Az el6z6 részben kitizott feladatok megoldasa

1. Feladat:
Blokkdiagram készitendé a 10 ismeretlenes lineéaris egyenletrendszer eliméaciés program-részletéhez.
Megoldas az alabbi dbran lathato:

Ay

v 3
L= K+1

v ¥
B=A(I,K) / A(KK)

A(L))=B*A(KJ) - A(LD)

2. Feladat:
Az elkésziilt blokkdiagram alapjan ELIM azonositéjt SUBROUTINE készitendd.
Megoldas lehet pl. az alabbi programrész:

SUBROUTINE ELIM(A)
DIMENSION A(10,11)
DO 3K—1,9

L- K+1

DO 21— L,10

B =A(LK)/A(KK)
DO1J=K,11

1| | A(LI)=B+A(K,J)-A(LJ)
CONTINUE

3 | | CONTINUE

RETURN

END

[\

Megjegyezziik, hogy az eliminacié végrehajtasara ez a szubrutin még nem teljesen megfelels, a tovabbiakban mo-
dositani fogjuk.

6.2 Foelem keresés

Mar t6bbszor szd esett arrdl, hogy az eliminéci6 soran folyamatosan atalakul6 egyiitthat6—matrixban nem valhat-
nak zérussi — pontosabban valamilyen alkalmasan valasztott € szdmmal egyenlévé ill. anndl kisebbé — azon elemek



abszolut értékei, melyek a tovabbi szamitas soran osztok lesznek. Az eljarasbol lathatod, hogy ezek az egyiitthatok
az n X (n + 1) méretd matrix utolso oszlopanak elhagyasaval kaphato négyzetes matrix f6atlojaban helyezkednek el.
(Négyzetes matrixban a sorok és oszlopok szdma megegyezik; a f6atlo a négyzetes matrix bal fels6 sarkatol a jobb also
sarkdhoz huzott egyenes.) Azaz a;;(i =1, 2, ..., n— 1) aktualis értékeivel osztunk, éspedig elsé menetben a 1-gyel,
a masodikban ag 2-vel, stb, az utolso, (n — 1)-dik menetben a,_1 ,—1-gyel. A tovabbiakban ezeket a felhasznalas id6-
pontjaban felvett f6atlobeli értékeket nevezziik f6elemeknek. Mit tehetiink, ha egy fGelem e-nal egyenlévé, vagy annal
kisebbé (roviden: ,kozel zérussa”) valik? Az egyenletrendszer szamitési eljarasanak megzavarasa nélkiil megcserélhetjiik
az oszlopokat, amivel a rossz f6elem helyére egy jo helyezhet6. Ennek bemutatasara moédositsuk a 6.1 fejezet elején
hozott numerikus példankat az aladbbira:

Eyq: 3r1 +4x0 + 323 =1
Eyo: 2x1 + §332 —z3=206
Eys: x1 + 3w2 + 223 = —1 Az els§ menet utén az egyenletrendszer alakja:
Eiqc: 3x1 +4xe + 3x3 =1
Eio: 0+0+3x3:—%6
Ei3: 0— ngz —x3 = g Most felcseréljiik a masodik és harmadik oszlopot, hogy a f6elem ne legyen zérus:
B 3z1 + 3z + 422 =1
Eio: 0—|—33:3—|—0:—1—6
| 5 43
Ei3: 0— 23— 55[:2 = 3 Ezek utan a masodik menet végrehajthato, eredménye:
Esq 3x1 4+ 3xs +4xe =1
Es o O+3x3+02—?
Es3: 0+0+ 302 = % Ezzel az eliminécios rész befejezddott. A visszahelyettesitésnél a legalso egyenletbdl

xo-t fejezziik ki, ezt a folotte levs egyenletbe behelyettesitve, onnan zs-at kapjuk meg, végiil az elsé egyenletbe x4
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és x3 behelyettesitésével kapjuk zi-et. A gyokok rendre: zo = —, x3 = ——, 1 = —— abban a sorrendben, ahogy

megkaptuk. Ez a koriillmény djabb feladatot ré rank: visszahelyettesités utan helyre kell raknunk a gyokoket, abba a
sorrendbe, amilyenben az adott egyenletrendszerben voltak.

Elvileg minden menetben el6fordulhat, hogy 4j f6elemet kell keresni. Ez egy k-dik menetben ugy torténik, hogy
megvizsgaljuk a k-dik sor k-dik elemét. Ha annak értéke nem kozel zérus, akkor a menet megindithato, ha viszont
ap,r < ¢, akkor megvizsgaljuk aj r4+1-et. Ha ennek értéke nem kozel zérus, akkor a k-adik oszlopot kicseréljiik a
(k + 1)-edikkel, ha igen, akkor megvizsgaljuk az aj 12 értékét, stb. Minden sorban csak az n-dik elemig szabad
a vizsgalatot folytatni, mivel az (n + 1)-edik elem nem egyiitthat6. Ha a k-adik sorban ay x-t0l ag ,-ig bezarolag
mindegyik elem kozel zérus, akkor az egyik egyenlet egy masikbol konstanssal valo szorzassal elGallithato, azaz kevesebb
az egymastol fiiggetlen egyenletek szdma az ismeretlenek szaménal. Ilyenkor az egyenletrendszer hatarozatlan. Ilyen
esetekben megfelels szoveg kifratasa utan megéllithatjuk a programvégrehajtast.

A mondottakbol kovetkezik, hogy eliminéciés szubrutinunkat médositanunk kell. Miel6tt a fGelemmel az osztast
elvégeznénk, megvizsgaljuk, hogy kozel zérus-e. Ha nem, indulhat a soron kovetkezd menet, de ha igen, akkor egy
foelem keress szubrutin hivasa kovetkezik.

Feladatok:

1. Blokkdiagram készitend6 a 10 ismeretlenes egyenletrendszer eliminécios eljardsa soran alkalmazando6 fGelem
keresésére. Ez egy szubrutin, melyet az eliminal6é szubrutin hiv abban az esetben, ha az eredeti f6elem kozel zérus. A
f6elem keress szubrutin atveszi az aktualis menet sorszamaét, az aktuélis egyiitthaté métrixot, epszilon értékét, valamint
egy egész tipust, 10 elemd vektort, amely a szamitand6 gyokok indexeit az oszlopcseréknek megfelel sorrendben
tarolja. (Ennek komponensei a program meginditasakor rendre az 1-t6l 10-ig terjedd egész szamok.) A szubrutin
megkeresi a szoban forgo sorban balrél jobbfelé haladva az els6 nem zérusnak szamito egyiitthatot, és ennek megfelelGen
végrehajtja az oszlopceserét. Ezzel egyidejtleg az egész tipust vektorban is felcseréli a megfelel6 komponenseket. Ha a
sorban megfelels f6elem nem taldlhato, akkor kinyomtatja, hogy ,,az egyenletrendszer hatarozatlan”, majd STOP-ra
megy.

2. Program készitends egy 5 x 5-0s méretd biivos négyzet betoltésére és kinyomtatasara. (Blivos négyzeten itt
az olyan paratlan szamu sort ill. oszlopot tartalmaz6 négyzetes méatrixot értjiik, melynek valamennyi sorésszege és
oszlopOsszege ugyanaz a szam. PL. ilyen a
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matrix is. A blivés négyzet rendjén sorainak ill. oszlopainak szaméat értjiik.)



Biivos négyzetek egy kitoltési szabalyas:

a) A matrix barmilyen szamtani sor egyméast kovets elemeivel betolthets. Ha ag az els6 betoltott elem és d a
névekmeény, akkor a (k + 1)-edik elem: ag + k - d.

b) Mindazon esetekben, amikor k + 1 nem oszthaté a biivos négyzet rendjével, a matrix elemeinek kitoltéséneél a
haladés irdnya ,ferdén le”, azaz az alatta levs sorban a balfelé kovetkezs elem.

¢) Mindazon esetekben, amikor a bal széls6 oszlopbdl kell tovabblépni, ciklikusan a jobb széls oszlopra tériink at;
amikor pedig a legals6 sorbol kell tovabblépni, akkor ciklikusan a legfolsG sorba tériink &t.

d) Azon esetekben, amikor k + 1 oszthato a matrix rendjével, a kitoltés irdnya ,egyenesen felfelé”, azaz ugyanezen
oszlopban az egy sorral feljebb all6 elem. A ciklikussag itt is érvényesiil.

A program kartyarol olvassa be ag és d értékét. Kinyomtatja a méatrixot és valamivel lejjebb a kozos sor- ill.
oszloposszeget.



