Solveurs linéaires pour les problémes industriels
Algorithmes du cours

Rodolphe Turpault

Ce document contient les algorithmes vus pendant le cours.

Etant donné que A, b, xy et ¢ seront des entrées de presque tous les algorithmes
qui suivront et que xj en sera toujours une sortie, on les omettra par souci de li-
sibilité a partir de 'algorithme 2.

Notation : < x,y > représente le produit scalaire euclidien de deux vecteurs de
R™ et [|-|| est la norme associée.

Algorithme 1 Algorithme générique d’'une méthode itérative - version naive
Entrées: Les données du probléme A € M,,(R) et b € R™, un choix initial z, € R"
et la tolérance max. € > 0.
Sorties: x une approximation de la solution du systéme linéaire.
Calculer 'erreur initiale,
k + 0,
Tantque (erreur> ¢) faire
k<+—Fk+1,
Calculer zy,
Calculer Ierreur,
Fin tantque
Retourner x < x;.




Algorithme 2 Algorithme générique d’une méthode itérative - version améliorée
Ty < b— ACC(),
k <+ 0,
Tantque (||ri]| > ¢) et (k < k) faire
k< Fk+1,
Calculer zy,
Tk < b— Al‘k,
Fin tantque
Retourner x < xy,
Si (k > kyq.) alors
Retourner "Tolérance non atteinte :’, ||7||
Finsi

Algorithme 3 Gradient a pas optimal
r < b— Axg,
k < 0,
Tantque (||r]| > ¢) et (k < kyq,) faire
z <+ Ar,
a—<rr>/<zor>,
T < T+ ar,
T —az,
k<+—k+1,
Fin tantque
Retourner z,
Si (k > kyq.) alors
Retourner 'Tolérance non atteinte :’, ||7||
Finsi




Algorithme 4 Gradient Conjugué

To%b—AIo,

p < To,

B < [Iroll

k=0,

Tantque (5 > ¢) et (k < k) faire
z = Ap,
Q< T, > ) < z,p >,
T4 T — ap,

Th41 < T — QZ,
V< Ty 1y Tyt > [ < Thy Tg >,
D < Tjt1 + D,
B |lrll
k< k+1,
Fin tantque
Retourner x,
Si (k > kyq.) alors
Retourner "Tolérance non atteinte :’, ||7||
Finsi

Algorithme 5 Produit matrice/vecteur avec le format CSR

y < 0,
Pour : =1,...,n faire
Pour k = [A(3),...,[A(i + 1) faire
y(i) <= y(i) + AA(k)z(JA(k)),
Fin pour
Fin pour




Algorithme 6 Résidu Minimum Préconditionné a gauche

r <+ b— Axg,
Résoudre Mq =,
k + 0,
Tantque (||r|| > ¢) et (k < kpqe) faire
w =<« Aq
Résoudre Mz = w,
< q,z> )<z z>,
T < T+ aq,
T T — auw,
g q—az,
k< Fk+1,
Fin tantque
Retourner z,
Si (k > Kyuae) alors
Retourner 'Tolérance non atteinte :’, ||7||
Finsi

Algorithme 7 ILUO

M+ A,
Pour i = 2, n faire
Pour (k=1,i—1) et ((i, k) € D) faire
My < mi,k:/mk,k;
Pour (j =k +1,n) et ((4,5) € D) faire
My 5 <= My 5 — My My 5,
Fin pour
Fin pour
Fin pour




Algorithme 8 Algorithme générique d’'une méthode de projection 1D
ro < b— Axy,
k < 0,
Tantque (||r¢]| > ¢€) et (k < kpq.) faire
a—<rg,w >/ < Av,w >,
Ty1 < T + Qu,
T < b— A.%’k,
k<+—Fk+1,
Fin tantque
Retourner = < xy,
Si (k > kyae) alors
Retourner 'Tolérance non atteinte :°; ||7||
Finsi

Algorithme 9 Algorithme générique d’une méthode de projection 1D - version
améliorée
r < b— Axg,
k + 0,
Tantque (||r|| > ¢) et (k < kjq.) faire
z + Av,
a—<rw>/<zw>,
T < T+ avu,
T —aQz,
k<+—k+1,
Fin tantque
Retourner z,
Si (k > kya.) alors
Retourner 'Tolérance non atteinte @', ||7||
Finsi




Algorithme 10 Steepest Descent

r < b— Axg,
k + 0,
Tantque (||r|| > ¢) et (k < kpqe) faire
z <+ Ar,
a—<rr> /) <zr>,
T4 x+ar,
T —Qaz,
k< k+1,
Fin tantque
Retourner x,
Si (k > kyjq.) alors
Retourner "Tolérance non atteinte @', ||7||
Finsi

Algorithme 11 Résidu Minimum

r < b— Axg,
k <« 0,
Tantque (||r]| > ¢) et (k < kyq,) faire
z <+ Ar,
a—<rz>/<zz>,
T4+ ar,
ré—r—az,
k< k+1,
Fin tantque
Retourner z,
Si (k > kyq.) alors
Retourner 'Tolérance non atteinte :’, ||7||
Finsi




Algorithme 12 Alogrithme d’Arnoldi (Gram-Schmidt) - version naive

vy = v/|lv]],
Pour j =1,...,m faire
Pour i =1,...,m faire
hi,j =<< A’Uj, v; >,
Fin pour
2 = Av; = > 2, hijui,
hivs = 1%l
Si hji1; =0 alors
Stop
Finsi

Vit = 2/ i,
Fin pour

Algorithme 13 FOM

r <+ b— Axg,

B |Irl

k=0,

Tantque (5 > ¢) et (k < kyq,) faire
Utiliser la méthode d’Arnoldi en partant de r pour obtenir H,, et V,,,
Résoudre H,,y = Pey,
r+—z+ Vyy,

T = —hmiim < Y, €m > U,
B |rll
k<+—Fk+1,

Fin tantque

Retourner z,

Si (k > kya.) alors
Retourner 'Tolérance non atteinte @', ||7||

Finsi




Algorithme 14 GMRes

r < b— Axg,

B rl

k < 0,

Tantque (5 > ¢) et (k < kjq,) faire
Utiliser la méthode d’Arnoldi en partant de r pour obtenir H,, et V,,,
Calculer y = argmin||Be; — Hy/|,

T2+ Viny,

r < ||Ber — Hpyl,
Bl
k<+—k+1,

Fin tantque
Retourner z,
Si (k > kyq.) alors
Retourner 'Tolérance non atteinte :’, ||7||
Finsi

Algorithme 15 Méthode de la puissance

Entrées: y, € R?
Y < Yo,
p <1,
k < 0,
Tantque (5 > ¢) et (k < k) faire
z +— Ay,
z 4+ =

Wv
By ==,
Yy <z,
k<+Fk+1,

Fin tantque

A — <Ay,y>
lyll? >
Retourner y et A,

Si (k > kpa.) alors
Retourner "Tolérance non atteinte :’,
Finsi




Algorithme 16 Méthode de la puissance inverse

Entrées: y, € R"”
Y < Yo,
f1,
k < 0,
Tantque (5 > ¢) et (k < kjq,) faire
Résoudre (A — pl)z =y,
Z ﬁ,
B lly - =,
Yy z,
k< k+1,
Fin tantque
)\ — <Ay, y>
lyll? >
Retourner y et A,
Si (k > kpa.) alors
Retourner "Tolérance non atteinte :’,
Finsi

Algorithme 17 Méthode de déflation

B =A,

J L

Tantque (j < jnq.) faire
Utiliser la méthode de la puissance sur B (résultat \; et v;),
B=B- )\j’UjUJT,
Jji+1

Fin tantque

Retourner (y;); et (A\;)j.

Algorithme 18 Ttération orthogonale

B=A,

i1

Tantque (j < jna.) faire
Faire la décomposition QR de B : B = (R,
B + RQ,
J< i+

Fin tantque

Retourner les éléments diagonaux de R.




