Numerickd linedrna algebra II. — Uloha ¢. 11

Termin odovzdania: —

Ulohy (strany a ¢islovanie) si z ¢lanku Randomized Numerical Linear Algebra: Foundations & Algo-
rithms od P-G. Martinssona a J. A. Troppa.

Spolo¢na cast pre vsetky priklady:
Vytvorte procediru, ktord dd ndhodni n x n unitdrnu (ortogondlnu) maticu.

1. (Priklad Sketch and solve) a) Vytvorte 400 x 21 rozsirend maticu [A|b], ktorej lavé/pravé singuldrne
vektory st ndhodné a singuldrne hodnoty spliaji: o; = 30i~2 pre i = 1, ..., 21.
b) N4jdite presné rieSenie problému najmensich Stvorcov
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a porovnajte ho s rieSenim
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pre gaussovsku vzorkovaciu maticu S typu 400 x d, kde d = 60,240. Porovnajte s odhadom rezidudlov
danym tedériou na str. 41. Zopakujte zopar krat aby ste mohli povedat, ¢o bude typické spréavanie.

2. (Iterative Sketching) a) Pouzite 400 x 21 rozsirend maticu [A|b] z prikladu ¢. 1.
b) Vytvorte iterativny algoritmus pre iterované na¢rtdvanie zalozeny na rovnici (10.4).
¢) N4jdite presné rieste problému najmensich Stvorcov
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a porovnajte ho s rieSenim x; pre gaussovské vzorkovacie matice S; typu 400 x d, kde d = 40,60 a
7 =5,10,20. Porovnajte s odhadom rezidudlov danym teériou na str. 41. Zopakujte zopar krat aby ste
mohli povedat, ¢o bude typické spravanie pre jednotlivé parametre.

3. (Priklad RSVD) a) Vytvorte 400 x 100 maticu B, ktorej lavé/pravé singuldrne vektory st ndhodné
a singuldrne hodnoty spiﬁajﬁ: 0; =30i 2 pres =1, ...,100.

b) Pre ! = 10, 25 pouzite Algoritmus 8 (str. 45 v Martinsson-Tropp) pre ndjdenie RSVD a urcite chybu
aproximécie ||B—UXV*||. Kedze B méa 011 ~ 0,2479 a 026 ~ 0,04438, lepsie aproximécie hodnosti 10 a
25 nemozeme podla Eckart-Youngovej vety dostat — minimum chyby sa nadobtda pre orezany (presny)
SVD rozklad.

4. (Priklad Single-view SVD) a) Pouzite 400 x 100 maticu B z prikladu ¢. 3.

b) pre k = 10 a I = 40, resp. k = 25 a | = 100 pouzite upraveny Algoritmus 17 (str. 65-66
v Martinsson-Tropp), ktory vyuziva vzorkovacie matice Q a YT a rovnice (15.8) a (15.9) pre nédjdenie
single-view SVD a urcite chybu aproximédcie |A — UXV™*||. Porovnajte s prikladom ¢. 3.

c) pre k = 10, 1 = 40 a s = 40, resp. k = 25, I = 100 a s = 100 pouzite Algoritmus 17 (str. 66
v Martinsson-Tropp), ktory vyuziva vzorkovacie matice 2, T, ® a ¥ a rovnice (15.10) az (15.12) pre
néjdenie single-view SVD a uréite chybu aproximécie |A — UXV™*||. Porovnajte s prikladom ¢. 3, resp.
castou b).



