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Aufgabe 1 (CG-Verfahren fiir quadratische Optimierungsprobleme)

Implementieren Sie das konjugierte-Gradienten (CG) Verfahren fiir quadratische Optimierungs-
probleme der Form: finde

z = min f(z)

fiir Funktionen f der Form

fx) = %xT Az — bz

Im Minimum z gilt Vf(z) = 0. Wegen V f(x) = Az — b, 16st das Minimum Z also das lineare
Gleichungssystem Az = b. Schreiben Sie eine Funktion

Vector solve_cg(const Matrix& A, const Vector& b, double tol = 1e-8);

welche die Losung dieses Systems mit Hilfe des CG Verfahrens (sieche unten) berechnet und
zuriickgibt.

2 -1 -3 -2
Testen Sie Ihr Programm mit der Matrix A=| -1 2 4 und dem Vektor b = 5 |;
-3 4 9 10
0
nehmen Sie z(®) = | 0 | als Startvektor. Geben Sie am Anfang des Programs A und b aus, und
0

am Ende des Programms (nach dem Aufruf von x_bar = solve_cg(A, b, x_0)) die Losung
Z. machen Sie auflerdem die Probe und geben Sie ||AZ — b||2 aus.



Bemerkung 1 (Das CG Verfahren)

Nutzen Sie die Funktionalitédt von Vector und Matrix fiir den folgenden Algorithmus.
Gegeben: A, b, Startvektor 2(°) und eine Toleranz tol.

Berechne
o (0 —p_ AL0
o d0) = (0
Fiar £ =0,1,... berechne
o 2B — Aq(k)
o alf) = (r() .T(k))/(d(k) . Z(’f))
o k1) — 2(k) 4 (k) q(F)
o D) — (k) _ (k) (k)
o BF) = (r(k+1) .T(k+1))/(r(k) .T(k))
o dUktD) = (k1) 4 g(k) q(k)

bis fiir das Residuum gilt: |||y < tol; 2D ist dann eine Niherung fiir die Lésung des
Gleichunssystems. Beachten Sie, daf3 z®) (k) qk) (k) Vektoren sind und daB ¥, B reelle
Zahlen sind.



