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Beschreibung:

Im Rahmen numerischer Simulationen von Vorgangen in Naturwissenschaft und Technik tre-
ten oft lineare Gleichungssysteme mit grossen vollbesetzten Matrizen auf. Im allgemeinen Fall
einer vollbesetzten n x n -Matrix bendtigt die Multiplikation mit einem Vektor quadratischen
Aufwand in n, die Lésung eines Gleichungssystems mit Gausselimination sogar kubischen Auf-
wand.

Nun hat man bemerkt, dass viele dieser Matrizen eine verborgene Struktur aufweisen. Dies
schlagt sich darin nieder, dass sie gut durch lokale Niedrigrangapproximation approximiert
werden konnen. Das resultierende Speicherformat ist bekannt als " Hierarchische Matrix" (H-
Matrix).

Gegenstand des Seminars ist dieses hierarchische Matrixformat und darauf aufbauende Algo-
rithmen zur Multiplikation Matrix-Vektor, zur approximativen Matrixmultiplikation und Inver-
tierung. Diskutiert werden die mathemtischen Grundlagen, die Details der Algorithmen und
deren Komplexitat.

Die Idee der hierarchischen Matrizen stellt eine bedeutende Innovation der modernen nu-
merischen Mathematik dar. Sie steht in enger Beziehung zu den sogenannten Fast-Multipole-
Verfahren fuer nichtlokale Operatoren und zu Clustering-Techniken fuer Randelementgleichun-
gen. |hr Potential ist noch lange nicht ausgeschopft.

Die Vortraege im Seminar werden sich im wesentlichen auf die Monographi [3] und das Skrip-
tum [2] stiitzen, die fiir ETH-Studenten online als PDF verfiigbar sind.

Vortrage:



Jeder Teilnehmer hat jeweils zwei Vortrage von jeweils ca. 35 Minuten Lange zu halten. Er
soll sich dabei teilweise auf PDF-Prasentationsfolien stiitzen, erzeugt mit Hilfe des Beamer-
IATEX-Stils (oder auf IATEX-basierte Werkzeuge unter MaxOS X). Jedoch sollen komplexe
Uberlegungen und technische Passagen erginzend an der Tafel erklirt werden. Die PDF-
Dateien zu den Prasentationen sollen den anderen Seminarteilnehmern zur Verfiigung gestellt
werden.

Abfragen

Zu Beginn jeder Sitzung werden den Teilnehmern Fragen zum Thema der Vortrage aus der
Vorwoche gestellt.

Vortragsthemen

1. Niedrigrangmatrizen, [3, Kap. 2], [2, 6.1.1, 6.1.2] (Wysling)

2. Einfaches #H-Matrix-Format: Grundlagen, [3, 3.1-3.6] (Schindler)

3. Einfaches #H-Matrix-Format: Inversion, [3, 3.7-3.9] (Renaux)

4. Anwendungsbeispiel I, [2, Ch. 1] (Gutmann)

5. Anwendungsbeispiel II, [2, Ch. 1] (Wysling)

6. Mehrdimensionale Clusterbdume [2, Sect. 2.1], [3, Sect. 5.3] (Renaux)

7. Mehrdimensionale Block-Clusterbaume [2, Sect. 2.2], [3, Sect. 5.5] (Gutmann)
8. Fehlerabschatzung fiir Kernapproximation [2, Sect. 3.1 & 3.2] (Schindler)

9. Mehrdimensionale Interpolation [2, Sect. 3.3], [3, Sect. 4.2]
10. H-Matrix-Arithmetik: Matrix-Vektor-Multiplikation, [3, Sect. 7.1, 7.8.1]
11. H-Matrix-Arithmetik: Niedrigrangmatrizen - Komplexitat [2, Sect. 7.1]
12. H-Matrix-Arithmetik: Addition [2, Sect. 6.2.1], [3, Sect. 7.3]
13. H-Matrix-Arithmetik: Addition - Komplexitaet [2, Sect. 7.2.2], [3, Sect. 7.8.2]
14. H-Matrix-Arithmetik: Multiplikation [2, Sect. 6.2.1], [3, Sect. 7.4]
15. H-Matrix-Arithmetik: Multiplikation - Komplexitaet [2, Sect. 7.2.3], [3, Sect. 7.8.3]
16. H-Matrix-Arithmetik: Inversion [2, Sect. 6.2.2.], [3, Sect. 7.5]
17. H-Matrix-Arithmetik: Inversion - Komplexitaet [2, Sect. 7.2.4], [3, Sect. 7.8.4]
18. H-Matrix-Arithmetik: LU-Zerlegung [2, Sect. 6.2.3], [3, Sect. 7.6]
19. H?-Matrizen: Motivation [2, Sect. 9.1]

20. H*-Matrizen: Definition [2, Sect. 9.2], [3, Sect. 8.3.1]
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Vortragende und Vortragstermine

‘ Datum ‘ Vortragende ‘ Thema # ‘
1.11.2012 | Wysling, Schindler 1,2
8.11.2012 | Renaux, Gutmann 3,4
15.11.2012 | Wysling, Renaux 5,6
22.11.2012 | Gutmann, Schindler 7.8
6.12.2012 | Ausweichtermin
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