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Chapitre IV

Résolution de systémes linéaires
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Méthodes itératives pour la résolution du systéme linéaire
Ax = b.
Trouver une matrice d’itération B et d'un vecteur c telles que
xk+t = BxlK ¢ k=0, xI arbitraire
vérifie

lim x*] =% avec x = A!b
k—o0
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Soit A € M,(K) une matrice réguliére, avec Vi€ [1,n], A;; #0

A;nr 0 .- 0 0 0 0 Ap - A1n
A
A = 0 +[ 7 +
0 . . : Ap—1,n
0 0 An,n An,l An,n—l 0 0 0
-F
- D-E-F= D
-E
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Méthode de Jacobi
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n i—1 n
Ax=b — Vi, b = 2 AjjXj = Z AjjXj + AjiXi + Z AjjXj
j=1 =1 j=it1

La méthode itérative de Jacobi :
i—1 n
b = 2 A,"ij[k] + A,',;X,-[k-‘rl] + 2 A,'JXj[k] Vie [1, n]

j=1 j=i+1

ou encore

k+1 1 N k 1
Xi[ I_ A_,, b; — . Z A,JXJ[ ] Vie ﬂl,n]]
J=1j#i

et e Méthode de Jacobi



Ax=b << Vi, b= ZA,JXJ ZA,J><J+A,,X,+ 2 Aj jXj
= j=i+1

La méthode itérative de Jacobi :
i—1 n
b = 2 A,'ijj[k] + A,";X,-[k-‘rl] + Z A,'JXj[k] Vie [1, n]

j=1 j=i+1

b = Dx[F+1 — ExIkl _ pxl#]

ou encore

o L (b— Z Ajx] ) Vie[1,n]

J=1j#i

x+1 = DY(E + F)xIK + Db

et e Méthode de Jacobi
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Méthode de Gauss-Seidel
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n i—1 n
Ax =b — VI'7 b,‘ = Z A,'JXJ' = Z A,'JXJ' + A,',,'X,' + Z A,'JXJ'
j=1 j=1 j=it+1

La méthode itérative de Gauss-Seidel :

i—1 n
bi = anx 4 Y a4 YT ai ) vie [1,n]
j=1 j=i+1

Oou encore

e _

i—1 n
1 [k+1] [k] .
; ~ b; — Z AjjX; — Z AjiX; Vie[1,n]

j=1 j=i+1
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n i—1 n
Ax =b — VI'7 b,‘ = Z A,'JXJ' = Z A,'JXJ' + A,'7,'X,' + Z A,'JXJ'
j=1 j=1 j=it+1

La méthode itérative de Gauss-Seidel :
i—1 n
b; = A,'7;X,-[k+1] + Z A,'JXj[k+1] + Z A,',_,'Xj[k] Vie [[17 nﬂ

j=1 j=i+1

b= Dx[k+1] _ Ex[k+1] _ Fx[k]

Oou encore

i—1 n
k+1 1 2 : k+1 z k H
X"[ = Aji (bi _j:1 Aijxj[ - Aijxj[ ]> el

j=i+1

xUU — D —E)'Fx® + (D-E)*'b

Méthodes itératives Méthode de Gauss-Seidel
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Soit w € R*.

x,.[kﬂ] = W)?,-[kJrl] +(1- W)X,-[k]

ol )?,[kH] est obtenu a partir de I'une des deux méthodes précédentes.

Avec la méthode de Gauss-Seidel : méthode S.O.R. (successive over relaxation)

i—1 n

kt1] _ W [ IV L (LK1 — (K]

X; = (b, — Z;A,ij -Z;lAUXj ) + (1 —w)x; Yie[l, n]
J= j=i

é’ Exercice 1: 43

Déterminer la matrice d'itération B et le vecteur ¢ tels que
xlk1l — Bxlkl 4 ¢

en fonction de D, E, F, et b.

et e Méthode de relaxation



Proposition: dt;’;}

On pose L = D'E et U = D"'F.
La matrice d'itération de la méthode de Jacobi, notée J, est donnée par

J=D"(E+F)=L+U, (1)

La matrice d'itération de la méthode S.O.R., notée L, , est donnée par

£W—(D—E>_1<1_WD+F>—(I—WL)‘I((I—W)I+WU). (2)

w w

et elle vérifie
(L) = |w—1]. (3)

La matrice d'itération de Gauss-Seidel est £; et elle correspond a

L;=D-E)'F=(0-L)"u. (4)

et e Méthode de relaxation
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Théoréme: d‘;‘}
Soit A une matrice réguliére décomposée sous la forme A =M — N avec M réguliére. On pose
B=M'N et ¢c=M"b.

Alors la suite définie par
x0T e K" et xlk+ = BxlK 4 ¢

converge vers X = A~!b quelque soit x[ si et seulement si p(B) < 1.

Lien avec les méthodes de Jacobi, Gauss-Seidel, S.O.R.?

et e Etude de la convergence



Corollaire: &3‘:_5

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

<= , <
Theoreme: voir Lascaux-Théodor, vol.2, Théoréme 19 et 20, pages 346 a 349

Soit A une matrice a diagonale strictement dominante ou une matrice inversible a diagonale forte-
ment dominante alors

e la méthode de Jacobi est convergente,

e si w €]0,1] la méthode de Relaxation est convergente.
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Théoréme: f‘s

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

Théoréeme

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.
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Principe de base
Résoudre :
Méthodes itératives :
Algorithme :

Ax =b

x[0 e K" et xtktl = Bxlkl 4 ¢
x[91 donné

Pour k=0, 1,--- faire

xlk+1  BxlH 4 ¢
Fin Pour

Critére d'arrét? Stockage de tous les x[K1?

Algorithmes

[m]
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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

Criteres d’arrét :
e nombre maximum d'itérations
o &> 0 permet I'arrét des calculs si x4l suffisament proche de x = A-1b

Comment choisir le critére d'arrét pour la convergence?

Méthodes itératives Algorithmes 2022/10/28 20 / 32



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

Criteres d’arrét :
e nombre maximum d'itérations
o &> 0 permet I'arrét des calculs si x4l 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 — Ax[¥] |e résidu.
|

Bl

<e¢
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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

Criteres d’arrét :
e nombre maximum d'itérations
o &> 0 permet I'arrét des calculs si x4l 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 — Ax[¥] le résidu.

[
<e¢
Ib|
Car dans ce cas, on a avec elkl = x — x[¥]
(k]
)] < e cond(A)

x|
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Algorithm Méthode itérative pour la résolution d'un systéme linéaire Ax = b
Données :

A : matrice de M,(K) ,

b . vecteur de K",

x° vecteur initial de K",

€ . la tolérence, e € RT,

kmax : nombre maximum d'itérations, kmax € IN*
Résultat :

xtl  un vecteur de K" si convergence, sinon

C k0, xtol

x —x% r— b—Ax,

: tol — e(||b] + 1)

;. Tantque |r| > tol et k < kmax faire

k—k+1

p—Xx = p contient le vecteur précédent

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

r<—b—Ax,

. Fin Tantque

. Si | r| < tol alors = Convergence
xtol —x

: Fin Si

©ONDI R NP

oe e
N = O
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Pour Jacobi , la suite des itérées est définie par

1

1 n

k+1 2 : k 1
x-[ 1 _ 7,.; b; — A,-J-xj[ ] , Vie [[1, nﬂ.
J=1j#i

Algorithme 2

Algorithme 2

Lk 0 3" g

2 x—2Y r—b— Az,

3: tol « e(||b]| + 1)

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

6: pe—z

7
8
9

’:1: « calcul par Jacobi
r—b— Az,

10: Fin Tantque

11: Si |r|| < tol alors
12 gl g

13: Fin Si

> Convergence

Méthodes itératives

12: Si |r| < tol alors > Convergence
Algorithmes 2022/10/28 22 / 32
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z—2z r—b— Az,

: tol «— e([b] + 1)

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

p—=z

7. Pour i « 1 a n faire

1 n
T — — | b — E AijPj
Adi P

j=Lj#i

%

9:  Fin Pour

10: 1< b— Az,
11: Fin Tantque

[Se}




Algorithme 2

Algorithme 2

L k0,29 &

2 x—2Y r—b— Az,

3: tol «— (] + 1)

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

6: p—=zx

7. Pouri < 1an faire

8

1 n
9: T — Ai b; — Z AijPj
i j=Lj#i

— |

10:  Fin Pour

11: r<b— Az,

12: Fin Tantque

13: Si |r| < tol alors
14 gl g

15: Fin Si

Méthodes itératives

Algorithmes

Lk 0, 2% &

2z —2 r—b— Az,

3: tol «— e(||b] + 1)

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

6: p—=zx

7. Pouri < 1an faire

8: S0
9: Pour j — 1 an (j # i) faire
0: S<—S+ Ai jpj
1: Fin Pour
2: x;«— — (bj — S
Mx )

13:  Fin Pour

14: r<—b—Ax,

15: Fin Tantque

16: Si ||| < tol alors
17zl g

18: Fin Si
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Algorithm Méthode itérative de Jacobi pour la résolution d'un systéme linéaire Ax = b

Données :

A . matrice de M,(K) ,

b : vecteur de K",

x° vecteur initial de K",

5 . latolérence, e € RT,

kmax : nombre maximum d'itérations, kmax € IN*
Résultat :

X :  un vecteur de K"

1: Fonction X < RSLJacosr (A, b,x% e, kmax )
2 k0, X<

3 x—x%r—b—Axx,

4 tol < (b + 1)

5. Tantque |r|| > tol et k < kmax faire

6

7

8

9

k—k+1

p—x

Pour j — 1 a n faire

S0

10: Pour j —1an (j+# i) faire
11: S — S+ A(i,)) = p(j)
12: Fin Pour
13: x(i) < (b(i) = S)/A(i, 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
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Pour Gauss-Seidel , la suite des itérées est définie par

Xi(k+1)

1 i-1 .
= — b,' — E A,'J'X-[ +
Ajj . /
Jj=1

o S apd ) vieln,n]
j=i+1

Algorithme 3

Algorithme 3

1
2
3
4
5:
6
7
8
9

k0,2« &
cx—20r—b— Az,

: tol — e([b] + 1)

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

k—k+1

p—=z

’:1: « calcul par Gauss-Seidel
r—b— Az,

. Fin Tantque

. Si |r|| < tol alors

ztol —2

: Fin Si

Méthodes itératives

Algorithmes

k0,2« &

z—2z0 r—b— Az,

: tol «— e([b] + 1)

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

p—=z

Pour i < 1 & n faire
1 i—1

T; «— — biszijxj*
Agj i

Fin Pour

n

Z AijDj

=i+l

%

r—b— Az,
. Fin Tantque
: Si [Ir] < tol alors

—_
(3]
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Algorithme 3

Algorithme 3

L k0,29

2 x—2Y r—b— Az,

3: tol — e(|b] + 1)

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

6: p—=zx

7. Pouri < 1an faire

8

n
D Aijps

j=i+1

1 i—1
9: r;p— — | b — Z AjjTj —
Aji a

10:  Fin Pour

11: r<b— Az,

12: Fin Tantque

13: Si |r| < tol alors
14 gl g

15: Fin Si

Lk 0, 2% &

2z —2Y r—b— Az,

3: tol «— e(||b] + 1)

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

6: p—=zx

7. Pouri < 1an faire

8 S0

9 Pour j — 14ai—1 faire
0: S—S+ Aj T

L: Fin Pour

2 Pour j —i+1an faire
3 S—S+ Aq jDj

4 Fin P(iur

5: €T < e (bi - S)

2

Méthodes itératives

16:  Fin Pour
17: r<—b-— Az,
18: Fin Tantque

Algorithmes
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Algorithm Méthode itérative de Gauss-Seidel pour la résolution d'un systéme linéaire Ax = b

Données :
: matrice de M,(K) ,

b : vecteur de K",

x° : vecteur initial de K",

€ : latolérence, e € R*,

kmax : nombre maximum d'itérations, kmax e IN*
Résultat :

X :  un vecteur de K"

1: Fonction X < RSLGaussSemeL (A, b,x°, ¢, kmax )

2 k0, X

3 xex%r—b-Axx,

4 tol —e(|b| +1)

5. Tantque |r| > tol et k < kmax faire
6: ke—k+1

7 p—Xx

8 Pour i — 1 a n faire

9: S0

10: Pour j«—1ai—1 faire
11: S — S+ A(i.j) * x(j)
12: Fin Pour

13: Pour j «— i+ 1an faire
14: S — S+ A(i.j) * p(j)
15: Fin Pour

16: x(i) < (b(i) = S)/A(i, i)
17: Fin Pour

18: r—b—Axx,

19:  Fin Tantque

20 Si|r| < tol alors
21: X —x

22:  Fin Si

23: Fin Fonction
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Fonction X < RSLJacont ( A, b,x° ¢ kmax )
k<0, X<
x—x% r—b—Axx,
tol «— (b + 1)
Tantque |r| > tol et k < kmax faire
k—k+1
p—x
Pour i < 1 a n faire
S0
Pour j < 1an (j # i) faire
S < S+ A(i.j) * pU)
Fin Pour
x(i) < (b(i) = S)/A(i, i)
Fin Pour
r—b—Axx,
Fin Tantque
Si ||r| < tol alors
X —x
Fin Si
Fin Fonction

Méthodes itératives

Algorithmes

Fonction X < RSLGaussSeinss (A, b,x°, ¢, kmax )

k—0,X—g

x—x% r—b—Axx,

tol «— (b + 1)

Tantque |r| > tol et k < kmax faire

ke—k+1
p—x

Pour i < 1 a n faire

S0

Pour j«—1ai—1 faire
S < S+ A(i.j) * x(j)

Fin Pour

Pour j < i+1an faire
S < S+ A(i.j) * p(j)

Fin Pour

x(i) < (b(i) =

Fin Pour
r—b—Axx,
Fin Tantque
Si ||r| < tol alors
X —x
Fin Si
Fin Fonction

S)/A(i, i)
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Fonction X < RSLJacont ( A, b,x° ¢ kmax )
k<0, X<
x—x% r—b—Axx,
tol «— (b + 1)
Tantque |r| > tol et k < kmax faire
k—k+1
p—x
Pour i < 1 a n faire
S0
Pour j < 1an (j # i) faire
S < S+ A(i.j) * pU)
Fin Pour
x(i) < (b(i) = S)/A(i, i)
Fin Pour
r—b—Axx,
Fin Tantque
Si ||r| < tol alors
X —x
Fin Si
Fin Fonction

Fonction X « RSLGaussSemeL ( A, b,x%, &, kmax )
k<0, X<
x—x% r—b—Axx,
tol «— e(||b]| + 1)
Tantque |r| > tol et k < kmax faire
k—k+1
p—x
Pour i < 1 a n faire
S0
Pour j—1ai—1 faire
S < S+ A(i.j) * x()
Fin Pour
Pour j < i+1an faire
S < S+ A(i,J) * plj)
Fin Pour
x(i) «— (b(i) = S)/A(i, i)
Fin Pour
r—b—Axx,
Fin Tantque
Si ||r| < tol alors
X —x
Fin Si
Fin Fonction

Méme ossature puisque toutes deux basées sur I'Algorithme générique

Peut-on simplifier, clarifier et racourcir les codes?

Méthodes itératives
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Fonction X < RSLJacont ( A, b,x° ¢ kmax )

Algorithm Itération de Jacobi : calcul de x tel que

k<0, X< o
x—x% r—b—Axx 1 .
¥ ’ i=—|b6i— iYi | 1,n].
tol — e([b] + 1) Xi " b j:%:#iAJyJ , Vie[1,n]
Tantque |[r| > tol et k < kmax faire —
ke—k+1 Données :
p—x A :  matrice de M,(K) ,
n
Pour i < 1 a n faire b vecteur de ]Kn,
S« 0 y vecteur de K",
Pour j— 180 (j# ) faire R::sm'tatu:n vecteur de K"
S S+ A(ij) * pUj) :
Fin P .
XET) :“ZZ(I) —S)/A(, i) 1: Fonction x «— IrerJacosr ((A,b,y)
Fin Pour ' 2:  Pour i« 1a n faire
r—b—Axx, 3 S« 0' X .
Fin Tantque 4 Pour j < 1an (j # i) faire
Si |r| < tol alors 5 S = S+AL))*y0)
X «—x 6: Fll-l Pour ] N
Fin Si 7 x(i) < (b(i) = S)/A(, i)
Fin Fonction 8 .Fln Pou.r
9: Fin Fonction
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Fonction X < RSLJacosi2 (A, b,x% e, kmax )

Algorithm Itération de Jacobi : calcul de x tel que

k—0,X—J 0
x—x% r—b—Axx 1 .

y ' i=——|bi— iYi | 1,n].
tol < (|b] + 1) x=-|b j:lzd;#iAJyJ . Vie[ln]
Tantque ||r| > tol et k < kmax faire _

k—k+1 Données :
p—x A : matrice de M,(K) ,
n
x < IterJacosi(A, b, p) b : vecteur de ]Kn,
r—b—Axx y : vecteur de K",
. ! Résultat :
Fin Tantque . K
Si |r| < tol alors X @ un vecteur de
Fi:.(s(i_ * 1: Fonction x — TIrerJacosr ((A,b,y)
Fin Fonction 2:  Pour i« 1a n faire
3 S0
4 Pour j < 1an (j # i) faire
5. S<S+AG) ()
6 Fin Pour
7 x(i) — (b(i) — S)/AG )
8:  Fin Pour
9: Fin Fonction
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Fonction X « RSLGaussSemeL (A, b,x%, e, kmax )

k0, X & Algorithm Itérqtifn de Gauss-Seidel : calcul de x tel que
—x0 r—b-— 1 i u .
R AT 5 (b" Y A""’”) el
Tantque |r| > tol et k < kmax faire =t J=i1
ke—k+1 Données :
p—x A : matrice de M,(K) ,
Pour i < 1 a n faire b vecteur de K",
S0 y : vecteur de K",
Pour j«—1ai—1 faire Résultat :
S — S+ A(i,j) * x(j) X : un vecteur de K"
Fin Pour
Pour j —i+1an faire 1: Fonction x « IterGaussSemeL (A, b,y )
S —S+A(i.j) = p(j) 2. Pour i« 1a n faire
Fin Pour 3 S0
x(i) « (b(i) = S)/A(i, 1) 4 Pour j — 14— 1 faire
Fin Pour 5: S — S+ A(i,))*x())
r—b—Asxx, 6: Fin Pour
Fin Tantque 7 Pour j < i+ 1 a n faire
Si | r| < tol alors 8 S < S+A>.))*y()
X —x 9: Fin Pour
Fin Si 100 x(i) < (b(i) — $)/Ali,1)
Fin Fonction 11:  Fin Pour

12: Fin Fonction

Méthodes itératives Algorithmes 2022/10/28 30 / 32



Fonction X « RSLGaussSemeL2 ( A, b,x%, ¢, kmax )
k0, X<
x—x% r—b—Axx,
tol < e(||b] + 1)
Tantque |r| > tol et k < kmax faire
k—k+1
p—x
X <« ITERGAUsSSSEIDEL(A, b, p)
r—b—Axx,
Fin Tantque
Si | r| < tol alors
X —x
Fin Si
Fin Fonction

Méthodes itératives

Algorithm Itération de Gauss-Seidel : calcul de x tel que

1 i-1 n )
X = <b,-—ZA;ij— Z A,‘J}/j), vie[1,n].
ii =

J=i+1
Données :
A matrice de M,(K) ,
b vecteur de K",
y : vecteur de K",
Résultat :
X © un vecteur de K"

1: Fonction x « IterGaussSEmeL (A, b,y )
Pour i — 1 a n faire

S0

Pour j «— 1 a/—1 faire
S =S+ A(ij) =x(j)

Pour j < i + 1 a n faire
S =S+ A>.J)*y()

2

3

4

5:

6: Fin Pour
7

8:

9

Fin Pour

0 x(i) < (b(i) — S)/AG, 1)

11:  Fin Pour
12: Fin Fonction
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Fonction X « RSLGaussSemeL2 ( A, b,x%, ¢, kmax ) Fonction X < RSLJaconi2 (A, b,x° e, kmax )

k—0,X—g k—0,X<—o
X —x0r—b—Axx, x—x% r—b—Axx,
tol «— e(|[b]| + 1) tol — e(|[b] + 1)
Tantque |r| > tol et k < kmax faire Tantque |r| > tol et k < kmax faire
k—k+1 k—k+1
p—x p<—Xx
X < ITERGAUSSSEIDEL(A, b, p) x < IterJacosi(A, b, p)
r—b—Axx, r—b—Axx,
Fin Tantque Fin Tantque
Si |r| < tol alors Si || < tol alors
X —x X —x
Fin Si Fin Si

Fin Fonction Fin Fonction

Les deux codes sont fortement similaires!
Peut-on éviter les copier/coller et gagner encore en lisibilité?

Méthodes itératives Algorithmes 2022/10/28 30 / 32



Ecriture Algorithme générique sous forme d'une fonction et on ajoute aux paramétres d'entrées une
fonction formelle ITeErRFoNc calculant une itérée :

x — ITERFoNC(A, b, y).

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

Données :

A matrice de M, (K) ,

b vecteur de K",

ITERFONC fonction de paramétres une matrice d’ordre n,

et deux vecteurs de K. retourne un vecteur de K.

x° vecteur initial de K",

€ : latolérence, £ € RT,

kmax : nombre maximum d'itérations, kmax € IN*
Résultat :

xtol un vecteur de K" si convergence, sinon &

1: Fonction X < RSLMetulter (A, b, ITERFONC, X0, £, kmax)

k<0, xtol %]
x—x% r—b—Ax,
tol — e(|[b]| + 1)
Tantque |r| > tol et k < kmax faire
k—k+1
p—x
x « IterFonc(A, b, p)
r—b—Ax,
Fin Tantque
Si |r| < tol alors
xtol — X
Fin Si

14: Fin Fonction
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Fonction X «— RSLJacori3 (A, b,x% ¢, kmax ) Fonction X «— RSLGaussSEmEeL3 (A, b, x°%, ¢, kmax )
X « RSLMeTHITER(A, b, ITERGAUSSSEIDEL, X0, £, kmax)
Fin Fonction

X « RSLMernlTer(A, b, ITERJACOBI, X0, £, kmax)
Fin Fonction

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

Données :

A : matrice de M,(K) ,

b : vecteur de K",

IterFonc @ fonction de paramétres une matrice d'ordre n,

et deux vecteurs de IK". retourne un vecteur de K"

x0 : vecteur initial de K",

3 : latolérence, e € RY,

kmax : nombre maximum d'itérations, kmax € IN*
Résultat

xt°l: un vecteur de K" si convergence, sinon

1: Fonction X < RSLMerulter (A, b, ITERFONG, X0, £, kmax)

k0, x* — &

3 x<x%r«—b—Ax,

4 tol < g(|b| +1)

5. Tantque |r| > tol et k < kmax faire
6: k—k+1

7 p—x

8 x « IterFonc(A, b, p)

[ r—b—Ax,

10:  Fin Tantque

11:  Si||r| < tol alors
12: xtol — x

13:  Fin Si

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

i—1 n
k+1 w k+1 k k .
xl-[ 1 _ o~ b; —J; A,-jxj[ +1] —j;lAij[ o+ (1- W)X’-[ I vie [1,n]

Paramétre w "en trop" dans |'appel de la
Algorithm Itération S.O.R.

Donnes - fonction ITERSOR pour pouvoir utiliser
At matrice de M,(K) , la  fonction  générique  RSLMEgTHITER !
b :  vecteur de K",

y : vecteur de K",
w : réel non nul.

Résultat :

X 1 un vecteur de K”

1: Fonction x — ITerSOR ( A,b,y,w)
2:  Pour i < 1a n faire

3 S0

4 Pour j — 1 ai—1 faire

5: S —S—A(,j) =x())

6: Fin Pour

7 Pour j < i +1 a n faire

8 S < S—A(1.j)*¥()

9: Fin Pour

10: x(i) — w (b(i) = S)/A(i, i) + (1 — w) = y(i)
11:  Fin Pour

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

i—1

[k+1] W [k+1]

X; = ; b,‘ - Z A’JXJ -
n J=1

Algorithm Itération S.O.R.

Données :
A : matrice de M,(K) ,
b :  vecteur de K",
y : vecteur de K",
w :  réel non nul.
Résultat :
X 1 un vecteur de K”

1: Fonction x — ITerSOR ( A,b,y,w)
2:  Pour i < 1a n faire

3 S0

4 Pour j — 1 ai—1 faire

5: S —S—A(,j) =x())

6: Fin Pour

7 Pour j < i +1 a n faire

8 S < S—A(1.j)*¥()

9: Fin Pour

10: x(i) — w (b(i) = S)/A(i, i) + (1 — w) = y(i)
11:  Fin Pour

12: Fin Fonction

Méthodes itératives

Algorithmes

Z AUXj[k] +(1— W)X’-[k] Vie[1,n]

Paramétre w "en trop" dans |'appel de la
fonction ITERSOR pour pouvoir utiliser

fonction  générique  RSLMeTHITER !

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

Fin Fonction
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