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Metoda adaptivni baze slouzi pro opakované feSeni soustav
linearnich rovnic s toutéZz neménnou matici a pomalu se ménicim vekto-
rem pravé strany . Podstatou MAB je konstrukce ortonormalni baze v pro-
storu pravych stran .

Aktualni prava strana je bud dostatetné& pfesné vyjadfitelna pomoci
této baze anebo musi byt baze rozSifena o dalsi badzovy vektor. V prvém
pfipadé ziskdme poZzadované feSeni s jistou konecnou pfesnosti ihned na
zakladé vzorl vektordl baze . V druhém pfipadé& musi byt nejprve sousta-
va skutecné vyfeSena pro novy bazovy vektor .

Hlavni Gspora pfi pouZziti MAB je , Ze skuteCnou soustavu lineéarnich
rovnic feSime pouze "obcas" , vétSinou pouze vyuzivame vzor baze .

Specifikace problému

Pfedmétem zajmu je opakované feSeni soustavy linearnich rovnic
AxXXx =y (1)
s neménnou regularni matici A a s mnozinou "pozvolna se ménicich"
vektord vy .

Pro ilustraci spojité zmény vektoru pravé strany si nejprve uvedeme konkrétni
pfiklad . Uvazujme Glohu vedeni tepla. Po prostorové diskretizaci dostaneme pro vek-
tor T uzlovych teplot rovnici

MO x T(t) + M1 xT'(t) = V(t)
Po Casové diskretizaci budeme mit

[M1+ At-9-MO] xAT = (V(t+9-At) - MOXT) At
P¥i postupu s konstantnim €asovym krokem At dostdvame pro zmeény uzlovych teplot AT
soustavy linearnich rovnic s toutéz matici a "pozvolna se ménici" pravou stranou .

Prakticky je matice A velmi rozsahla a fidka . Soustavy (1) se proto fe-
§i iteracné . Obecnou snahou je pfi opakovaném FfeSeni co nejvice vyuZit zna-
losti ziskanych v pfedchozich feSenich .

P¥i pouziti metody sdruzenych gradientl se vétSinou potatecni odhad feSeni
ziskava néjak vhodnou interpolaci z pfedchozich vysledkl . Dale se vé&tsSinou tento
odhad néjak zpfesfiuje uzitim mnoziny smérl {v} resp. rezidui {r} z pfedchoziho nebo
prvniho feSeni. EfektivnéjSi vyuziti {v} resp. {r} neni mozné, protoZze cely vypocetni
proces metody sdruzenych gradientl je jednoznac¢né uréen pouze prvnim reziduem r .
Neni tudiz obecné mozné kontinualni pokracovani.

M etoda adaptivni baze

Obecnéa snaha o co nejefektivnéjs8i vyuziti znalosti ziskanych pfi pfed-
chozich feSenich mé dovedla k vytvofeni viastni velmi jednoduché metody
adaptivni baze . Jeji podstatou je dynamickéa tvorba ortonorméalni baze
v prostoru pravych stran. Tuto pouZivame pro vyjadfovani jednotlivych vekto-
rd y . Soustavu linearnich rovnic skuteéné feSime pouze pfi vyskytu nové kol-
mé komponenty . Spolu s vektory b4dze si pamatujeme i odpovidajici vzory .
NepouZivané prvky baze zapominame .

Pfed feSenim soustav (1) jsou baze a jeji vzor prazdné . Béhem
jednotlivych feSeni (1) dochéazi ke zvétSovani resp. pfepisovani baze a jejiho
vzoru . Jedno feSeni soustavy (1) je samostatné znazornéné .
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Vektory zmifiované baze jsou seskupeny do obdélnikové matice f, odpo-
vidajici vzory tvofi matici e.

V kroku (a) spocteme koeficienty ortogonalni projekce aktualni pravé
strany y do lineaniho podprostoru generovaného bazi f. V kroku (b) je vytvo-
fen dalSi bazovy vektor takovy , Ze pfi rozS§ifeni stavajici baze o néj bude y
plné vyjadritelné .

ProtoZze se ale vstupujici vektory y budou "ménit pouze pozvolna", bu-
douy a f><r]T velmi blizké . Jejich rozdil bude obecné zatizen velkou nume-
rickou chybou . Proto je v krocich (c) a (d) provedeno zpfesnéni nového
potencialniho bazového vektoru g ve smyslu dodrzeni kolmosti viéi f .

V kroku (e) je ur¢ena slozka y do nového bazového sméru. V kroku
(f) je provadéno rozhodnuti, zdali je tato kolm& komponenta podstatna ?

V pfipadé , Ze stavajici badze postacuje k dostatec¢né& pfesnému vyjadfe-
ni aktualniho y, jsme hotovi. Krok (f1) vytvari odpovidajici feSeni bez feSe-
ni soustavy linearnich rovnic s matici A !



Naproti tomu v pfipadé nezanedbatelnosti kolmé komponenty g-kK musi-
me nejprve doopravdy vyfeSit soustavu linearnich rovnic s matici A a pravou
stranou g ; krok (f0a) . Redeni zadané soustavy (1) je poté vytvofeno v kro-
ku (fOb) . Zbyvajici kroky se zabyvaji otdzkou kde uschovat novou
dvojici v~g ?

V kroku (f0c) nalezneme kandidata na odstranéni ze stavajici baze .
V kroku (fO0d) rozhodujeme , zdali je tento kandidéat jeSté podstatny Ci niko-
liv. Je-li nepodstatny , pfepiSeme jej novym prvkem ; krok (f0dl) . V opac-
ném pfipadé musime pamatovanou béazi o jeden prvek rozsifit ; krok (f0dO0) .

Logicka konzistence schématu MAB vyZaduje , aby pfesnost v kroku
(fod) byla nejvySe rovna pfesnosti pouzité v kroku (f) . V limitni shodé by
mohlo dojit k nechténému opakovanému feSeni pro bazovy smér vypusStény
bezprostifedn& pfedtim . Zadouci je tedy dodrZeni nerovnosti, v kroku (f 0d)
je proto €/10.

Skutecné vyfeSeni soustavy linearnich rovnic s matici A v kroku (f0a)
nemusi byt provedeno zcela pfesné . Postacuje iteraini feSeni s konecnou
pfesnosti, ktera mize byt nejvySe rovna pfesnosti pouzité v kroku (f) .
LepSi je volit néco mensSiho, napft.

IAxv-g|l < e/4

Casteténé zhodnoceni

Casovou Gsporu pfi pouZiti metody adaptivni baze dosahujeme tim, e
skutec¢nou soustavu linearnich rovnic s matici A feSime pouze"obfas", pouze
kdyZz pravéa strana "vyjede" z lineadrniho podprostoru generovaného aktuéalni
bazi.

Za tuto Gsporu "platime" tim, Ze si pamatujeme Cast ortonormalni baze
v y-prostoru a odpovidajici vzory v x-prostoru . Paméfovou naroénost snizuje-
me zapominanim jiZ nepotfebnych prvk( .

Jistou prvotni pfedstavu o chovani MAB daly konkrétni testovaci vypocty provede-
né na diferencialni rovnici uvedené na zaCatku . Konkrétni dimenze byla 387 , pouzité ¢
bylo 0.001 a 0.0001 . Celkovy pocet feSeni (f0a) byl zhruba v rozmezi 1/100 az 2/100
celkového poctu (1) . Maximalni pofet pamatovanych prvkl baze se pohyboval v rozme-
zi 1/5 az 2/5 dimenze vektorového prostoru .
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