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Shrnuti obsahu prace

Metoda sdruzenych gradientia (CG) je jedna z nejpouzivanéjsich metod pro fedeni velkych
fidkych soustav linedrnich algebraickych rovnic se symetrickou pozitivné definitni matici.
I proto je potfeba rozumét této metodé nejen po teoretické strance, ale i z pohledu
praktického pocitani. Piedlozend diplomova préce se zabyva popisem a analyzou chovéni
CG v prostiedi konetné aritmetiky pocitace.

V uvodni kapitole nas autorka seznamuje s teoretickymi vlastnostmi CG a jejim ma-
tematickym popisem z riznych matematickych hli pohledu: z pohledu optimalizace
(minimalizace kvadratického funkciondlu), z pohledu projektivnich metod a z pohledu
aproximace integralu pomoci Gaussovy kvadratury. Ukazuje, ze kromé klasické algorit-
mické verze existuji i jiné algoritmické realizace (Rutishauser, Hagemann-Young) a do-
kazuje jejich matematickou ekvivalenci s pivodni{ verz{ (Hestenes-Stiefel).

Po sezndmeni s teorif néasleduje druhd kapitola, ve které autorka popisuje a na expe-
rimentech demonstruje jevy, k nimz dochéazi vlivem kone¢né aritmetiky: ztrdta ortogo-
nality, zpozdéni konvergence, a dosaZen{ hladiny limitn{ pfesnosti (norma chyby dosdhne
urcité hladiny p¥esnosti a dale se jiz aproximace fe§enf k pfesnému feseni nepfiblizuje).
Zkouma, tfidu modelovych matic (Strakogovy matice) v zévislosti na parametrech, které
ji charakterizuji, a prezentuje zajimavé grafy, které mohou pomoci pii vybéru matic
pro dalsf numerické experimenty. Na tiidé StrakoSovych matic demonstruje, Ze rozlozeni
vlastnich ¢isel mize podstatné ovlivnit konvergenci CG. Kapitola je uzaviena numerickym
srovnénim ruznych algoritmi realizujicich metodu sdruzenych gradient. Narozdil od au-
tord Gutknecht-Strakos, ktet{ ve svém ¢ldnku z roku 2000 provadéji srovnéni algoritmu
z hlediska maximalni dosazitelné limitni pfesnosti, se autorka zaméfuje na otdzku, proc¢
Hestenes-Stiefelova verze konverguje v prostiedi koneéné aritmetiky rychleji, nez je tomu
u ostatnich algoritmickych realizaci. Numericky ukazuje, ze v Hestenes-Stiefelové verzi je
lépe zachovdna A-ortogonalita chyby k pfedchozim smérovym vektorim, coz davé intui-
tivni odpovéd na poloZenou otézku.

Jadrem préace je tieti a ¢tvrtd kapitola, které se vénuji pomérné komplikované otdzce
spojené s vytvafenim matematického modelu vypodtd CG v konetné aritmetice. TTeti
kapitola je postavena na vysledcich Greenbaum, kterd ukédzala, Ze na vypotty CG v
kone¢né aritmetice lze hledét jako na pfesné vypolty CG aplikované na piibuzny (vétsi)
systém se symetrickou pozitivné definitni matici, jejiz v8echna vlast{ &isla lezi ve shlucich
kolem plvodnich vlastnich é&isel. Konkrétngji, na zikladé dat spoétenych v prvnich k
iteracich CG je mozné sestrojit (vétsi) systém linedrnich rovnic s pozitivné definitn{ ma-~
tici takovy, Ze presnd CG aplikovand na tento vétsi systém déava v prvnich k iteracich



stejné koeficienty a konvergenéni charakteristiky (az na malou nepfesnost). Diplomantka
naprogramovala v Matlabu konstrukei takového systému a prakticky ovéfila platnost te-
orie Greenbaum. Navic navrhla konstrukci nové matice, pomoci niz lze rovnéz simulovat
chovani prvnich k-kroki CG v konetné aritmetice. Konstrukce nové matice je jednodussi,
ale bohuzel, jak autorka numericky ovéfila, vlastni &isla nové matice obecné nelezi ve
shlucich kolem puvodnich vlastnich ¢isel. To komplikuje vyuzitelnost nové matice pii
daldi teoretické analyze chovani CG v konetné aritmetice .

Zatimco ve tieti kapitole jde o aposteriorni konstrukei systému zaloZenou na datech
spoétenych v prvnich k iteracich CG, ve étvrté kapitole se autorka pokousi o apriorni kon-
strukei systému, ktery by modeloval chovan{ CG v kone¢né aritmetice (pro vSechny iterace
k). Autorka se seznémila s vysledky Greenbaum a Strakoge, ktef{ konstrukei takovéhoto
modelového systému navrhli. Autorka naprogramovala a zopakovala jejich ptvodni expe-
riment a na zakladé svych experimentu z kapitoly 3 navrhla modifikaci jejich modelu v
podobé jiného nastaveni parametri tykajicich se pravé strany modelového systému. Tato
modifikace pfinesla v mnoha pi{padech lepsi podobnost mezi skuteénymi vypoity CG v
konecné aritmetice a pfesnymi vypocty CG aplikované na modelovy systém.

Hodnoceni prace

Diplomova prace je kvalitné zpracovana po obsahové i forméln{ stréance. I kdyZ bylo téma
prace pomérné obtizné a ndroéné na sestudovani mnoha prament literatury, autorka se
tohoto problému zhostila s pili, vytrvalost a peclivosti, vedouci k zajimavym uvaham a ex-
perimentium. P¥i psani prace se autorka sice nevyhnula nékterym formula¢nim nepfesnostem,
nicméné v ¢ase diplomové praci ureném nelze obecné olekdvat naprosto piesné vy-
jadfovani, kterému se odbornici v dané oblasti matematiky ué{ nékolik let. Prace splnila
deklarované cile. Doporucuji diplomovou praci k obhajobé a navrhuji hodnoceni

vyborné P kﬂ
V Praze, 1.6.2012 RNDr. Petr Tichy, Ph.D.

vedouci diplomové prace



