Der Staircase-Algorithmus |

Ziel: Berechne fiir das Paar (A, B) eine Form (PAP!, PBQ) mit ortho-
gonalen Matrizen P € R™", () € R™*™, so dass der Rang von

[B A —A]

fir A € C leicht abgelesen werden kann.



Der Staircase-Algorithmus |

Schritt 1: Berechne eine Singularwertzerlegung von B:

[ 0
UpBVi = ﬁ[oB 0 ]

wobei n1 = Rang (B), n = n — ny und Xp invertierbar ist.



Der Staircase-Algorithmus |

ny n ny m— nyg

ny All AlQ ny ZB O
A p— B —
n [Agl A22] [ ]

Setze P = U}, Q = V und datiere auf:
A=PAP!, B=PBQ



Der Staircase-Algorithmus |

o ny All AlQ . 1 ZB O
A_ n [Agl A22 B_ n O 0

Schritt 2: Falls A>; = 0 hore auf. Andernfalls berechne eine SVD von As;:

na Z O o i
- 50 ]- 0%

wobei X291 invertierbar ist bzw. igl vollen Rang noy hat.



Der Staircase-Algorithmus |

_m All A12 _m
A_ n [A21 A22 B_ n O 0

Schritt 2: Falls A>; = 0 hore auf. Andernfalls berechne eine SVD von As;:

na Z O o i
- 50 ]- 0%

wobei X.o1 invertierbar ist bzw. >9; vollen Rang ny hat.

Schliissele A und B in den griinen Blocken etwas detaillierter auf.



Der Staircase-Algorithmus |

w| Aln A A WY 0
A= | Ay Ay A23 B= .| 0 0
n _Agl A32 A33_ n i 0 0 |

Schliissele A und B in den griinen Blocken etwas detaillierter auf. Datiere
auf:

ﬁ:fb—ng

und benenne die Blocke von A entsprechend um.



Der Staircase-Algorithmus |

w| Al A A w[Xp 0]
A= o, Agl A22 A23 B= u| 0 0
i _Agl Aso A33_ o 0 0 |
Setze o
|V
P [ 0 U{]

und datiere auf:



Der Staircase-Algorithmus |

w| Al A Agg w[By 0 ]
A= | 2o A22 A23 B= | 0 0
| 0 Aso Agg_ | 0 0 |
Setze Vo
|V
&_[Olﬁ]

und datiere auf:
A= PAP), B=PB, P=DPP

Beachte: B; = V512 hat immer noch Rang n;.



Der Staircase-Algorithmus |

w| Al A Agg] w[By 0 ]
A= | Mo A22 A23 B= | 0 0
| 0 Aso A33_ | 0 0 |

Schritt 3: Falls A3s = 0 hore auf. Andernfalls berechne eine SVD von Asy:

ng g — N3 Mo

o [2 0 S
-z 50 )7 )

wobei .39 invertierbar ist bzw. X35 vollen Rang ns hat.



Der Staircase-Algorithmus |

m[ A A A m[Bi 0]
A= | Mo A22 A23 B= | 0 0
n i 0 A32 A33_ n i 0 0 |

Schritt 3: Falls A3s = 0 hore auf. Andernfalls berechne eine SVD von Asy:

o [2 0 S
N I W S e

wobei .39 invertierbar ist bzw. X35 vollen Rang ns hat.

Schliissele A und B in den griinen Blocken etwas detaillierter auf.



Der Staircase-Algorithmus |

m[ A A A A m[Br 0]
_ om| Yo1 Az Az Ay Y
A= | 0 Aso Asy Ay B = | 0 0
n i 0 A42 A43 A44_ n i 0 0 ]

Schliissele A und B in den griinen Blocken etwas detaillierter auf. Datiere
auf:

ﬁ:ﬁ—ng

und benenne die Blocke von A entsprechend um.



Der Staircase-Algorithmus |

m[ A A A A m[Br 0]
_om| Yo1 Ay Az Ay Y
A= ns| 0 Aso Asg Ay B = ns| O 0
n i 0 A42 A43 A44_ n i 0 0 ]
Setze _ -
I,, 0 O
Ps=1 0 Vi 0
0 o Ul

und datiere auf:



Der Staircase-Algorithmus |

m| Ay A A Ay w[Br 0 |
_ om| An A Agy Ay w00
A= ns| 0 D139 A33 A34 B = ns| O 0
n i 0 0 A43 A44_ n i 0 0 ]
Setze _ i}
I,, 0 O
P = 0 Vi 0
00 U

und datiere auf:
A= PAP], B=PB, P=DPP

Nur die blauen Blocke haben sich veréndert, nicht jedoch B;.
Beachte: Ay; = V39291 = [Agl 0] mit Aoy invertierbar.



Der Staircase-Algorithmus |

w| A A Ay A w| B 0
_ om| An A Agy Ay om0 0
A= ns| 0O 139 A33 A34 B = ns| 0O 0
n i 0 0 A43 A44_ n i 0 0 ]

Schritt 4: Falls A4;3 = 0 hore auf. Andernfalls berechne eine SVD von Ays:

Ny Z O n i
UhApVis = nn[ 53 0 ]I ) [ 613],

wobei Y43 invertierbar ist bzw. >43 vollen Rang n4 hat.



Der Staircase-Algorithmus |

m| A A Ay Aug | m[ B 0]
_ om| An A Ay Ay om0 0
A= ns| 0O 139 A33 A34 B = ns| 0O 0
n i 0 0 A43 A44_ n i 0 0 ]

Schritt 4: Falls A;3 = 0 hore auf. Andernfalls berechne eine SVD von Ays:

Ny Z O n i
UbApVis = nn[ 53 0 ]I ) [ 613],

wobei > 43 invertierbar ist bzw. >43 vollen Rang n4 hat.

Schliissele A und B in den griinen Blocken etwas detaillierter auf.



Der Staircase-Algorithmus |

w| Ay A Az Ay Ags | w[By 0]

m| Aop A Az Ay Ass na| 0 0
A= | 0O diag  Asz Ay Ass B= | 0 0

il 0O 0 Ay Ay Ags | 0 0

n i 0 0 A53 A54 A55_ n i 0 0 |

Schliissele A und B in den griinen Blocken etwas detaillierter auf. Datiere
auf:
n=mn-— (1%

und benenne die Blocke von A entsprechend um.



Der Staircase-Algorithmus |

w| A A Az Ay Ags m| Br 0

m| Aop A Az Ay Ass na| 0 0
A= | 0 Yiao  Asgs Asx Ass B= u| 0 0

n| 0O 0 Ay Ay Ags n| O 0

n i 0 0 A53 A54 A55_ n i 0 0 |

Setze
P4 = dlag <[n17 [n27 ‘/2137 UZ;)))

und datiere auf:



Der Staircase-Algorithmus |

w| Ay A Az Ay Ags | w[By 0]

| Agr Ago Aoz Ay As na| 0 0
A= | 0 As9 433 Ass  Ass B= u| 0 0

n| 0O 0 Yz Ap Ays n| O 0

00 0 Ay As o 0]

Setze
P4 = dlag <[n17 [n27 ‘/2137 UZ;)))

und datiere auf:
A= PAP/, B=PB, P=PP

Nur die blauen Blocke habgn sich verén~dert, nicht jedoch B; und As;.
Beachte: Ago = Vy3dig0 = [Agg 0] mit Ass invertierbar.



Der Staircase-Algorithmus |

w| Ay A Az Ay Ags | w[By 0]

| A1 Ago Aoz Ay As no| 0 0
A= | 0O Aso 433 Az Ass B= | 0 0

n| 0O 0 Yz Ap Ays n| O 0

00 0 Ay As o 0]

Schritt 5: Falls A5, = 0 hore auf. Andernfalls berechne eine SVD von Asy

USW...



Der Staircase-Algorithmus |

w| Al A Az Ay Ags m| Br 0

| A1 Ago Aoz Ay As no| 0 0
A= | 0O Aso 433 Az Ass B= | 0 0

n| 0 0 Yz Ap Ays n| 0O 0

00 0 Ay As o 0]

Schritt 5: Falls A5, = 0 hore auf. Andernfalls berechne eine SVD von Asy

USW...

Der Algorithmus bricht nach endlich vielen Schritten (sagen wir s Schritten)
ab, denn entweder haben wir A,y ; = 0 oder n = 0, da 7 in jedem Schritt
kleiner wird. (Schlimmstenfalls benétigt der Algorithmus n — 1 Schritte.)



