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Reseni problému nejmensich ¢tverci s maticemi o proménlivé hustoté
nenulovych prvki
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SHRNUTI OBSAHU PRACE

Prace se zaméruje na numerické metody feSeni problému nejmensich ¢tverct
min || Az — b||,,
xT

pricemz matice A ma specialni nenulovou strukturu takovou, ze ji lze rozdélit na fidkou
a hustou c¢ast. Této struktufe je pak mozné prizptsobit i numerické metody.

Autorka prace prezentuje prehled numerickych metod vyuzivajicich fidko-husté struk-
tury matice A k efektivnéjsimu feSeni dané tulohy. Po teoretickém popisu metod v prvnich
trech kapitolach se v numerickych experimentech vénuje porovnani uvazovanych piistupt.

HODNOCENI PRACE

e Téma price je aktudlni, prace tézi ze soucasnych publikaci vychazejicich v reno-
movanych Casopisech. Podle mého nazoru je vsak téma pojato velmi Siroce a kladlo
tak na autorku prili§ vysoké naroky ohledné orientace v ptislusné literature. To se
projevilo i na textu prace.

e Prace je logicky ¢lenéna a matematicky text je vétsinou dobie zformulovan.
Nicméné, v préaci se najdou mista ktera nejsou prilis srozumitelné nebo vyuzivaji
zbytecné silnych predpokladia (napiiklad, ze A je ¢tvercova a reguléarni).

e Zdroje jsou spravné a v dostatecné mite citovany, prace obsahuje malé mnozstvi
tiskovych chyb.

e Vlastnim prispévkem autorky je pfedev§im shrnuti aktualnich poznatki o uva-
zovanych metodach a provedeni numerickych experimenti, ve kterych srovnava vy-
brané metody.

e Praci celkové hodnotim jako primérnou.

PODROBNEJSI KOMENTARE

e Prace popisuje velké mnozstvi pristupt a algoritmi, avSsak pouze povrchnim zpi-
sobem. V kapitole 1 je tento pfistup pochopitelny, protoze se jedna o popis dobie
znamé problematiky. Kapitoly 2 a 3 vSak tvofi jadro celé prace, jedna se o malo
znamé piistupy a proto mély byt dukladnéji zpracovany, vysvétleny a prezentovany
ve formé algoritmt. Tyto dvé kapitoly nejsou dobfe ¢itelné bez toho, aniz by ¢tenar
zaroven nahlizel do citovanych zdroju.



e Numerické experimenty zaslouzi na jednu stranu pochvalu, protoze zformulovat a
naprogramovat uvazované metody neni jednoduché a vyzaduje velkou dévku trpé-
livost a peclivosti. Srovnani metod z pohledu poctu iteraci prineslo jisté zajimavé
vysledky. Na druhou stranu, srovnani metod z pohledu ¢asové naroc¢nosti je zavé-
déjici ze dvou duvodi:

— K testovani byl pouzit Matlab, ve kterém velmi zélezi na kédu a na vyuziti ve-
stavénych funkei. Casové srovnani tak bez dalsich technik (viz otézka 4) nelze
povazovat za vérohodné. Lepsim (i kdyz také ne vzdy spravedlivym) zpiisobem
srovnani ¢asové naroc¢nosti metod by bylo odhadnout pocet aritmetickych ope-
raci na jednu iteraci.

— Misto FeSeni soustav s trojuhelnikovymi maticemi autorka pocité skuteéné in-
verze trojuhelnikovych matic. Inverzi jedné matice ¢asto pocita v kodu né-
kolikrat. Pokud by 8lo pouze o faktory prislusné k husté ¢ésti matice, které
jsou malé, tak by pouziti inverze nebylo tolik vyznamné. Autorka vSak pocita
i inverze velkych tidkych faktoru, které jsou pak plné. Tim umeéle navysuje
vypocetni i pamétovou naro¢nost algoritmu a jde tak primo proti filosofii uva-
zovanych metod, které se snazi vyuzit fidkosti.

ZAVER
Predlozené préace doséhla cilt zadani, svym rozsahem a trovni zpracovani spliuje poza-
davky kladené na diplomovou praci. Doporucuji ji uznat jako diplomovou préci.

V Praze, 11. ¢ervna 2020 doc. RNDr. Petr Tichy, Ph.D.
KNM, MFF UK

OTAZKY K DISKUSI

1. Po prezentaci algoritmu PCGLS na strané 18 autorka tvrdi, ze existuji dalsi dvé
modifikace této metody, CGNR a CGNE. Jaky je rozdil mezi CGLS a CGNR?

2. Co znamena, ze LSQR je numericky spolehlivéjsi nez CGLS? (strana 19)

3. Je mozné srovnat tii uvazované metody (aktualizace, kombinace ¢aste¢nych FeSeni
a Schurova dopliku) z pohledu po¢tu operaci, pfipadné po¢tu operaci na jednu
iteraci a z hlediska pamétové narocnosti?

4. V Matlabu je mozné pouzit piikaz profile ke zjisténi casové naroc¢nosti jednotli-
vych ¢asti kodu (napiiklad profile on pied vypoctem, profile off po vypoctu,
a profile report k vygenerovani prehledu). Zkusila jste pouzit tento zpisob tes-
tovani ¢asové narocnosti matlabovského kodu?



POZNAMKY

Na tyto poznamky neni nutné reagovat a slouzi pouze jako dolozeni argumentti zminénych
v posudku. Slouzi téz jako zpétna vazba pro autorku prace. Samoziejmé se k nim miize
béhem obhajoby vyjadrit, pokud s nimi nesouhlasi ¢i pokud citi potfebu je uvést na
pravou miru.

Nékdy je pouzivana || - || a nékdy || - ||2 , v obou p¥ipadech by v8ak mélo jit o stejnou
normu.
Autorka je ¢asto nekonsistentni v pfedpokladech tykajicich se rozméri matice (zda

je matice ¢tvercova ¢ obdélnikova). Napiiklad LU rozklad je definovan pouze pro
¢tvercové matice, pak je ale pouzivan pro obdélnikové matice. Pfed pouzitim LU
rozkladu pro obdélnikovou matici by bylo vhodné alespon kratké vysvétleni, jak
vznikd LU rozklad obdélnikové matice.

Matice Y X a XY v definice pseudoinverze nejsou ortogonélni, ale symetrické. Mii-
Zeme o nich hovorit také jako o ortogonalnich projektorech.

Odvozeni na strané 6-7 predpoklada, ze A je ¢tvercova a regularni. Pak je ovSem
vSe trivialni a neni co odvozovat. Mélo se predpokladat, ze A je obdélnikova s plnou
sloupcovou hodnosti.

Na strané 6 se na prvnim rfadku piSe, Ze neni potieba fadkova pivotace a na posled-
nim tadku se piSe, Ze je potfeba fadkova pivotace.

V (1.4) mél byt pouzit symbol r pro reziduum, misto y, konzistentné s predchozim
textem.

Uprostied strany 7 je uvedeno, Ze matice soustavy (1.4) je ¢tvercova, symetricka a
regularni. To ovSem plati pouze za predpokladu, ze A ma plnou sloupcovou hodnost.
Zéaroven, méa-li A plnou sloupcovou hodnost, pak je A # 0 a matice je indefinitni.

Strana 8. V dolni ¢asti autorka hovoii o aplikaci reflexi a rotaci a formalné je
popisuje pomoci matic Py, ..., P,. Uvedeny formalni popis sedi na Householderovy
reflexe, kterych je n a jsou symetrické. Formélni popis vSak nesedi na Givensovy
rotace, které jsou obecné nesymetrické a jejich pocet je vétsi nez n.

Strana 10, 3. fadek. Choleského rozklad je uvazovan pro ¢tvercové matice A. Co
je tedy m na tadku 37 Pravdépodobné mé autorka na mysli Choleského rozklad
matice ATA, kde A € R™*". To by ale mélo byt v textu explicitné feceno, protoze
ve Vété 10, po které text bezprostiedné nasleduje, je A ¢tvercova.

Strana 10, posledni odstavec. Stabilni algoritmus pro SVD nevychézi z Lanczosova
procesu, ale z prevedeni matice A na horni ¢i dolni bidiagonélni tvar pomoci orto-
gonalnich transformaci. Nasledné je aplikovan Demmel-Kahantv algoritmus, ktery
spocte singularni rozklad bidiagonalni matice.

Strana 11, fadek -9. Pokud pfeusporadéavame sloupce, aplikujeme permutace zprava.



Strana 12, odstavec 1.3.1.1. Odvozeni mohlo byt 1épe a podrobnéji vysvétleno. Na-
piiklad mélo byt zdivodnéno proé se x, které je fesenim Ullya? = ¢ + 2, pocita ve
dvou krocich. Z algoritmu 1 to pak ¢tenafi dojde, nicméné vysvétleno to mélo byt
jiz na strané 12.

Proc¢ jsou matice A v algoritmech 1, 2 a 3 ¢tvercové? Algoritmy pfece potiebujeme
pouzit pro obdélnikové matice.

Strana 29. Priklad binarntho radkového stretchingu je velmi nesrozumitelné popsan.
Neni ziejmé, co je a1 & ape. Soustava (2.8) je dle mého nazoru Spatné zformulovana
a neni z ni jasné, jak se rozsifi pivodni matice systému. Pocet neznamych v (2.8)
nesedi s rozméry matice.

Strana 29, (2.9). Pravdépodobné mélo byt

Strana 29. Tabulka 4.1 prezentuje rozméry m a n. Z tabulky plyne, ze rank(A) = n
i v pripadech, kdy je m < n (coz neni mozné). Neni ani zfejmé, co se mysli tim,
ze obdélnikova matice je SPD. Autorka tim pravdépodobné myslela rank(A) =
min(n,m) a matice ATA je SPD v p¥ipadé m > n. To se ale mliZe ¢tenar jen
domyslet.



