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Metoda eliminacji Gaussa z
calkowitym wyborem elementu
glownego
Implementacja praktyczna

Wstep

Ponizsza implementacja praktyczna stanowi uzupetnienie teoretycznych rozwazan na
temat metody eliminacji Gaussa z catkowitym wyborem elementu gtéwnego dla
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. Wykorzystuje ona kod omoéwiony doktadnie w |11
sprawozdaniu z Metod Numerycznych (metody numerycznego rozwigzywania uktadéw
réownan liniowych).

Funkcje

Ponizej umiescitem gars¢ funkeji doktadnie omdwionych w trzecim sprawozdaniu, w tym
implementacje metody Gaussa z catkowitym wyborem elementu gtéwnego.

blad_rozwiazania(A,b,x) = A 'b — x
taczenie i dzielenie macierzy:
sklej _macierze poziomo(lhs,rhs) := |return (—1) if rows(lhs) # rows(rhs)
for i€ 0..cols(rhs) — 1

lhs<cols(1hs)+i> « rhs(i)

return lhs

wydziel macierz_lewa(lhs,leftCols) := | for i€ 0..leftCols — 1

leftMatrix? < [hs

return leftMatrix

wydziel macierz_prawa(lhs,leftCols) := | for i e leftCols.. cols(lhs) — 1

(i~leftCols

rightMatrix b

« lhs
return rightMatrix

Metoda podstawien wstecznych dla wspétczynnikdédw w postaci macierzy tréjkatnej gérnej:
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N - blast( b)
last(b)
( Alast(b) , last(b)

for ielast(b) —1..0

podstawienia_U(A,b) :=

last(b)
b= D (A)
j =1l
X, <
A. .
i,1
return x

Kodowanie i dekodowanie macierzy - sposéb umieszczenia i wyodrebnienia informacji o
pierwotnej kolejnosci réwnan w uktadzie (doktadniej objasnione w czesci praktycznej
sprawozdania IIl):

funkcja_kodujaca(i,j) =i
koduj macierz(A) := A<COIS(A)>
dekoduj_macierz(A) := | A < csort(A,cols(A) — 1)

A <« wydziel macierz_lewa(A,cols(A) — 1)

<« matrix(rows(A), 1, funkcja_kodujaca)

Funkcja select_main_total() implementuje catkowity wybdr elementu gtéwnego. Bierze ona
poprawke na fakt, ze przekazana jej macierz A jest macierzg zakodowana, tj. posiada
informacje okolejnosci.
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i
select main_total(A,1) := | maxIdx « ( j
i
for maxY € i..rows(A) — 1

for maxX € i..cols(A) — 3

maxyY |
maxIdx < maxX if |A(maxldx0,maxldx1)

swap < A<(maxldx1 )>

A<(maxldx1)> - A<i>

< | AmaxY, maxX

A<i> < swap

SWP < A ols(A)-1

Ai, cols(A)-1 < A(maxldxl , cols(A)—l)

Amaxldxl,cols(A)—l < swp

for swp e i..cols(A) — 2

swap2 <« A(maxl dx,, swp)

A( maxIdx, swp) < Ai, SWp

. < swap2
1, SWp

return A

Ponizsza funkcja realizuje sam algorytm eliminacji zmiennych metoda Gaussa przy
catkowitym wyborze elementu gtdwnego. Zwracany wynik jest zakodowany.

gauss_total(A,b) := | A « sklej macierze poziomo(A,b)
A « koduj_macierz(A)

for i€ 0..rows(A) — 2

A « select_main_total(A,1)

for re i+ 1..rows(A) — 1

for j € i..cols(A) — 2

A . «A A -x
r,)] r,] L]

return (A)

Przyklady

Ponizej rozwigzatem nastepujgce réwnania:

e Znane ze sprawozdania Ill:
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250 36 3
Al=[022 b 1:=|30 x1:=A1 1b_1= 6
109 84 9
e Znane z zadania dodatkowego I:
4 -1 0 2 1
A2:=|-1 4 -1 b2:=|6 x2:=A2 b2=|2
0 -1 4 2 1
e Znane z zadania dodatkowego I:
55 2 60 11.588235
A3=[23 -4 b 3:=]|33 Xx3=A3 1b73 =| 1.072398
09 1 8 -1.651584
o  Wymyslone na potrzeby tego zadania:
1 2 02 0 0 1 0.011051
-3 2 215 0 2 -0.381411
-8 201 6 1 3 -1 —-0.230094
A 4= b 4:= x4:=A4 b4=
- -9 -727 -3 2 - 4 - - - 0.875886
0 0 340 2 0 0.476056
0 0 01 4 -3 7 —1.406631

Ponizsza funkcja zwraca wektor wynikowy bedgcy rozwigzaniem uktadu:

rozwiaz(A,b) := | C « gauss_total(A,b)

U « wydziel macierz_lewa(C,cols(C) — 2)
B « wydziel macierz_prawa(C,cols(C) — 2)
kolejnosc «— wydziel macierz_prawa(B, 1)

B « wydziel macierz lewa(B, 1)

wynik < podstawienia_U(U,B)

wynik < sklej macierze poziomo(wynik, kolejnosc)

return dekoduj macierz(wynik)

Rozwigzania poszczegdlnych uktadéw:

3 3
rozwiaz(A_1,b 1) =] 6 x1=]|6
9 9
1 1
rozwiaz(A 2,b 2) =] 2 Xx2=|2
1 1
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rozwiaz(A_3,b 3) =

rozwiaz(A_4,b 4) =

11.588235
1.072398
—-1.651584

0.011051
—-0.381411
-0.230094

0.875886

0.476056
—1.406631

x 3=

11.588235
1.072398
-1.651584

0.011051
—-0.381411
—-0.230094

0.875886

0.476056
—1.406631
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Warto przy tym wszystkim zwrdcié¢ uwage, ze réwnanie czwarte jest nie do rozwigzania dla
metody eliminacji Gaussa bez wyboru elementu gtéwnegoz powodu zer znajdujgcych sie na

diagonali macierzy wspdtczynnikdw.
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