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5. feladat

Kincskeresés vektorosan

Ismer@siink ismét segitséglinket kérte. Nagyapja napléjaban talalt egy feljegyzést arrél, hogy hol van egy
kincs elrejtve: "Lépj el6re x_0 Iépést, jobbra fordulva x_1 lépést, majd balra fordulva x_2 lépést, és ezt
ismételd!" Azt sejti, hogy honnan kell indulni, csakhogy nagyapja a hely eléréséhez sziikséges lépések
szamabdl all6  vektort beszorozta egy A matrixxal és az eredményiil kapott b vektort irta le. Szerencsére
eszébe jutott, hogy nagyapjaval matekot is jatszottak régebben, és elévette "Jatékos matek" feliratu
dossziéjat. Ebben két megfelelé méretli matrixot is talalt, ezek egyike lehet, amit nagyapja hasznalt.

Készitslink C programot, mely megvaldsitja a Gauss-Jordan-eliminacio algoritmusat, vagyis megoldja az
A - x = blinearis egyenletrendszert! Itt A egy N X IN méretii adott matrix,  és b pedig IV elemi
oszlopvektorok.

Lépésenkeént bévitsiik a programot az alabbi pontok szerint, és a beadott fajl nevében utaljunk ra, hogy
melyik szinten mikédik, mégpedig main-a.c, main-b.c stb szerint. A f6bb Iépésekre, amelyekre az adott
feladatrészhez szilikség van, irjunk kilén fliggvényeket: beolvasas, egy sor osztasa egy szammal, egy sor
szamszorosanak hozzaadasa masik sorhoz, egy sor normalasa, abszolut értékbeli maximumkeresés egy
sorban, ill. egy oszloprészben, ill. egy almatrixban, két sor felcserélése, stb. (ahogy azt az el6adas anyaga is
sugallja).

A program a kovetkezd parancsargumentumokat hasznalja ebben a sorrendben:
A_matrix_fijlja b_vektor_fijlja N

A kincs és a pontszam eléréséhez a programnak az egyenletet teljesité megoldast kell adnia az alabbi
matrixokkal és vektorokkal. Az elsé harmat csak tesztelésre szanjuk, azok egy egyenletrendszert teljesité A,
x, b tdémbok. A masik harom a feljegyzések kozt talalt matrix és vektor, amikhez keressiik a
megoldasvektort. Természetesen lehet sajat kis matrixokkal is ellenérizni a program helyes mikodését..

A3x3.dat, x3x1.dat, b3x1.dat, Beauty6x6.dat, Beast6x6.dat, b6x1.dat

a) Gauss-Jordan-eliminacio pivotalas nélkiil

irjuk meg a Gauss-Jordan-eliminacié algoritmusat pivotalas nélkiil és prébaljuk ki az algoritmust! A
Beauty6x6.dat hasznalatanal, ill kisebb matrixok esetén altalaban megbizhat6 eredményt kapunk. Ezt lehet
ellendrizni tigy, hogy miutan kiszamoltuk az  megoldasvektort, az A - & szorzas elvégzésével vissza kell
kapnunk a b vektort (ezt az egyszerii szamolast pl pythonban is meg lehet irni, de ezt nem kell beadni).

Tanulsagos viszont, hogy vannak furcsan viselkedd, u.n. rosszul kondicionalt matrixok, ilyen a Beast6x6.dat-
ban tarolt is. Ezek esetében az egymastdl kicsit eltérd (de helyes) programok egymastol Iényegesen eltéré x
eredményvektort adhatnak. Ugyanakkor mindegyik eredményre az A -  szorzat nagy pontossagggal
visszaadja a b vektort. Probaljuk ki és irjuk be a readme.txt fajlba az x-re kapott eredmény elsé
komponensét! Osszehasonlitasul megadjuk, hogy egy extra pontos eljaras az elsé harom elemre azt adta ki,
hogy (60, 50, 40). Ha a Beauty matrixxal a program j6l miikédik, csak a Beasttel pontatlan, akkor nem
szilkséges megprobalni ezen javitani. (A)
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b) A LAPACK csomag hasznalata

Ismerkedjlink meg a LAPACK numerikus linearis algebra konyvtar hasznalataval! Végezze el a program az
elébbi szamolast a LAPACK csomag hasznalataval is. A kétféle szamolas egymas utan lefuthat, hogy ne
kelljen kilén programvaltozatot irni. Az egyenletrendszer megoldasahoz javasolt a dgesv fliggvény
hasznalata. Sorfolytonosan tarolt matrix esetében a szokasos egyszer( tarolas esetén igy tudjuk meghivni:

info = LAPACKE_dgesv(LAPACK_ROW_MAJOR, 1, 1, mx, 1, ipiv, v, 1);

ahol mx a matrix pointere, v pedig a vektoré, ami kezdetben a b vektort kell tartalmazza, és a fliggvény
lefutasa utan a megoldas vektort kapjuk meg benne. n a matrix és vektor k6z6s mérete. ipiv egy 1 elem int
tdmb pointere kell legyen (a lefutas utan kiegészitd informaciokat tartalmaz)

A LAPACK csomagot mindenki telepitheti sajat gépére, ill. lehet hasznalni a k8plex rendszerben is. A
k8plexen valé hasznalat esetén ahhoz, hogy elérjik a programbdl a kivant fliggvényt a programban a

#include <lapacke.h>
sorra van szlikseég, a forditaskor pedig
gcc -Wall main.c -llapacke

maodon kell a csomagot megadni. Ahogy a fenti parancssor mutatja, itt a -llapacke opciénak a legvégén kell
lennie! (A)

c) Részleges pivotalas

Bévitslik a programunkat részleges pivotalassal (azaz a Gauss-eliminacios lépések elétt végezziik el a sorok
normalasat a maximalis abszolut értéki elemuikkel, masrészt a linearkombinaciokhoz valasszunk az
oszlopokbdl legmegfelelébb pivot elemet). Az eliminacio soran a programnak detektalnia kell, ha a matrix
numerikusan szingularis, és irja ki, hogy melyik oszlopban Gtk6z6tt problémaba! Ez esetben is irjuk be a
readme.txt fajlba a Beast matrix esetében az x-re kapott eredmény elsé komponensét! (T)

d) Skalazas

Szorgalmi feladat: Gyartsunk nagymeéret, véletlen elemi matrixokat és vektort, €s hasonlitsuk 6ssze a sajat
és a LAPACK valtozat sebességét, illetve skalazasat! Skalazas alatt azt értjik, hogy hogyan fligg a futasi id6
az linearis egyenletek [N szamatdl. Abrazoljuk a futasi idét az IV fliggvényében és probaljunk
hatvanyfliggvényt illeszteni az adatokra!

A programot ugy irjuk meg, hogy a bemeneti paramétereket kétféleképpen is tudja kezelni: a fentiekben mar
ismertetett modon, vagyis amikor két tombot és ezek méretét adjuk neki at, valamint agy is, hogyha az elsé
parancsargumentumban "-r"* karaktersort talalja,

akkor csak két argumentumot varjon, és a masodik argumentumban megadott méretben hozzon Iétre egy
véletlen matrixot és vektort. A skalazas vizsgalata esetén legyen a beolvasott [N a legnagyobb vizsgalt
méret.
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e) Teljes pivotalas

Szorgalmi feladat: irjuk meg a Gauss-Jordan eliminaciot teljes pivotalassal is! Hasonlitsuk 6ssze a Beauty és
a Beast matrixok esetén a részleges és a teljes pivotalassal kapott eredményeket!
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