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Programma

• Een stelsel vergelijkingen voor roosterfunctiewaarden

• Een matrix-vector vergelijking

• De structuur van de matrix

• Matlab en ijle matrices

◦ Andere ijle formaten

Het stelsel vergelijkingen

Voor ieder inwendig roosterpunt pij ≡ (xij, yij) zijn we

gëınteresseerd in de (onbekende) functiewaarde

ψij

en beschikken we over de lineaire vergelijking

αwest
ij ψi−1,j + αcent

ij ψij + αoost
ij ψi+1,j + αzuid

ij ψi,j−1 + αnoord
ij ψi,j+1 = fij

De stencil coëfficiënten αxxx
ij zijn bekend.

We schrijven het stelsel als één matrix-vector vergelijking

Ax = b

We moeten hiertoe identificeren iedere

• ψij met een coördinaat xk van x,

• fij met een coördinaat bk van b,

• αxxx
ij met een matrix coëfficiënt Ak,ℓ van A.



Van stelsel naar matrix

Om te kunnen identificeren: nummer de rooster punten pij

Met k ≡ (j − 1)nx + i is pij het k-de roosterpunt.

Rekenschema. k = 1
for j = 1, . . . , ny

for i = 1, . . . , nx
...

bk = fij, ψij = xk
k = k+ 1

end for

end for

MATLAB tool: Matlab heeft een tool om een vector te

maken van een roosterfunctie en visa versa :-) Er is geen

tool om matrices te maken uit een set van stencils :-(

psi=reshape(x,nx,ny);

x=reshape(psi,nx∗ny,1);

Van stelsel naar matrix

Om te kunnen identificeren: nummer de rooster punten pij

Met k ≡ (j − 1)nx + i is pij het k-de roosterpunt.

Naar een matrix. De (i, j)-de vergelijking voor rooster-

functies correspondeert met de vergelijking die de k-de rij

van A definieert.

Zo is voor i = 2, . . . , nx de stencilcoëfficiënt αwest
ij gelijk

aan de matrixcoëfficiënt Ak,k−1.

De (i, j)-de vergelijking koppelt

ψij niet met ψi′j′ als |i− i′| > 1 of |j − j′| > 1:

de corresponderende matrixcoëfficiënt Ak,ℓ
(met ℓ = (j′ − 1)nx + i′) is daarom 0:

Ak,ℓ = 0 als |k − ℓ| 6∈ {−nx,−1,0,1, nx}.

Opmerking. De matrix heeft afmeting n× n,
met n ≡ nxny (in 2-d en in 3-d n = nxnynz).
In realistische situaties is n groot (106-108) en
is n2, het aantal matrixcoëfficiënten, gigantisch (1 Tera – 10000 Tera).

De structuur van de matrix









































C1 Dnoord
1 0

Dzuid
2 C2 Dnoord

2 0

0 Dzuid
3 C3 Dnoord

3 0

.. . . . . . . . . . . . . .

0 Dzuid
j Cj Dnoord

j 0

.. . . . . . . . . . . . . .

0 Dzuid
ny−1 Cny−1 Dnoord

ny−1

0 Dnoord
ny Cny









































De matrix is een ny × ny blok matrix met blokken van

afmeting nx × nx. Deze matrix is blok tri-diagonaal.

De diagonaal blokken Cj zijn tri-diagonale matrices.

De co-diagonaal blokken Dzuid
j en Dnoord

j zijn diagonale ma-

trices.

De structuur van de matrix
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De verzameling {(k, ℓ) | Ak,ℓ 6= 0}

is het ijlheidspatroon van A.

Het plaatje representeert dus het ijlheidspatroon.



Matlab’s compressed storage format

Er zijn nnz coëfficiënten Ai,j 6= 0 (number of non zeros):

nnz ≡ #{(i, j) | Ai,j 6= 0}.

In Matlab kan je een ijle matrix (sparse matrix) beschrij-

ven met drie kolom vectoren I,J,V van gelijke lengte nnz,

waarbij met i = I(k), j = J(k) is Aij = V(k):

– I is de vector van rij indices,

– J is de vector van kolom indices en

– V is de vector van de waardes van de bijbehorende
matrixcoëfficiënt.

Matlab tool. Met het Matlab commando

A=sparse(I,J,V);

definieer je uit I,J,V een ijle matrix A.

Verdere operaties programmeer je als voor volle matrices,

zo voert b=A*x de matrix-vector vermenigvuldiging b = Ax uit.

Matlab’s compressed storage format

Er zijn nnz coëfficiënten Ai,j 6= 0 (number of non zeros):

nnz ≡ #{(i, j) | Ai,j 6= 0}.

In Matlab kan je een ijle matrix (sparse matrix) beschrij-

ven met drie kolom vectoren I,J,V van gelijke lengte nnz,

waarbij met i = I(k), j = J(k) is Aij = V(k):

– I is de vector van rij indices,

– J is de vector van kolom indices en

– V is de vector van de waardes van de bijbehorende
matrixcoëfficiënt.

Opdracht. Schrijf een Matlab functie routine

[A,b]=vectoriseer(alphac,alphaw,alphao,alphaz,alphan,f);

die uit de stencil coëfficiënten αxxx
ij en fij de ijle matrix A

en de rechterlid vector b berekent.
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Compressed row storage

Van matrix A = (Aij) naar compressed row storage Jc,Vc.

k=n+2;

for i=1:n

Jc(i)=k; Vc(i)=Aii;

for j=1:n

if Aij 6= 0, Jc(k)=j; Vc(k)=Aij; k=k+1; end

end

end

Jc(n+1)=k; Vc(n+1)=0;

Twee kolom vectoren Jc,Vc, beide van lengte nnz+1.

Jc bevat natuurlijke getallen, Vc bevat de waarde van de

niet-nul coëfficiënten van A (behalve Vc(n+1)).
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