Az el6z6 részben kitidzott feladatok megoldasa:

1. Feladat: Blokkdiagram készitendd a 10 ismeretlenes egyenletrendszer eliminaciés eljarasa soran alkalmazandé
f6elem keresésére.

Megoldds: 0j f6elem keresésére, mint emlitettiik, akkor keriil sor, ha az kozel zérus értéki, emiatt a vele valo osztas
tilcsordulést, a program futasanak leallasat eredményezné. A megfelels f6elem megtalalasa utan oszlopcserét hajtunk
végre és folytathatjuk az eliminéciot. Azt azonban ol kell iratnunk”, hogy az oszlopok sorrendje miként valtozott,
mivel a visszahelyettesitésnél a kapott gyokok sorrendje a cserélt oszlopok sorrendjével lesz azonos. A gyokoket az
eredeti sorrendbe csak ennek segitségével rendezhetjiik.

Miutan igy a Gauss-féle eliminacios modszerre épiilé program a visszahelyettesitési és ellen6rzési résztél eltekintve
elkésziilt, bemutatjuk a teljes program els§ részének egy lehetséges formajat. Ezzel kapcsolatos megjegyzéseink a
kovetkezdk:

— A MASTER szegmens az A és B tomboket tolti fel az eredeti egyiitthaté métrixszal (utobbit az ellenérzd
részben hasznéljuk fel). x lesz az eredmény vektor, a NYOM vektor az oszlopok sorrendjét térolja, indulasnal az
1-t61 10-ig terjeds egész szamokkal toltjiik fel. LX az SCR1 szubrutinnak, NX az SCR3 szubrutinnak ad jelzést.
SCR1 az eredeti, ill. a 9-dik menet utan kapott egyiitthaté6 méatrixot irja ki. ELIM2 a fGelemkereséssel modositott
eliminécidés szubrutin. VISSZ a visszahelyettesit6, CONTR az ellenérzé, SCR3 az eredményt kijelzd szubrutinok,
melyekrdl a kovetkezs részben esik sz6.

— ELIM2-ben L a menet szamat jelzi. A féelemet a FOEL szubrutin keresi ki. A K =10 utasitis utdn a 9-edik
menetet kovets egyenletrendszer megoldhatosagat vizsgaljuk. Ha K értéke 10, az SCR2 kiiratja az eliminaci6 elkésziil-
tét, és visszatér a hivo programba, de ha K értéke 11 vagy 12, akkor jelzi az egyenletrendszer megoldhatatlansaganak
okat és a STOP-ra fut. A szubrutin blokkdiagramjat az 1. Abra mutatja.
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1. dbra

— A FOEL a fSelemet egy k-dik menetben a (k + I)-edik (J-edik) oszloptol a 10-edik oszlopig keresi. Ha a sorban
legalabb 10 egyiitthato zérus, akkor az SCR2 rutint hivja és ott nyomtatas utan megall. Az oszlopcsere a 3-as cimkéji
ciklusutasitassal kezdédik. A cserélt oszlopok indexeit a N'YOM vektor megfelel6 komponenseinek cseréjével jegyezziik
fel. Blokkdiagramjat a 2. abra mutatja.
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2. dbra

— A SCR2 csak akkor engedi vissza a program végrehajtast a hivo szegmensbe, ha K=10, azaz ha az eliminacioban
mindig van zérushoz nem kozel esé f6elem. Ha a sorban mind a 11 egyiitthaté zérussa valik, akkor valamelyik egyenlet
elsallithato a tobbibdl, ha csak az els tiz zérus, de a 11-edik nem az, akkor van két egymasnak ellentmonddé egyenlet.

Ezek utan a Gauss-féle eliminécios program elss része az alabbi:
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MASTER PR13
DIMENSION A(10,11),B(10,11),X(14),NYOM(10)
READ(1,1)((A(1.J),J=1,11),1=1,10)
FEyQMAﬂ'9(6F122/5F122/)6F122/5F122)
DO 3 I=1
NYOM(I)=l
DO 3 J=1,11
B(1,J)=A(l,J)
EPL=10.%%(—3)
LX=0
NX=-1
CALL SCR1(A,LX,NYOM)
CALL ELIM2(A,EPL,NYOM)
CALL VISSZ(AX,NYOM)
CALL SCR3(X,NX)
CALL CONTR(B,X)
STOP
END
SUBROUTINE SCR1(A,L,NYOM
DIMENSION A(10,11),NYOM(10
IF(L—1) 0,6,6
WRITE(3,1)
FORMAT(1H1////20X,28HAZ EREDETI EGYUETTHATOO MAAT,
4HRIX://])
GO TO 4
IF(L—9) 8,0.8
WRITE(3,5) L
FORMAT(1H1////20X,i2,10H-DIK MENET///
WRITE(3,7)((A(l,J),J=1,11),I=1,10),(NYOM(K),K=1,10)
FORMAT(10(//7X11 F12.2),///20X,
21HAZ OSZLOPOK HELYZETE:,//15X,10112/)
RETURN
END
SUBROUTINE ELIM2(A,EPL,NYOM)
DIMENSION A(10,11),NYOM(10)
DO 3 K=1,9
IF(ABS(A(K,K))-EPL) 0,0,4
CALL FOEL(K,A,EPL,NYOM)
L=K+1
DO 2 I=L,10
B=A(I.K)/A(K,K
DO 1(J )Pé 1%. )
J)=BxA(K,J)-A(l,J
N)I'IN (KAL)
CALL SCRl(A,K,NYOM)
CONTINUE
K=10
IF(ABS(A(K,K))-EPL) 5,5,0
CALL SCR2(K)
RETURN
IF(ABS(A(K,11))-EPL) 7,70
K=K+1

K=K+1
CALL SCR2(K)
END

SUBROUTINE SCR2(K)
WRITE(3,2)
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5| |WRITE(3,6
WRITE(3,9
STOP

7| |WRITE(3,6)
WRITE(3,8)

STOP
FORMAT(///50X,18HELIMINAACIOO KEESZ/)
FORMAT(///50X 19HAZ EGYENLETRENDSZER/)
FORMAT (5X,14HELLENTONDASOS)
FORMAT (5X,12HHATAROZATLAN)
END
SUBROUTINE FOEL(K,A,EPL,NYOM)
DIMENSION A(10,11),NYOM(10)
J=K+1
4| |IF(J-11) 1,0,0
IF ABls(A(K, J))-EPL) 6,6,0
.l_

CALL SCR2(J)
IF(ABS(A(K.J))-EPL) 0.0.3
+
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B=A(IK)
A(LK)=A(1,J)

5 |A(1J)=B
NB=NYOM(K
NYOM(K)=NYOM(J)
NYOM(J)=NB
RETURN
END

2. feladat. Program készitendd egy 5 x 5-0s méretii biivos négyzet betoltésére és kinyomtatasara.

Megoldas: egy lehetséges program az alédbbi:

MASTER PR14
DIMENSION A(5,5)
READ(1,9) AK,D
M=1
N=3
DO 8 J=15
DO 7 I=1,5
A(M,N)=AK
AK=AK+D
IF(M-5) 0,1,0
M=M+1
GO TO 2
M=1
IF(N-5) 0,3,0
N=N+1
GO TO 7
3| |N=1
7| |CONTINUE
IF(N-1) 0,4,0
N=N-T
GO TO 8
4| |N=5
8| |CONTINUE
OESSZ=0.
DO 5 I=15
5| |OESSZ=OESSZ+A(l,3)
WRITE(3,6) ((A(1,J),J=15),1=1,5),0ESSZ
6 FORMAT(lHl,20(8/3,5(50X,5F12.2(’/é),50X,
x |40HA SOR- ILL. OSZLOPOSSZEGEK KOZOS ERTEKE:,
x |3X,F12.2)
9| |FORMAT(2F12.2)
STOP
END

N —

A feladatban nem adtuk meg az els6ként betoltendd, ,,kezdd” matrix elem indexeit, emiatt az tetszéleges. A kozolt
programban a kezd6 elem sor-, ill. oszlopindexeit az M, ill. N azonositok értékadassal kapjak. Ha megfelelGen adjuk meg
az indexeket, akkor nem csak a sorok és oszlopok Gsszege ,,blivés” (ugyanaz a szdm), hanem a £6-, ill. mellékatlokra es6
elemek Osszege is. Ilyenkor diagonalisan bilivos a négyzet, ami a példaban adott kezdSelem indexekkel is bekdvetkezik.
A blvos négyzet tovabbi specialis tulajdonsaga lehet, hogy a f6-, ill. mellékatlokkal parhuzamos ,,tort 4t16k” mentén
elhelyezkeds elemek Osszege is biivos, azaz pandiagonalis a négyzet. A példankban a mellékatlokkal parhuzamos tort
atlokra ez is fennall. Pl. as 1 + a1,2 + as3 + as 4 + a3 5 egy ilyen mellékatloval parhuzamos tort atld elemei. A kitoltés
més ,,szabdly” alapjan is torténhet, pl. lougras szerint. Bizonyos paros rendd méatrixok is lehetnek biivos négyzetek,
ezek kitoltése bonyolultabb. Bilivis négyzetekkel rovatunk tovabb nem foglalkozik.

6.2. folytatds. A fGelem keresése a megoldéas pontossagaval is kapcsolatos. Ha mindig a legnagyobb abszolut értéki
sor-elemet, valasztjuk f6elemnek, akkor névelni tudjuk a pontossagot. Sajnos még ilyen modszer mellett is elGfordul-



hat, hogy az eljaras hasznélhatatlanul pontatlan gyokokhoz vezet, ami a kiindulasi métrix bizonyos tulajdonsagaival
magyarazhat6. Ennek kifejtésébe nem bocsatkozhatunk.

6.3. Visszahelyettesités, ellendrzés

A visszahelyettesité szubrutin az eliminélt egyiitthatoju egyenletrendszerbdl ,alulrél folfelé haladva” kiszamitja
a gyokoket. Ezek sorrendje azonban a megcserélt oszlopok sorrendjével egyezik. Hogy végiil tudjuk, melyik az elsd,
masodik stb. gyok, a NYOM vektor segitségével helyre kell allitani sorrendjiiket. Ezt is a visszahelyettesitG szub-
rutin végzi. A k-adik gyok egy olyan tort, melynek nevezGje a sor fédiagonélisba es§ eleme. A szamlalot kéttaga
kifejezésnek tekinthetjiik, els6 tagja a k-adik sor 11-edik eleme, a masodik tagja egy C szam, melynek szamitasa a
C=C+A(L+1,K)x*Y(K) utasitassal torténhet, ha C kezdGértéke zérus, és L értekét 10-t6l visszafelé (k + 1)-ig
valtoztatjuk.

A pontossag bizonytalansaga miatt a B tombben eltett eredeti egylitthatd méatrix felhasznalasaval visszahelyette-
sitjiik az eredmény vektor komponenseit az egyenletek bal oldalaba, és a helyettesitési értékeket kivonjuk a jobb oldali
szamértékekbdl. Ha a kiilonbségek egy kivant pontossagi intervallumba esnek, az eredmény vektort jonak mondjuk.

Feladatok

1. Irjuk meg a PR13 hianyzo szubrutinjait. (Az ellendrzé vektort is nyomtassa!)

2. A KOMAL 55. kotet 2. szama 63. oldalan levs 2077-es feladatot modositsuk az alabbi szerint: Két db egységnyi
sugart korlemez tugy fekszik egymason, hogy egyiittvéve 67 egységnyi teriiletet fednek le. Szoritsuk olyan két tort
kozé a koézéppontok tavolsagit, amelynek nevezdje 1000, a szamlaloik egészek, és a szamlaloik kiilonbsége 1. A feladat
szamitasara készitsiink programot.



