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SVAZEK 17 (1972) APLIKACE MATEMATIKY ClsLo 4

ALGORITMY

27. psqrt

RESENI SOUSTAVY ROVNIC SE SYMETRICKOU POZITIVNE DEFINITNI
(2m + 1) DIAGONALNI MATICI

Joser CERMAK, CSc., VSChT Pardubice

procedure psqri (n, m, p, a, signal) result: (y);

value m, n, p; integer m, n, p; real procedure a;

comment n je pocet rovnic, m Sife pasu nenulovych koeficientl vedle hlavni diago-
naly, p poclet vektorG pravych stran, a funkéni procedura pro uréeni nenulovych
hodnot prvki a(i, j) matice v pasu, signal navésti, od kterého pokraduje program
v piipad€, Ze matice soustavy neni positivné definitni, y[1 : n, 1 : p] je matice vysledku;
label signal; array y;

begin
realarray ¢ [1:n — m, 0:m], cc[0:m x (m + 1)/2];
integer i, j, k, nm, ki, m2, knm, km; !
real s, g; nm:=n — m;m2:=m x 2 + 2;
for k := 1 step | until nm do
begin s := a(k, k);
for i := 1 step | until m do
begin ki := k — i;if ki > O thens:=s — c[ki, ] 12 end;
if s < 0 then go to signal; s : = sqri(s); c[k, 0] : = s;
for j := 1 step 1 until m do
begin g := a(k,j + k);
for i := 1 step 1 until m — j do
begin ki := k — i;if ki > 0
then g := q — c[ki, i] x c[ki,j + i]

end;
c[k,j]:=qs
end;
L1: for j := 1 step 1 until p do

begin g := a(k, n + j);
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for i := 1 step 1 until m do
begin ki := k — i;if ki > O then
q:=q — c[ki, i] x y[ki, j]
end;
vk 1= als
end
end;
for k := 1 step | until m do
begin integer k1, k1i;
knm:=k + nm; km :=m2 — k; kl :=k — 1;
s := a(knm, knm);

for i := 1 step 1 until m do if knm > i then
s:=s — (if k < i then c[knm — i, i] 12 else cc[((k1 — i) x (km + i))
+24i]12);

if s < 0 then go to signal;
s 1= sqri(s); cc[(km x k1) + 2] :=s;
for j := 1 step 1 until m — k do
begin g := a(knm, knm + j);
for i := 1 step 1 until m — j do
begin ki := knm — i; if ki > O then
begin if k < i then
q:=q — c[ki,i] x c[ki,j + i] else
begin kli:= ((k1 — i) x (km + i) = 2 + i;
q:=q — cc[kli] x cc[kli + j]

end
end
end;
ce[(km x k1) +2 + j]:=qs
end;
L2: . forj:= 1 step 1 until p do

begin ¢ := a(knm, n + j);
for i := 1 step 1 until m do
begin ki := knm — i;if ki > O then
q:=q — (if k < i then c[ki, i] else cc[((k1 — i) x (km + i))
=24 1) % ylki.j]
end;
ylknm, j] := g|s
end
end;
for k := m step —1 until 1 do
begin knm := k + nm;
km:=((k — 1) x (m2 — k)) + 2;
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L3: for j := 1 step | until p do
begin s := y[knm, j];
for i := 1step | until m — k do s := s — y[knm + i, j] x cc[km + i];
y[knm, j] := s/ec[km]
end j .
end k;
for k := nm step —1 until | do
L4: for j := 1 step 1 until p do
begin s := y[k, j];
for i := I step Luntil mdos:=s— y[k +i,j] x c[k,i]:
y[k.j] := s/c[k, 0]
end
end

Mztoda pfedpoklada Eteni, piipadné postupny vypccet hodnot prvkii na hlavni
diagonéle a prvkl v pasu Sife m nad diagonalou. Do paméti pocitace se uklada misto
n? prvka matice jen netiplny pas sife m + 1 odpovidajici horni trojiihelnikové matici
tji. (n — m).(m + 1) + m.(m + 1)/2. Jedna se o vhodnou aplikaci metody odmoc-
nin [1]. Publikovaréa procedura [2] pro feSeni soustav s pasovymi symetrickymi
positivi€ definitnimi maticemi pfedpokldda pfed vstupem umisténi koeficientl
soustavy v matici [] :n, 0 : m]. Pfedpokladana verse klade men§i narok na kapacitu
paméti, navic viak umoZiluje hodnoty prvkl matice postupné &ist (je-li jadrem
funkéni precedury a pouhé &teni) nebo pocitat. Formélni parametry i, j procedury a
maji bézny vyznam i ... fadkového indexu, j ... sloupcového. Hodnotu i-tého prvku
k-tého vektoru pravych stran urci program vstupem do funkéni procedury s para-
metry i, n + k.

Kontrolni ptiklad:

Je dana soustava rovnic

™ 5x; + 3x, + 2x5 = 17
3x; + 3x, + X3+ 2x4 = 20

2x; + x5 + 10x; — 3x, + x5 = 27

2x, — 3x3 + 5x4 + 4x5 = 35

X3 + 4x, + 25x5 = 144

Funkéni procedura programu pro feSeni tohoto pfikladu spo€iva v pretteni jednoho
gisla na pasce dat a dosazenf za a(i, j).

Paska dat obsahuje tyto hodnoty:

5(n) pocet rovnic
2 (m) poloviéni po&et nenulovych vedlejsich diagonal
1(p) po&et vektorti pravych stran.
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Prvky pasu a pravé strany soustavy (*)

5 3 2 17

301 2 20

a(i,j) {10 =3 1 27
. 5 35

25 144

Vysledek: x;, =1, x, =2, x3 =3, x4 =4, xs = 5.

Pfi pravidelném vyuZiti jen pro matice s jednim vektorem pravé strany je moZzZno
algoritmus zjednodusit deklaraci y jako jednorozmérného pole, dale je tieba vyloudit
instrukce cyklu po navéstich L1, L2, L3, L4 s ptisluSnymi zavorkami begin a end.
Uvnitf téchto zévorek je tieba zrusit druhy index pole y a nahradit druhy parametr
funkéni procedury a po navéstich L1, L2 vyrazem n + 1.
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