
function x = iter(A,b,x0,kmax,toll,metodo)
%ITER solutore iterativo per sistemi lineari

% creo le matrici di iterazione
L = tril(A,-1);
U = triu(A, 1);
D = diag( diag(A) );

% scelgo il metodo e creo la matrice di 
% iterazione corrispondente
% x(k+1) = E x(k) + q, k=0,1,2,..

switch metodo
    case 'JC'
        E = -D\(L+U); % o E = -inv(D)*(L+U);
        q =  D\b;
        rhoJC = max(abs(eig(E)));
        disp(['rhoJC = ',num2str(rhoJC)])
    case 'GS'
        E = -(L+D)\U;
        q =  (L+D)\b;
        rhoGS = max(abs(eig(E)));
        disp(['rhoGS = ',num2str(rhoGS)])
    otherwise
        error('Metodo non noto')
end

% ciclo per il calcolo delle iterate
x  = x0(:);
x(:,2)= E*x0+q;
k = 2;
while( norm(x(:,k)-x(:,k-1))>=toll && k<=kmax)
    x(:,k+1) = E*x(:,k)+q;
    k =k+1;
end

% script di prova del metodo iterativo
% per sistemi lineari

% definisco il sistema lineare
A     = [4 1 0; 1 4 1; 0 1 4];
xvera = [1 2 3]';
b     = A*xvera;

% parametri del metodo iterativo
x0   = [0 0 0]';
kmax = 1000;
toll = 1E-6;
xJC  = iter(A,b,x0,kmax,toll,'JC');
xGS  = iter(A,b,x0,kmax,toll,'GS');

% calcolo la norma degli errori per Jacobi
normErrJC = zeros(size(xJC,2),1);
for k=1:size(xJC,2)
   normErrJC(k) = norm( xJC(:,k)-xvera ); 
end
% calcolo la norma degli errori per Gauss-Seidel
normErrGS = zeros(size(xGS,2),1);
for k=1:size(xGS,2)
   normErrGS(k) = norm( xGS(:,k)-xvera ); 
end
semilogy(normErrJC,'ob-')
hold on
semilogy(normErrGS,'om-')
grid on
xlabel('k','fontSize',18)
ylabel('log10(||e(k)||)', 'fontSize',18)
legend('Jacobi','Gauss-Seidel')
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Notiamo che
(1) Jacobi è lineare per tutti i k mentre Gauss-Seidel solo da un certo punto in poi.
(2) La pendenza di Gauss-Seidel è doppia rispetto a Jacobi: passanda da k=8 a k=10 
l'errore di Jacobi scende di una decade e quello di Gauss-Seidel di due decadi. Questo 
è in accordo con la teoria dato cha la matrice è tridiagonale.     
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>> A = [1 2; 3 4]

A =

     1     2
     3     4

>> b1 = A*[3 4]'

b1 =

    11
    25

>> b2 = A*[5 6]'

b2 =

    17
    39

>> A\[b1 b2]

ans =

    3.0000    5.0000
    4.0000    6.0000

>> 
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>> A = [2 1 3;4 3 10;2 4 17]

A =

     2     1     3
     4     3    10
     2     4    17

>> [L,U,P]=lu(A)

L =

    1.0000         0         0
    0.5000    1.0000         0
    0.5000   -0.2000    1.0000

U =

    4.0000    3.0000   10.0000
         0    2.5000   12.0000
         0         0    0.4000

P =

     0     1     0
     0     0     1
     1     0     0

>> L*U

ans =

     4     3    10
     2     4    17
     2     1     3

>> 
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>> H = hilb(20);
>> xvera = rand(20,1);
>> b = H*xvera;
>> xmat = H\b;
Warning: Matrix is close to singular or
badly scaled. Results may be inaccurate.
RCOND =  5.231543e-20. 
>> [xvera xmat]

ans =

    0.8147    0.8147
    0.9058    0.9057
    0.1270    0.1298
    0.9134    0.8629
    0.6324    1.1135
    0.0975   -2.6124
    0.2785    9.7788
    0.5469  -20.5752
    0.9575   30.9886
    0.9649  -29.3677
    0.1576   35.3936
    0.9706  -55.6066
    0.9572   70.8660
    0.4854  -51.2061
    0.8003   24.6190
    0.1419   -5.5233
    0.4218  -11.2005
    0.9157   22.6033
    0.7922  -13.4405
    0.9595    4.2970

>> 
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