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1 Matrice rare si banda

Matricele rare si banda apar frecvent in calcule stiintifice si tehnice. Raritatea
(sparsity) unei matrice este proportia de elemente nule. Functia MATLAB nnz
numara elementele nenule dintr-o matrice, deci raritatea lui A este data de

density = nnz(A)/prod(size(4A))
sparsity = 1 - density

O matrice rard este o matrice a carei raritate este apropiata de 1. Ldfimea
de banda a unei matrice este distanta maxima a elementelor nenule de diagonala
principala.

[i,j] = find(A)
bandwidth = max(abs(i-j))

O matrice banda este o matrice a carei latime de banda este mica.

Asga cum se poate vedea, raritatea si latimea de banda sunt notiuni subiec-
tive. O matrice diagonala n x n fara nici un zero pe diagonala principala are
raritatea 1 — 1/n i latimea benzii 0, deci este un exemplu extrem de matrice gi
banda si rara. Pe de alta parte o matrice n x n fara elemente nenule, cum ar fi
una creata cu rand(n,n), are raritatea egald cu zero si latimea benzii egala cu
n — 1, deci departe de a se califica in oricare dintre categorii.

Structura MATLAB pentru matrice rare (sparse) memoreazd elementele
nenule impreuna cu informatii despre indicii lor. Aceasta structura gestioneaza
eficient si matricele banda si din acest motiv MATLAB nu are o clasi separata
pentru matrice banda. Instructiunea

S = sparse(A)

converteste o matrice intr-una rara. Instructiunea

A = full(S)
realizeaza operatia inversa. Totusi, cele mai multe matrice rare au ordine atat
de mari incat este nepractic sa fie memorate ca matrice dense. Mai frecvent,
matricele rare sunt create prin

S = sparse(i,j,x,m,n)
Aceasta produce o matrice S cu



[i,j,x] = £ind(S)
[m,n] = size(S)

Cele mai multe operatii si functii matriciale din MATLAB sunt aplicabile atét
matricelor rare cat si celor dense. Factorul dominat in determinarea timpului de
executie si a necesarului de memorie este numarul de elemente nenule, nnz(S),
pe care le au diversele matrice.

O matrice cu latime benzii egald cu 1 se numeste matrice tridiagonala.
Merita sa implementam o functie specializatd pentru rezolvarea unui sistem
liniar cu o astfel de matrice:
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Algoritmul corespunzitor se numeste algoritmul lui Thomas. Functia

x = Thomas(a,b,c,d)
rezolva sistemul tridiagonal cu subdiagonala a, diagonala b, superdiagonala
¢ gi membrul drept d. Principiul este ca la eliminarea gaussiana. In multe
situatii practice ce presupun matrice tridiagonale, elementele diagonale domina
elementele nediagonale, deci pivotarea nu este necesara. Membrul drept este
prelucrat in acelasi timp cu matricea.

function x =Thomas(a,b,c,d)
x = d;
n = length(x);
for j = 1:n-1
mu = a(j)/v(j);
b(j+1) = b(j+1) - mux*c(j);
x(G+1) = x(§+1) - muxx(j);
end
x(n) = x(n)/b(@);
for j = n-1:-1:1
x(3) = x(§)-c(GPr*x(G+1))/0(j);

end

Deoarece algoritmul nu utilizeaza pivotarea, rezultatul ar putea fi imprecis
daca abs(b) este mult mai mic decit abs (a)+abs(c). Alternative mai robuste,
dar lente cu pivotare ar putea fi generarea unei matrice dense cu diag

T = diag(a,-1) + diag(b,0) + diag(c,1)
x = T\d
sau generarea unei matrice tridiagonale cu spdiags

S = spdiags([[a; 0] b [0; c]],[-1 0 1],n,m)}
x = S\d



