Megoldas. Kozismert — de egy kis szdmolassal konnyen ellenérizhets is — hogy minden 3 x 3-as blivis négyzet a
kovetkezd alaki:

r—y r+y+z r—z
r+y—=z T r—y—+z
T+ z r—y—=z r+y

A feladat tehat egy haromvéltozds linearis egyenletrendszer megoldasa az x,y, z valtozokra. Minden olyan cella,
amibe szamot irtak, egy egyenletet jelent.

A példaprogramban a jol ismert eliminaciés modszert alkalmaztuk. A szokésos eliminaciés modszerek haromféle
lépésbdl allnak:

e egy egyenletet szorzunk /osztunk egy szammal tgy, hogy az egyik kiszemelt egyiitthaté értéke pontosan 1 legyen;
e egy egyenlethez hozzdadjuk egy méasik egyenlet szdmszorosat tgy, hogy az egyik kiszemelt egyiitthatja 0 legyen;
e Kkicseréliink két egyenletet.

Ezekkel a 1épésekkel az egyenletrendszert a kovetkez§ alakra szeretnénk hozni:

lz + 0y 4+ 0z = a,
Oz + 1y + 0z = b,
0z 4+ 0y + 1z =c.

Mivel egyenletrendszeriink hidnyos is lehet, a kovetkezs 1épést is megengedjiik:

e ha a megoldas nem lehet egyértelmi és ez nem okoz ellentmondéast, akkor a rendszerhez hozzavehetjiik az x = 0,
y = 0 és z = 0 egyenletek valamelyikét.

Els6 1épésként az els§ egyenletet normaljuk, azaz végigosztjuk dgy, hogy az x egyiitthatoja 1 legyen. Ha az x
egyiitthatoja 0, akkor az elsé egyenletet kicseréljiik egy masikkal. Ha az x egyiitthat6ja mindenhol 0, akkor a rendszer
nem lehet egyértelnt, és hozzavessziik a rendszerhez az z = 0 egyenletet.

Ezutan a normalt elsé egyenlet konstansszorosait vonjuk ki a tobbi egyenletbdl ugy, hogy az x egyiitthatdja
mindenhol kiessen.

A masodik 1épésben az y egyiitthatojat normaljuk 1-re a masodik egyenletben, és a masodik egyenlet felhasz-
nalasaval eliminaljuk az y egyiitthat6jat az Osszes tobbibdl. Ha az y egyiitthatéja a masodik egyenlettsl kezd6dGen
mindenhol 0, akkor a rendszerhez hozzavessziik az y = 0 egyenletet.

Végiil ugyanez torténik a z egyiitthatojaval a harmadik egyenletben.

Ha haromnal tobb egyenletiink van, akkor a tébbi egyenlet az eliminaci6é utan csak Ox + Oy + 0z = d alaku lehet.
Ha valamelyik d nem 0, akkor az egyenletrendszer ellentmondé volt.

A fenti algoritmust a kévetkezs Pascal programban valositottuk meg.
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{ Ezt a programot Linux alatt, FreePascal 1.0.10 forditéval teszteltiik. }

{A blivés négyzetet a kovetkezd alakban keressiik:

Fommtomm oot
| x-y | xtytz | x-z |
Fom oo+
| xty-z | x| x-y+z |
Fommtomm oot
| xtz | x-y-z | =x+ty |
Fommtomm oot

Ezeket az egylitthatokat itt definialjuk.

}

const

parameter_egyutthatok : array [1..3,1..3,1..3] of Real =
(¢cCt1, -1, 0), 1, 1, 1), (1, 0, -1)),



{ Egyenletek: Minden egyenlet Ax+By+Cz=D alaki. A négy egyiitthatot egy 4-elemi
vektorban taroljuk. Az egyenletek szama en, ami kezdetben legfeljebb 9. Mivel
kézben is létrehozhatunk max. 3 egyenletet, 12-nek foglalunk helyet. }

var

egyenlet : array[1..12,1..4] of Real;

en : Integer; { az egyenletek tényleges szama }

{ A megoldas. }

var
mo : array[1..3] of Real; { A keresett paraméterek }
mo_egyertelmu : Boolean; { Egyértelmi-e }
mo_ellentmondas : Boolean; { Ellentmondéd-e }

{ Az i-edik és a j-edik egyenlet felcserélése }
procedure EgyenletCsere( i : Integer; j: integer );
var

k : Integer;

x : Real;

begin

for k:=1 to 4 do

begin

x egyenlet[i,k];

egyenlet [i,k] := egyenlet[j,k];

egyenlet [j,k] := x;
end;
end; { EgyenletCsere }

{ Az input beolvasasa }
procedure Beolvasas;
var

i,j,k,p,q : Integer;

s,t : String;

begin

for i:=1 to 3 do

begin

Readln( s ); s:=s+’ 7

q := 1; { A kdvetkezd, még el nem olvasott karakter indexe }
for j:=1 to 3 do

begin

{ Megkeressiik a kévetkezd karaktert, ami nem szokdz }
p := q; while (p<=Length(s)) and (s[pl=’ ’) do p:=p+1;
{ Megkeressiik a kdvetkez3 szdkdzt avagy sor végét }

q := p; while (q<=Length(s)) and (s[ql<>’ ’) do q:=g+1;
t := Copy( s, p, 9-p )3

if (£<>’X’) and (t<>’x’) then

begin

{ Hozzadadunk a rendszerhez egy j egyenletet }

en := ent+l;

egyenlet [en,1] := parameter_egyutthatok[i,j,1];

egyenlet [en,2] parameter_egyutthatok[i,j,2];
egyenlet[en,3] := parameter_egyutthatok[i,j,3];
Val( t, egyenlet[en,4] );

end;

end;

end;

end; { Beolvasas }

{ Az egyenletrendszer megoldasa }



procedure Szamolas;
var

i,j,v : Integer;

h : Real;

begin

mo_egyertelmu = true;
mo_ellentmondas := false;

{ Sorban elimindlunk mindegyik valtozd szerint. A v tartalmazza a
soron kévetkezd valtozd indexét. }

for v:=1 to 3 do

begin

{ Megkeressiik az elsd olyan egyenletet, amiben a v-edik

egylitthatdo nem 0, és az egyenletet kicseréljilkk az n-edikkel }

i:=v; while (i<=en) and (abs(egyenlet[i,v])<le-6) do i:=i+1;

if i>en then

begin

{ Ha nincs ilyen egyenlet, akkor csinadlunk, a paraméter értéke 0. }
en := ent+l;
egyenlet [en] [1] := 0;
egyenlet [en] [2] := 0;
egyenlet [en] [3] := 0;

egyenlet [en] [4] :=

>
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egyenlet [en] [v] := 1;
mo_egyertelmu := false;

end;

{ Kicseréljiik a két egyenletet }

if i<>v then EgyenletCsere( v, i );

{ Normaljuk az egyenletet }
h := egyenlet[v,v];
for j:=1 to 4 do egyenlet[v,j] := egyenlet[v,jl/h;

{ Eliminaljuk a v-edik egyiitthatdot az &sszes tobbi egyenletbdl }
for i:=1 to en do if i<>v then

begin

{ Az i-edik egyenletbdl kivonjuk a v-edik h-szorosat

agy, hogy a v-edik egyiitthaté kiessen }

h := egyenlet[i,v];

for j:=1 to 4 do egyenlet[i,j] := egyenlet[i,j] - h*egyenlet[v,j];
end;

end;

{ Ellendrizziik a tovabbi, teljesen elimindlt egyenleteket, hogy
kiestek-e a konstansok }

for i:=4 to en do

if abs(egyenlet[i,4])>1le-6 then

begin

{ A konstans nem esett ki, az egyenlet Ox+Oy+0z=c alakd }
mo_ellentmondas := true;

Exit;

end;

{ Kiolvassuk a megoldasokat }
for v:=1 to 3 do mol[v] := egyenlet[v][4];
end; { Szamolas }

{ Az eredmény kiiratasa }
procedure Kiiratas;
var

i,j : Integer;



c : Real;

begin

if mo_ellentmondas then

WriteLn( ’Nincs megoldas’ )

else

begin

for i:=1 to 3 do

begin

for j:=1 to 3 do

begin

{ Kiirjuk az i-edik sor j-edik elemét. }

{ A mezd értéke a megadott médon felirva a paraméterekkel: }
c := parameter_egyutthatok[i,j,1] * mo[1] +
parameter_egyutthatok[i,j,2] * mo[2] +
parameter_egyutthatok[i,j,3] * mo[3];

if abs(c)<le-6 then c:=0;

if frac(ct+le-6)<2e-6 then

Write( c:0:0 ) { egész, nem kellenek tizedesjegyek }
else

Write( c¢:0:2 ); { nem egész, 2 tizedesjegyre kerekitjiik }
if j<3 then Write( ’> ’ ) else Writeln;

end;

end;

if not mo_egyertelmu then WriteLn( ’A megoldas nem egyértelmd’ );
end;
end; { Kiiratas }

begin
Beolvasas;
Szamolas;
Kiiratas;
end.

A beérkezett dolgozatok tanulsagai

A programokat Osszesen 1023 tesztadaton probaltuk ki. A 9 mezs Gsszes részhalmazat kétféleképpen is kitoltottiik
(kivéve az iires halmazt, amit csak egyféleképpen lehet). Ahol lehetett, a kétféle kitoltés kozil az egyik megoldhato
volt, a masik ellentmondasos.

Sajnos tobb program sem az elGirt formaban varta az adatokat és az eredményt nem a kért forméaban irta ki, ami
az automatizalt tesztelést megnehezitette. Kérjiik, figyeljetek oda jobban, hogy a feladat szovege milyen formatumokat
ir el6. Ez nem akadékoskodas, igy tudjuk elvégezni a munkankat.

Nagyon sok programhoz nem érkezett semmilyen leiras, esetenként még megjegyzések sem voltak a kédban. Pedig
a maximélis pontszam eléréséhez sziikséges, hogy a megvaldsitott algoritmust réviden irjatok le, és a programkéd-
ban elhelyezett kommentekbdl kideriiljon, hogy az egyes eljarasoknak és a fontosabb valtozoknak mi a tartalma. A
dokumentéacié nélkiili megoldéasok legfeljebb 7 pontot kaphattak.

Gyakori probléma volt a strukturédlatlansag. Az eljardsok nem kiiloniiltek el (pl. nem volt kozottiik tires sor sem),
vagy éppen sokszorosan egymasba skatulyazott blokkok szerepeltek a kodban. A programokat érdemes kisebb eljara-
sokra bontani; akkor olvashatébbak, az egyes eljarasokat kiilon-kiilon tudjatok tesztelni és a hibakat is sokkal kénnyebb
megtalalni.



