Computacdo Numérica
Ano letivo 2011/12
Orientacdes de resposta ao e-folio B

Aqui temos uma possibilidade para a rotina de dposmao de Cholesky. A rotina abaixo
implementa o algoritmo de uma maneira muito simplegamos. A direita temos os comentarios. A
cor do texto corresponde ao seguinte: a verde telefosicoes, a vermelho verificacdo de condigdes,
a azul inicio/fecho de ciclos ‘for’ e a preto cadsu
Function [L,pd]=cholesky(A); Define a fungdo ‘Cholesky’, que tem A como variads
entrada e L como variavel de saida. Define tambéna u

variavel auxiliar pd, cuja funcdo é indicar se atrinaA é
positiva-definida (pd=1) ou n&o (pd=0).

Lin=rows(A); col=columns(A); Duas definigdes para simplificar o Iéxico.

L=zeros(lin,col); Define a matriz L, com valores iniciais nulos.

If linl=col puts "Erro: matriz deve ser quadrada. Verifica se A é quadrada. Se ndo for, termina anaot
" pd=0; return endif; devolvendo um erro e carregando pd com o valor 0.
For i=1:lin Inicia ciclo for #1.

L(i,i)=sqrt(A(i,i)-L(i,1:i-1)*L’(1:i-1,i)); Calcula o elemento diagonal de L. Aqui substituimasoma

Yzl 1% por uma multiplicagdo matricial. Para compreender
este passo note qd&Z4 L3, = Y04 L L = 252 Lig LY.

If L(i,i)==0 puts " Erro: elemento diagonal L nulo; Verifica se o elemento diagonal é nulo (antes dssipel
matriz ndo e’ positiva-definida.”; pd=0; return divisdo por zero abaixo). Se isso acontecer, aiznafio é
endif; positiva-definida e a rotina termina e devolve uro e pd=0.

For j=i+1:lin Inicia ciclo for #2.
L(3j,D)=(AG,D)-L3,1:j-1)*L"(L:j-1,))/L(i,i) ; Calcula os elementos nao-diagonais de L. Novamente

substituimos a soma por uma multiplicagcdo matricigsta
feita Usandi}c_zll Liijk = Z;(_:11 LLRL£]

Endfor Fecho de ciclo for #2.
Endfor Fecho de ciclo for #1. A matriz L esta completatdagora
verificar se esté correta.
For i=1:lin; for j=1:lin Inicia ciclos for #3 e #4 para reconstruir A e asserificar se
A é positiva-definida.

If abs((L*L’-A)(i,j))>10"-12 puts "Erro: Se a matriz A ndo for positiva-definida, a decongizs ndo a
reconstrucéo errada; matriz ndo e’ positiva-definid a.  reconstréi (dentro da precisdo’#pe a rotina devolve um erro
", pd=0; return endif; e pd=0.

Endfor; endfor; Fecho de ciclos for #3 e #4.
pd=1; Se a rotina chegar aqui, a matriz A é positivarigéi e tem-se
pd=1.

endfunction

Note-se que park;; a multiplicagaa (i, 1:i-1)*L'(1:i-1,i) ndo esté definida. O Octave assume o

resultado desta operacdo como sendo o conjunto,va a considerando para efeitos de céalculo de
L,. Isto permite-nos implementar o algoritmo de uoranh extremamente simples, apenas com dois
ciclos ‘for’.
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Vejamos agora uma possivel rotina para a resoldegddx = b, recorrendo a decomposicdo de

Cholesky.
function [x]= rsys(A,b)

if columns(b)>1 puts "Erro: b deve ser matriz-colun

" return endif;

if ~ columns(A)!l=rows(b) puts " Erro: A
incompativeis. "; return endif;

[L,pd]=cholesky(A);

if pd==0 puts "Erro: matriz A ndo e’ positiva-
definida."; return endif;

lin=rows(A); col=columns(A);

x=zeros(col,1);

y=zeros(col,1);

for i=1:lin
y(i)=(b(i)-L3i,1:i-1)*y(L:i-1))/L(i,i)

endfor;

for j=lin:-1:1

X()=(y()-L'(,j+2:lin)*x(+2:1in))/L’(j.j)
endfor;

Endfunction

Define a funcdo ‘rsys’ (resolve sistema). Estan@tvai entrar
com uma matriz A e um vetor-coluna b e devolve wgtor
coluna, x.

Verifica se b é de facto um vetor-coluna.
Verifica se a multiplicagdo matricial Ax faz semtid

Recorre a rotina ‘cholesky’ para achar L.

Verifica se a rotina ‘cholesky’ devolveu uma matpiasitiva-
definida. Se sim, pode prosseguir. Se nao, intgreommqui
devolvendo um erro.

Defini¢cBes para simplificar a escrita da rotina.

Define vetor de saida x, com a dimensao certades zkr inicio.
Define vetor auxiliar y da mesma forma.

Ciclo for para calculo de y por substituigdo direta.

Célculo dos elementos de y.

Fecho do ciclo for de substituicéo direta.

Ciclo for para calculo de x por substituicdo invefdate-se a
forma de obter a sequéncia n, n-1, n-2, ..., itd.€ necessario
para que o célculo dos elementos de x seja fei® @elem

certa.

Célculo dos elementos de x.

Fecho do ciclo for de substituic&o inversa.

Apliqguemos agora as duas rotinas ao sistema de@egiéineares
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B =

Introduzindo as matrizes A e b na linha de comando®ctave e correndo

> [x]=rsys(A,b)
Obteremos

X =
-0.017343
0.208897
-1.106065
1.329316

Para verificar que o resultado obtido esta certtepws fazer

> A*X
Ao que o Octave devolvera b:

ans =
1.00000
3.00000
4.00000
6.00000

confirmando assim que o vetoifoi calculado corretamente.
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