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Soit A € M,(K) une matrice réguliére, avec Vi € [1,n], Aj; #0

A1 0 -~ 0 0 v o 0 0 A1z -+ Aun
A = 0 | M +
: . .0 : : : o Apo1n
0 - 0 A, Apl Apn-1 O 0 o
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n i—1 n
Ax=b < Vi b= ZAUXJ = ZA,‘J}(j+A,",'X,'+ Z AjjXj
j=1 j=1 J=i+1
La méthode itérative de Jacobi :
= K K+l . K
+ .
b; = Z A,'JXJ-[ 1 + A,‘Y,'Xi[ ] + Z A,‘JXJ-[ ] Vie [1, n]]
j=1 j=it1
ou encore
ki) _ L (0 S k) vien
AL (o S ) vie

J=Lj#i
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Meéthodes itératives Notations
n i-1 n
Ax=b VI‘7 bi:ZAfJ)g:ZAiJ)g+Ai,iXi+ ZA,‘JXJ'
j=1 j=1 j=it1

La méthode itérative de Jacobi :

i-1 n
b; = Z A,‘JX}H + A,‘ﬂ,‘X,-[k+l] + 2 A,‘JXJ-[H Vie [[l, n]]
j=1 j=it1

b = DxlF+1 — ExlK] — pxl4]

ou encore

1 n
K= = (= 3 A vie 1,0
ii J=1j#i

xk+ = pYE + F)x!K + Db

Méthode de Jacobi
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@ Méthode de Gauss-Seidel
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n i—1 n
Ax=b — VI', b,'=ZA,'JXj=ZA,'JXj+A;’,'X,'+ ZA,‘JXJ'
j=1 j=1 j=i+1

La méthode itérative de Gauss-Seidel :

i-1 n
b,' = A,'y,‘XI-[k+1] + Z A,'J)(j[k+1] + Z A,-ij[k] Vie [[17 nﬂ

j=1 j=it+1

ou encore
(ko) _ 1 N
+ + .
X; = bi — Z AjiX; - Z AjiX; Vie[1,n]
" j=1 j=i+1
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Plan Soit w € R*.

) i1 . Xi[k+1] _ W&[kﬂ] . W)Xi[k]
Ax=b — VI7 b,'ZZA,'J)(j:ZA,‘JXj-‘v-A,",'X,'—F Z Aj jXj k] . . . . L
j=1 = j=itl ol X; est obtenu a partir de I'une des deux méthodes précédentes.
] ] . Avec la méthode de Gauss-Seidel : méthode S.O.R. (successive over
La méthode itérative de Gauss-Seidel : relaxation)
i-1 n o Méthode de relaxation
D Ak o Jk+1] N LIERvE i-1 n
bi = Aiix; 1+ 2 Aixg T+ Z Aijx Wie [1,n] el 2 W S S L) ) vie ]
Jj=1 j=i+1 © Méthodes itératives ! Aji L4 Rt !
Jj=1 Jj=i+1
b = Dx[k+1 _ Exlk+1] _ pxlk]
ou encore é Exercice 3.1: ‘,&
(k+1) 1 = [k+1] z [K] Déterminer la matrice d'itération B et le vecteur c tels que
+ + .
X; =— (b,- - Z AjjX; - Z AjjX; ) Vie[1,n]
=1 =i+t xtkH1l — Byl 1 ¢
k+1 -1 [k -1 .
x = (D —E)'Fx + (D-E)'b en fonction de D, E, F, et b.
Méthodes itératives Méthode de Gauss-Seidel Méthodes itératives Méthode de relaxation Méthodes itératives Méthode de relaxation
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@ Proposition: .£%
On pose L = D"*E et U = D 'F. @ Théoréme: &%
La matrice d'itération de la méthode de Jacobi, notée J, est donnée

Soit A une matrice réguliére décomposée sous la forme A = M—N avec

J=DYE+F)=L+U, (1) M réguliére. On pose
@ Etude de la convergence

par

La matrice d'itération de la méthode S.O.R., notée L, est donnée par B=MI!N et c=M"?bh.

© Meéthodes itératives

s Alors la suite défini
L, = (E—E> (1 WD+F) — (= wl) (1= w)l + wU). ors la suite définie par
w w

) x e K" et xtk+1 = BxlK 4 ¢
et elle vérifie

P(Ly) > |w—1I. 3) converge vers X = A-1b quelque soit x[% si et seulement si P(B) < 1.
La matrice d'itération de Gauss-Seidel est £; et elle correspond a Lien avec les méthodes de Jacobi, Gauss-Seidel, S.0.R.?
L1=({D-E)'F=(1-L)"u. (4)
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@ Corollaire: 4%

Soit A une matrice vérifiant A;; # 0 Vi. Une condition nécessaire de
convergence pour la méthode S.O.R. est que 0 < w < 2.

@ Théoréme: voir Lascaux-Théodor, vol.2, Théoréme 19 et 20, pages 346 & 349

Soit A une matrice a diagonale strictement dominante ou une matrice
inversible & diagonale fortement dominante alors

o la méthode de Jacobi est convergente,

o si w €]0,1] la méthode de Relaxation est convergente.

Méthodes itératives Etude de la convergence
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@ Théoréme

Soit A une matrice hermitienne inversible en décomposée en A = M—N
oll M est inversible. Soit B = | — M-*A, la matrice de 'itération.
Supposons que M* + N (qui est hermitienne) soit définie positive. Alors
P(B) < 1 si et seulement si A est définie positive.

Preuve : voir exercice
@ Théoréme

Soit A une matrice hermitienne définie positive, alors la méthode de
relaxation converge si et seulement si w €]0, 2[.

Preuve : voir Lascaux-Théodor, Analyse numérique matricielle appliquée a
I'art de I'ingénieur, vol.2, Corollaire 24, page 351.

Meéthodes itératives Etude de la convergence
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Principe de base

Résoudre :

Méthodes itératives :
xO e K" et xlk+1 = Bx[k 4 ¢
Algorithme :

x[% donne

Pour k=0, 1,--- faire
xlk+1]  Bxlkl 4+ ¢

Fin Pour

Critére d’arrét? Stockage de tous les x[k1?

Méthodes itératives Algorithmes
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© Méthodes itératives @ Algorithmes
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La convergence de ces méthodes n'est pas assurées et si il y a convergence
le nombre d'itération nécessaire n'est (a priori) pas connu.

= boucle Tantque

Critéres d’arrét :

e nombre maximum d'itérations

o &> 0 permet I'arrét des calculs si x!¥] suffisament proche de x = A-1b
Comment choisir le critére d'arrét pour la convergence?

Méthodes itératives Algorithmes

2021/10/24 21 /33

La convergence de ces méthodes n'est pas assurées et si il y a convergence
le nombre d'itération nécessaire n'est (a priori) pas connu.

= boucle Tantque

Critéres d’'arrét :
e nombre maximum d'itérations
o &> 0 permet I'arrét des calculs si x!] suffisament proche de x = A-1b

Comment choisir le critére d'arrét pour la convergence?
Exemple de critére d'arrét pour la convergence :
Soit rlkl = b — AxI] le résidu.

] _
3
Ib]
Méthodes itératives Algorithmes




La convergence de ces méthodes n'est pas assurées et si il y a convergence
le nombre d'itération nécessaire n'est (& priori) pas connu.

Critéres d'arrét :

= boucle Tantque

e nombre maximum d'itérations

o &> 0 permet I'arrét des calculs si xIX] suffisament proche de X = A"1bh

Comment choisir le critére d'arrét pour la convergence?
Exemple de critére d'arrét pour la convergence :

Soit rlkl = b — AxIK] |e residu.

Car dans ce cas, on a avec elk] = x — x[k]

Méthodes itératives

al
SE3
[B]

]

1]

Algorithmes

< econd(A)
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Algorithme 1 Méthode itérative pour la résolution d'un systéme linéaire Ax = b

Données :

A
b
X
€
kmax

0

matrice de M,(K) ,

vecteur de K",

vecteur initial de K",

la tolérence, e € R,

nombre maximum d'itérations, kmax € IN*

Résultat :

Xtol

un vecteur de K" si convergence, sinon &

sk 0, x

:x —x% r—b—Ax,

: tol — e(|b]| + 1)

: Tantque |r| > tol et k < kmax faire

p—x

x « calcul de I'itérée suivante en fonction de p, A, b, ...

r—b—Ax,
: Fin Tantque
10: Si |r| < tol alors
1 xtol e x
12: Fin Si

1
2:
3:
4
5 ke k+1
6:
T
8:
9

© p contient le vecteur précédent

= Convergence

Méthodes itératives

Algorithmes
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Pour Jacobi , la suite des itérées est définie par

bi— > apdd), vie[Ln].

Algorithme 2

1 k0, x* —

2 x—x% r—b—Ax

3: tol — &(||b] + 1)

4: Tantque |r|| > tol et k < kmax faire
ke—k+1

pex

Pour i < 1 a n faire
n

1
X< — (bf -2 Atu)
" J=lj#i

Fin Pour

r—b—Ax,
1: Fin Tantque
12: Si |r| < tol alors

tol

X —x

Fin Si

= Convergence

k+1 1
fJertl :
ii j=Lj#i
Algorithme 2
1 k0, x — &
2 x —x% r—b—Ax,
3: tol « =(|[b] + 1)
4: Tantque |r| > tol et k < kmax faire
5 k—k+1 5:
6 pex 6
7.
8: 7
9:
. 8:
10: Fin Tantque P
11: Si |r| < tol alors = Convergence 9
12 x* e x
13: Fin Si 10:
1
13:
14:
Méthodes itératives Algorithmes
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Algorithme 2

1 k0, x — &
2 x —x% r—b—Ax,
3 tol — (|b] + 1)

5. ke k+1

6: P —Xx

7. Pour i — 1a n faire
s

10:  Fin Pour

11:  reb—/Ix,
12: Fin Tantque

13: Si |r| < tol alors
14 x'
15: Fin Si

—x

4: Tantque |r| > tol et k < kmax faire

Méthodes itératives

Algorithme 2
1 k<0, x* —
2 x—x% r—b—Ax
3: tol — &(||b] + 1)
4: Tantque |r|| > tol et k < kmax faire
5 ke k+1
6: pe—Xx
7. Pour i — 1a n faire
8 S0
9: Pour j — 1an (j # i) faire
iy J10: S —S+Aijp
11 Fin Pour
12: i——(bi—S
XN (bi = S)
13:  Fin Pour
14 r—b—Ax,
15: Fin Tantque
16: Si |r| < tol alors
17: x"™l—x
18: Fin Si

Algorithme 2 Méthode itérative de Jacobi pour la résolution d'un systéme linéaire Ax = b

Données :
A matrice de M,,(K) ,
b vecteur de K",
x0 vecteur initial de K",
€ la tolérence, ¢ € R*,
kmax nombre maximum d'itérations, kmax e IN*
Résultat :
X un vecteur de K"
1: Fonction X « RSLJacost (A, b,x° e kmax )
2 k<0, X
3 xex0r—b—Axx,
4 tol —e(|b] +1)
5. Tantque [[r| > tol et k < kmax faire
6: k—k+1
7 pe—x
8: Pour i « 1 a n faire
9: S0
10: Pour j — 134 n (j # i) faire
1 S« S+ A(i,j) * p(j)
12 Fin Pour
13 x(i) « (b(i) — $)/A(i, )
14 Fin Pour
15: r—b—Axx,
16:  Fin Tantque
17 Si |r| < tol alors
18 X —x
19:  Fin Si
20: Fin Fonction

Méthodes itératives

Algorithmes
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Pour Gauss-Seidel , la suite des itérées est définie par

i—1 n
(k1) _ 1 [k+1] [K] .
X; = bi — Z AjiX; - Z AjiX; Vie[1,n]
" j=1 Jj=i+1
Algorithme 3 Algorithme 3
1 k0, x* — & 1 k0, x* — &
2 x —x0 r—b—Ax, 2 x —x% re—b—Ax,
3: tol « £(|b] + 1) 3: tol « e(|b| + 1)
4: Tantque |r|| > tol et k < kmax faire 4: Tantque |r| > tol et k < kmax faire
5 ke k+1 5. k—k+1
6 pe—x 6 pe—x
7.
8 |x «— calcul par Gauss-Seidel 7. Pouri—1lan favir?
9 reb- 1 \ S
’ 8 — — [ bi— ) Ajxi— A,
10: Fin Tantque 7 v ( ! /; e /;1 iPi
11: Si |r| < tol alors 9:  Fin Pour
122 x*lex
13: Fin Si 100 re—b—Ax,
11: Fin Tantque
12: Si |r| < tol alors
130 x* e x
14: Fin Si
Meéthodes itératives Algorithmes




Algorithme 3 Méthode itérative de Gauss-Seidel pour Ia résolution d'un systéme lingaire Ax — b Fonction X «— RSLJacon (A, b,x°, ¢, kmax ) Fonction X « RSLGaussSuiet (A, b,x°, ¢, kmax

: : Données : k—0,X—& )
Algorithme 3 | Ry Algorithme 3 | R> A . matrice de My(K) , xx0 r—b—Axx, ke0,X &
b vecteur de K", tol — (|b] + 1) x—x0 r—b—Axx
1k« 0, x" 1k 0, x" . " © ) '
Y & Y a x vecteur initial de K", Tantque |r| > tol et k < kmax faire tol — e(|b] + 1)
2 x—x% r—b—Ax, 2 x X% r—b—Ax, € : la tolérence, £ € R, ke—k+1 Tant [r]| > tol et k < kmax fai
3: tol — (|b] +1) 3: tol — £(|b] + 1) kmax : nombre maximum d'itérations, kmax € IN* a: q“:+'1 0l et k < kmax taiwe
. . & R —x -
4: Tantque |r| > tol et k < kmax faire 4: Tantque |r| > tol et k < kmax faire Resultat : . ; P14 nfai
¥ P Pt 5 ke k1 X un vecteur de K' 'our i — 1 a n taire p—x
> 1: Fonction X « RSLGAussSeimeL (A, b,x0, ¢, kmax ) He=0 (et fi <= 1.8 m Eff
6 pex 6 pex o RSLGAUSSSEIDEL { A, 5,7, €, max Pour j«—1an (j # i) faire S0
. s . Lo 2 k0 Xy J .
7. Pour i « 1a n faire 7. Pour i« 1a n faire 3 xexre—b-Asx S — S+ A(i,j) * p(j) Pourj«—1ai—1 faire
8 4 tol—e(|b] +1) Fin Pour S — S+ A(i.j) * x(j)
1 i-1 n 8 S« 0 5. Tantque |r| > tol et k < kmax faire x(i) « (b(i) = S)/A(i, i) Fin Pour
9 X b= Y A= Y, Aipj 9 Pourj«1aj—1 faire 6 kek+l Fin Pour Pourj — i+1an faire
J=1 J=it1 10 S S+ Aix ; B 1 s faire reb-Axx, S S+ A(i,j) * p(j)
10:  Fin Pour 11 Fin Pour o S o0 Fin Tantque Fin Pour
1 reb—bx, <12 Pour j«—i+1an faire 10: Pourj—1ai—1 faire Si |r| < tol alors x(i) < (b(i) = S)/A(i, i)
12: Fin Tantque 13 S —S+aip 11 S S+ A(i.j) = x(j) X —x Fin Pour
13: Si |r| < tol alors 14: Fin Pour 12 Fin Pour . Fin Si r—b—Axx,
12: xtl e x 15 « (b — ) :i PDSf"J ;J:;(l ﬂ) n La‘;re Fin Fonction Fin Tantque
o - — — & : P i.j)* pl N
15: Fin Si YR - Fin Pour si )u(,u < tol alors
16 Fin Pour 16: x(i) < (b(i) — S)/A(i, i) A ox
b 17: Fin Pour Fin Si
7 reb-ix 18 reb-Asx, Fin Fonction
18: Fin Tantque 19:  Fin Tantque
19: Si |r| < tol alors 20:  Si |r| < tol alors
200 xl—x A X ox
in Si 22 Fin Si
21: Fin Si 23: Fin Fonction
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Fonction X < RSLJaconi (A, b,x° e kmax ) Fonction X « RSLGaussSeeL (A, b,x°, e, kmax
k=0, X<
x—x% r—b—Axx, ke—0,X—
tol — =(|b] + 1) xex0 reb—Axx, ) L ) ) . o . ]
Tantque [r| > tol et k < kmax faire tol « e(|b] +1) Fonction X« RLiacont ((A,b,x?,e, kmax ) Algorithme 4 Itération de Jacobi - caleul de x tel que Fonction X« RisLiacon2 (A b.x0 e kmax) Ko eration de Jacobi - calcal de x tel que
ke k+1 Tantque |r| > tol et k < kmax faire kFO‘DXFQ 1 n k«—O.aXFQ 1 n
pex ke k+1 x—x%r—b—Axx, xi=—|bi- > gy ). Vieln] x—x%r—b—Axx, xi=—|bi- > gy ). Vie[in]
Pour i < 1 n faire pex tol —e([lb] + 1) . Ail JEw tol — e(|lb] + 1) ) A P
S0 e fl o= 112 5 (it Tantque |r| > tol et k < kmax faire Données : Tantque |r| > tol et k < kmax faire Données :
Pour j < 1 a n (j # i) faire S0 k—k+1 A matrice de M,(K) , k—k+1 A matrice de M,(K) ,
S — S+ A(i,j) * p(j) Pourj<—1ai—1 faire p—x . . b vecteur de K", p—x b vecteur de K",
Fin Pour S < S+ Ali,j) = x(j) Pour i < 1 a n faire vyt vecteur de K", x « ITERJACOBI(A, b, p) y @ vecteur de K",
x(i) < (b(i) — S)/A(i, i) Fin Pour S« 0' o Résultat : e b—Axx, Résultat :
Fin Pour Pour j«— i+1an faire Pourj«—1an _(J #* ’)_ faire X : un vecteur de K" Fin Tantque X : un vecteur de K"
reb—Axx, S < S+ A1) * plj) S S+AG)*pl) Si || < tol alors
Fin Tantque Fin Pour Fin Pour o 1: Fonction x « IterJacost ((A,b,y) Xeox 1: Fonction x « ITerJacost ((A,b,y)
Si |r| < tol alors x(i) — (b(i) — S)/A(i, i) 'X(') <« (b(i) = 8)/A(i, i) 2:  Pour i « 1a n faire 'Fm Si . 2: Pour i« 1a n faire
X < x EECT Fin Pour 3 S0 Fin Fonction 3 S0
Fin Si re—b—Asxx. "“b*A*’“ 4 Pour j « 1an (j # i) faire 4 Pour j « 1an (j # i) faire
Fin Fonction Fin Tantque Fin Tantque 5: S —S+A(i4) +y() 5: S —S+A(I4)+y()
Si || < tol alors Si |Ir| < tol alors 6 Fin Pour & Fin Pour
X x X —x 7 x(i) < (b(i) — S)/A(i, i) 7 (i) < (b(i) — S)/A(i, i)
Fin Si FinSi 8  Fin Pour & Fin Pour
Fin Fonction 9: Fin Fonction 9: Fin Fonction

Fin Fonction

Méme ossature puisque toutes deux basées sur |'Algorithme générique
Peut-on simplifier, clarifier et racourcir les codes?
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Foncti « RSLGAUSSSEIDE ,b,x°, e, kme Foncti « RSLGAussSEmEL2 (A, b,x%, 2, kme
onetion X RSLGAvssSviL (Abx, e kinax e e Goues Seidel - caleul de x tel onction X «— RSLGAvssSEEL2 (A bx0, e kinax e e Gavss Seidel + caleul de x ]
ke 0 X @ que i . ke0X @ que i , Fonction X (A bk F X (A b2 ks )
e e b 1 c ) e e b 1 c ) onction X — RSLGAussSEmEL2 (A, b,x°, ¢, kmax onction X — RSLJacos2 (A, b,x%, e, kmax
fol:s7(\\’b\\ +b1)A*x" X":/T,(b’fz'\’m* 2 A’“y’)’ vie [l fol:EY(H'bH +b1)A*X7 X":/Tu(b'izmmi % Awyj)’ etk ) kooXoo
j=1 j=i+1 j=1 j=i+1
Tantque |r| > tol et k < kmax faire Données - = = Tantque |r| > tol et k < kmax faire Données - = z ko ObX -dg x=x0r—b—Axx,
ke k+1 A : matrice d K kek+1 A matrice d K x—x’ r—b—Axx, tol «— e(|b] +1)
px : matrice de M, (K) , pex : matrice de M, (K) , tol — e(|b]| +1) Tantque || > tol et k < kmax faire
Pour j < 1 a n faire b o vecteur de ]K:’ x < ITERGAUSSSEIDEL(A, b, p) b o vecteur de ]K:’ Tantque |r| > tol et k < kmax faire ke—k+1
S0 R}l I.t tv-ecteur de K", reb—Axx, R}l . tv_ecteur de K", Kek+1 pex
Pour j—1ai—1 faire csultat : e K Fin Tantque csultat : ek p—x x « TrerJacosi(A, b, p)
S — S+ A(i,j) * x(j) X un vecteur de Si |r] < tol alors X : un vecteur de X « ITERGAUSSSEIDEL(A, b, p) Feb-Axx
Fin Pour . X —x . r—b—Asx, Fin Tantque
Pourj — i+1an faire 1 Foncnor, X \Iu.uf‘,.\\ ssSemeL (A, b,y ) Fin Si 1 Foncnor, X \Iu.uf‘,.\\ ssSemEL ((A,b,y) Fin Tantque Si || < tol alors
S < S+ A1) % plj) 2 Po;r i «D— 1 a n faire Fin Fonction 2 Po;r i «0— 1 a n faire 5,)‘(,” < tol alors X e x
Fin Pour 3 - 3 - X Fin Si
(i) < (b(i) — S)/A(, i) 4 Pour j «— 14 i—1 faire 4 Pour j <14 i—1 faire Fin Si Fin Fonction
Fin Pour 5 S« S+ A(ij) = x(j) 5 S S+ A(ij) = x(j) Fin Fonction
re—b—Asx, 6: Fin Pour 6: Fin Pour RTI
Fin Tantque 7. Pourj—i+1a nfaire 7 Pourj i+1a nfaire Les deux codes sont fortement similaires!
Si |r| < tol alors 8 F.S;5+A(h/)*y(j) & F-5;5+A(f'j) =v() Peut-on éviter les copier/coller et gagner encore en lisibilité?
X — x [ in Pour [ in Pour
Fin Si 10: x(i) « (b(i) = $)/A(i, i) 10: x(i) « (b(i) = $)/A(i. 1)
Fin Fonction 11:  Fin Pour 11:  Fin Pour
12: Fin Fonction 12: Fin Fonction
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Ecriture Algorithme générique sous forme d'une fonction et on ajoute aux Méthode de relaxation utilisant Gauss-Seidel,avec w € R*,

N , , . L, Fonction X « RSLJaconi3 (A, b,x°, e, kmax ) Fonction X « RSLGAUssSEmEL3 ( A, b,x®
paramétres d'entrées une fonction formelle ITERFoNC calculant une itérée : X — RSLMurnlrer(A, b, Iterdacont, x%, &, kmax) ) i—1 n
Fin Fonction X «— RSLMETHITER(A, b, ITERGAUSSSEIDEL, X' [k+1] _ w . . [k+1] . [k] [k] .
x < ITERFONC(A, b, y). Fin Fonction X; = b; — Z AjjX; — Z Agxi |+ (L—w)x " Vie[l,n]
n . e
Jj=1 J=i+1

Algorithme 7 Méthode itérative pour la résolution d’un systéme linéaire Ax = b

Algorithme 7 Méthode itérative pour la résolution d'un systéme linéaire Ax = b

Données : Bonnz
matrice de Mq(K) , A . Paramétre w "en trop" dans
b . vecteur de K", A ;. matrice de Mp(IK) , Algorithme 8 Itération S.0.R , . P
IterFoxe  : fonction de paramétres une matrice d'ordre . b ¢ vecteur de K, Données : I'appel de la fonction ITER-
et deux vecteurs de IK". retourne un vecteur de IK". IterFone @ fonction de paramétres une matrice d'ordre n, it t g K . .
X0 © vecteur initial de K", et deux vecteurs de K", retourne un vecteur de IK". matrice de M(K) , SOR pour pouvoir utiliser la
" la tolerence, ¢ € R* X0 vecteur initial de K", b o vecteur de K, P . P |
) . | n '
kmax nombre maximum d'itérations, kmax & IN* € : la tolérence, = € RY, v vecteur de K", onction générique RSLMETHITER !
Résultat : kmax : nombre maximum d'itérations, kmax € IN* w : réel non nul.
xto! un vecteur de K" si convergence, sinon &5 Résultat : Résultat :
x'!: un vecteur de K" si convergence, sinon & X : un vecteur de K"
1: Fonction X — RSLMeTnlTER (A, b, ITERFONC, x°, £, kmax) Fonction X Ab 0 e
ol 1. Fonctiol <« RSLMETHI , ITERFONC, X7, &, X .
i k=0, x" &bEAX . l:‘«—ll)"x"’l . sl (A, b, Ir & kmax) 1: Fonction x « ITERSOR ( A,b,y,w )
x—x% reb—Ax, . ] S
v tole<(Jbl +1) 3 xexOreb-Ax, 2. Pour i —1a nfaire
5. Tantque |r| > tol et k < kmax faire 4 tol —&(|b] + 1) 3 S — 0‘ » )
6 ke—k+1 5. Tantque |r| > tol et k < kmax faire 4; Pour j < 14— 1 faire
7 pex 6: ke—k+1 5: S — S — A(i.j) *x(j)
8 x « ItsrFoNC(A, b, p) 7 pex 6: Fin Pour
o reb-ax & x « IterFonc(A, b, p) 7 Pour j « i + 1 a n faire
10 Fin Tantque % reb-Ax 8 S < S—A(i.j)*y()
11 Si|r| < tol alors 10:  Fin Tantque 9 Fin Pour
2 xex 1 Si r] < tol alors 10 x(i) < wx (b(i) — §)/A(i, i) + (1 — w) = x(i)
13 FinSi 12 xP e x 11:  Fin Pour
13 Fin Si . N
12: Fin Fonction

14: Fin Fonction

14: Fin Fonction
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Méthode de relaxation utilisant Gauss-Seidel,avec w € R*,

k+1 w
Xi[ o2
" j=1

Algorithme 9 Itération S.0.R.

Données :

A : matrice de M,(K) ,

b : vecteur de K",

y : vecteur de K",
w @ réel non nul.

Résultat :
X : un vecteur de K"
1: Fonction x « ITERSOR (A, b,y,w )
2: Pour i« 1a nfaire
3 S<0
4 Pour j « 1 ai— 1 faire
5 S —S—A(i.j) *x(j)
6: Fin Pour
7 Pour j < i+ 1 a n faire
8 S S—A(ij) *y()
9 Fin Pour

10: x(i) « wx (b(i) = S)/A(i, i) + (1 — w) = x(i)
11:  Fin Pour
12: Fin Fonction

Méthodes itératives

Algorithmes

i—1 n
b= Y= 3 ) vie Ll
Jj=i+

Paramétre w "en trop" dans
I'appel de la fonction ITER-
SOR pour pouvoir utiliser la

fonction générique RSLMETHITER !

Fonction X < RSLSOR3 (A, b, w,x% ¢ kmax )
ITERFUN « ((M,r,s) — ITERSOR(M, r,s, w))
X < RSLMETHITER(A, b, ITERFUN, X0, £, kmax)

Fin Fonction
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