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Rémy Malgouyres, Introdu
tion à OpenGL et GLUT, http ://lai
.u-
lermont1.fr/˜mr 2La librairieGSL ou GNU s
ienti�
 library est disponible gratuitement et permet de faire des
al
uls d'algèbre linéaire (multipli
ations et inversion de matri
es, 
al
ul de ve
teurs propres,et
...). Dans 
ette partie, nous voyons brievement les types et fon
tions de la GSL qui nouspermetront de 
alibrer une 
améra par la méthode des moindres 
arrés 
omme expliqué 
i-dessus.Pour utiliser la librairie GSL dans un programme C ou C + +, il faut in
lure le �
hier
< gsl/gsl_linalg.h >.1 Les ve
teurs et le type gsl_vectorUn ve
teur est donné par un pointeur sur gsl_vector. Avant d'utiliser un ve
teur, ilfaut l'allouer ave
 gsl_vector_alloc qui prend en paramètre le nombre de 
oordonnées duve
teur. On peut a�e
ter les 
oordonnées d'un ve
teur ave
 gsl_vector_set, et on peuta

éder aux 
oordonnées d'un ve
teurs par gsl_vector_get. Le ve
teur doit être libéré ave

gsl_vector_free.12345678910111213141516171819

/* la fon
tion retourne le ve
teur et fait un passage par adresse */gsl_ve
tor* SaisieVe
teur(int *n){ gsl_ve
tor *v; /* dé
laration d'un ve
teur */
int i;
double valeur;puts("Veuilez entrer le nombre de 
oordonnées du ve
teur");s
anf("%d", n);v = gsl_ve
tor_allo
(*n); /* allo
ation du ve
teur */for (i=0 ; i<*n ; i++){ s
anf("%lf", &valeur);/* initialisation de la 
oordonnée v[i℄ : */gsl_ve
tor_set(v, i, valeur);}return v;}
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void Affi
heVe
teur(gsl_ve
tor* v, int n){

int i;
double valeur;for (i=0 ; i<n ; i++){ /* ré
upération de la 
oordonnée v[i℄ : */valeur = gsl_ve
tor_get(v, i);printf("%.3f\n", valeur);}}123456789

int main(void){ gsl_ve
tor *v; /* dé
laration d'un ve
teur */
int n; /* nombre de 
oordonnées du ve
teur */v = SaisieVe
teur(&n)Affi
heVe
teur(v, n);gsl_ve
tor_free(v); /* libération du ve
teur */return 0;}2 Les matri
es et le type gsl_matrixUne matri
e est donné par un pointeur sur gsl_matrix. Avant d'utiliser une matri
e, il fautl'allouer ave
 gsl_matrix_alloc qui prend en paramètre le nombre de lignes et le nombre de
olonnes de la matri
e. On peut a�e
ter les 
oe�
ients d'une matri
e ave
 gsl_matrix_set,et on peut a

éder aux 
oe�
ients d'une matri
e par gsl_matrix_get. La matri
e doit êtrelibéré ave
 gsl_matrix_free.
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/* la fon
tion retourne la matri
e et fait des passages par adresse */gsl_matrix* SaisieMatri
e(int *n, inte *m){ gsl_matrix *A; /* dé
laration d'une matri
e */
int i, j;
double valeur;puts("Veuilez entrer le nombre de lignes et de 
olonnes");s
anf("%d %d", n, m);A = gsl_matrix_allo
(*n, *m); /* allo
ation du ve
teur */for (i=0 ; i<*n ; i++)for (j=0 ; j<*m ; j++){ s
anf("%lf", &valeur);/* initialisation du 
oeffi
ient A[i,j℄ : */gsl_matrix_set(A, i, j, valeur);}return A;}123456789101112131415

void Affi
heMatri
e(gsl_matrix* A, int n, int m){
int i, j;
double valeur;for (i=0 ; i<n ; i++){ for (j=0 ; j<m ; j++){ /* ré
upération du 
oeffi
ient A[i,j℄ : */valeur = gsl_matrix_get(A, i, j);printf("%.3f ", valeur);}printf("\n");}}123456789

int main(void){ gsl_matrix *A; /* dé
laration d'une matri
e */
int n, m; /* nombre de lignes et de 
olonnes */A = SaisieMatri
e(&n, &m)Affi
heMatri
e(A, n, m);gsl_matrix_free(A); /* libération de la matri
e */return 0;}
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.u-
lermont1.fr/˜mr 53 Opérations sur les ve
teurs et les matri
esPour utiliser les opérations sur les matri
es de la librairie 
blas de la GSL dans un pro-gramme C ou C + +, il faut in
lure le �
hier < gsl/gsl_blas.h >.3.1 Multipli
ation de deux matri
esPour multiplier une matri
e A par une matri
e B, un utilise la fon
tion gsl_blas_dgemm.1234567891011121314151617181920212223

void MutliplieMatri
eMatri
e(void){ gsl_matrix *A, *B, *C;
int na, ma, nb, mb;A = SaisieMatri
e(&na, &ma);B = SaisieMatri
e(&nb, &mb);if (ma != nb){ puts("Erreur, dimensions in
ompatibles");return;}/* 
al
ul de C = A ∗ B : */C = gsl_matrix_allo
(na, mb); /* allo
ation aux bonnes dimensions */gsl_blas_dgemm(CblasNoTrans, CblasNoTrans, 1.0, A, B, 0.0, C);Affi
heMatri
e(C); /* affi
hage du résultat */gsl_matrix_free(A); /* libération des matri
es */gsl_matrix_free(B);gsl_matrix_free(C);}3.2 Multipli
ation d'une matri
e par la transposée d'une matri
ePour multiplier la transposée AT d'une matri
e A par une matri
e B, un utilise aussi lafon
tion gsl_blas_dgemm. La di�éren
e est dans l'option CblasTrans.
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void MutliplieTranspose(void){ gsl_matrix *A, *B, *C;
int na, ma, nb, mb;A = SaisieMatri
e(&na, &ma);B = SaisieMatri
e(&nb, &mb);if (na != nb){ puts("Erreur, dimensions in
ompatibles");return;}/* 
al
ul de C = AT ∗ B : */C = gsl_matrix_allo
(ma, mb); /* allo
ation aux bonnes dimensions */gsl_blas_dgemm(CblasTrans, CblasNoTrans, 1.0, A, B, 0.0, C);Affi
heMatri
e(C); /* affi
hage du résultat */gsl_matrix_free(A); /* libération des matri
es */gsl_matrix_free(B);gsl_matrix_free(C);}3.3 Multipli
ation d'une matri
e par un ve
teurPour multiplier une matri
e par un ve
teur, on utilise la fon
tion gsl_blas_dgemv.
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void MultiplieMatri
eVe
teur(void){ gsl_ve
tor *v, *res;gsl_matrix *A;
int na, ma, nv;v = SaisieVe
teur(&nv);A = SaisieMatri
e(&na, &ma);if (nv != ma){ puts ("Erreur, dimensions in
omatibles");return;}/* 
al
ul de res = A ∗ v : */res = gsl_ve
tor_allo
(nv),gsl_blas_dgemv(CblasNoTrans, 1.0, A, v, 0.0, res);Affi
heVe
teur(res);gsl_matrix_free(A); /* libération des matri
es */gsl_ve
tor_free(v); /* libération des ve
teurs */gsl_ve
tor_free(res);}3.4 Résolution d'un système linéairePour résoudre un système linéaireMx = b, on utilise les fon
tions gsl_linalg_LU_decompet gsl_linalg_LU_solve. Ce pro
édé détruit la matri
e, et il faut don
 en faire une 
opie sil'on souhaite la réutiliser. Il faut in
lure gsl/gsl_linalg.h et gsl/gsl

c
blas.h.
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lermont1.fr/˜mr 812345 gsl_ve
tor* ResoudSysteme(gsl_matrix *M, gsl_ve
tor* b){ gsl_matrix *
opieM, *Mmoins1, *Identite;gsl_ve
tor *b;gsl_ve
tor *x;gsl_ve
tor *y;gsl_permutation *p;if (M->size1 != M->size2)return NULL;n = M->size1;
opieM = gsl_matrix_allo
(n,n);Mmoins1 = gsl_matrix_allo
(n,n);b = gsl_ve
tor_allo
(n);x = gsl_ve
tor_allo
(n);y = gsl_ve
tor_allo
(n);p = gsl_permutation_allo
(n);// 
al
ul de la solution de Mx = bgsl_matrix_mem
py(
opieM, M);gsl_linalg_LU_de
omp(
opieM, p, &s);gsl_linalg_LU_solve(
opieM, p,b, x);gsl_matrix_free(
opieM);gsl_permutation_free(p);return x;}3.5 Inversion d'une matri
ePour inverser une matri
e, on utilise les fon
tions gsl_linalg_LU_decomp et gsl_linalg_LU_invert.Ce pro
édé détruit la matri
e, et il faut don
 en faire une 
opie si l'on souhaite la réutiliser. Ilfaut in
lure gsl/gsl_linalg.h et gsl/gsl
c
blas.h.
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.u-
lermont1.fr/˜mr 912345 gsl_matrix* Inverse(gsl_matrix *M)gsl_matrix *
opieM, *Mmoins1;gsl_permutation *p;if (M->size1 != M->size2)return NULL;n = M->size1;
opieM = gsl_matrix_allo
(n,n);Mmoins1 = gsl_matrix_allo
(n,n);p = gsl_permutation_allo
(n);// Inversion de la matri
 Mgsl_matrix_mem
py(
opieM, M);gsl_linalg_LU_de
omp(
opieM, p, &s);gsl_linalg_LU_invert(
opieM, p, Mmoins1);gsl_matrix_free(
opieM);gsl_permutation_free(p);return Mmoins1;3.6 Cal
ul de ve
teurs propres d'une matri
e symétriquePour 
al
uler des valeurs propres et ve
teurs propre de la GSL dans un programme C ou
C + +, il faut in
lure le �
hier <gsl/gsl_eigen.h>.Pour 
al
uler les ve
teurs propres d'une matri
e symétrique, on utilise la fon
tion gsl_eigen_symmv.Il faut pour 
ela allouer un espa
e de travail ave
 la fon
tion gsl_eigen_symmv_alloc. Onré
upère les valeures propres dans un ve
teur eval, et les ve
teurs propres dans les 
olonnesd'une matri
e evec.
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void Cal
ulVe
teursPropresSymetrique(void){ gsl_matrix *A;
int i, j, n, m;/* dé
laration des varaiables né
essaires *//* au 
al
ul des ve
teurs propres : */gsl_matrix *eve
;gsl_ve
tor *eval;gsl_eigen_symmv_workspa
e *w;puts("Veuillez saisir une matri
e symétrique :");A = SaisieMatri
e(&n,&m);/* 
al
ul des ve
teurs propres de A : */
opieA = gsl_matrix_allo
(n,m);gsl_matrix_mem
py(
opieA, A); /* sauvegarde de A */w = gsl_eigen_symmv_allo
(n);eve
 = gsl_matrix_allo
(n,n);eval = gsl_ve
tor_allo
(n);gsl_eigen_symmv(
opieA, eval, eve
, w);/* affi
hage des résultats : */for (j=0 ; j<m ; j++){ printf("La valeur propre numéro %d est %f\n",j, gsl_ve
tor_get(eval, j));puts("et le ve
teur propre 
orrespondant est :");for (i=0 ; i<n ; i++)printf("%f ", gsl_matrix_get(eve
, i, j));}gsl_matrix_free(A); /* Libération de mémoire */gsl_matrix_free(
opieA);gsl_matrix_free(eve
);gsl_ve
tor_free(eval);gsl_eigen_symmv_free(w);}


