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4. feladat

Kincskeresés vektorosan

Ismerdsiink ismét segitséglinket kérte. Nagyapja napléjaban talalt egy feljegyzést arrél, hogy hol van az 6 nagyapjatol
kapott kincs elrejtve: "Lépj elére x_0 1épést, jobbra fordulva x_1 1épést, majd balra fordulva x_2 Iépést, és ezt ismételd!"
Azt sejti, hogy honnan kell indulni, csakhogy nagyapja a hely eléréséhez sziikséges lépések szamabol alld x vektort
beszorozta egy A matrixxal és az eredménydil kapott b vektort irta le. Szerencsére eszébe jutott, hogy nagyapjaval
matekot is jatszottak régebben, és elbvette "Jatékos matek" feliratl dossziéjat. Ebben két megfelel§ méret matrixot is
talalt, ezek egyike lehet, amit nagyapja hasznalt.

Készitslink C programot, mely megvalésitja a Gauss-Jordan-eliminacié algoritmusat, vagyis megoldja az A x = b linearis
egyenletrendszert! Itt A egy 1 - 1 méretl adott matrix, x és b pedig 12 elemd oszlopvektorok tetsz6leges n értékkel (A és
b adott, x az ismeretlenekbdl all6 vektor).

Lépésenként bévitslik a programot az aldbbi pontok szerint, és a beadott fajl nevében utaljunk ra, hogy melyik szinten
mikodik, mégpedig main-a.c, main-b.c ... main-z.c. A f6bb Iépésekre, amelyekre az adott feladatrészhez sziikség van,
irjunk kulén fuggvényeket: beolvasés, egy sor osztasa egy szdmmal, egy sor szamszorosanak hozzdadasa masik sorhoz,
egy sor normalasa, absz. értékbeli maximumkeresés egy sorban, ill. egy oszloprészben, ill. egy almatrixban, két sor
felcserélése, stb. (ahogy azt az el6adasanyag is sugallja).

A program a kévetkez6 parancsargumentumokat hasznalja ebben a sorrendben:
A_matrix_fajlja b_vektor_fajlja n

A kincs és a pontszam eléréséhez a programnak az egyenletet teljesit§ megoldast kell adnia az alabbi matrixokkal és
vektorokkal. Az els6 harmat csak tesztelésre szanjuk, azok egy egyenletrendszert teljesitd A,x,b tdmbdk. A masik harom
a feljegyzések kozt talalt matrix és vektor, amikhez keressik a megoldasvektort. Természetesen lehet sajat kis
matrixokkal is ellendrizni a program helyes miikddését..

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

a) Az A matrixot és b vektort olvassuk be a parancsargumentumban megadott fajlokbél! Ehhez lehetbleg egy fliggvényt
kell irni, hiszen lehet a vektort beolvasni Ugy, mint egy matrixot, aminek a szélessége 1, vagy a matrixot agy, mint egy

7 - 1 hosszusagu vektort! E fajlok fejléce, ami '# karakterrel kezd6d8 sorokbdl all, a matrix [étrehozaséaval kapcsolatos
adatokat tartalmaz. Ezekkel nincs mas teendénk, mint egymas utén kiirni az eredményfajlba, aminek output.dat legyen a
neve. Az adatokat a fajlok tébbi soraban talaljuk, soronként legfeljebb egyet. De lehetnek a fajlban lres sorok is. PlI.
gyakran hasznalt formatum, hogy a matrix egy sorahoz tartoz6 elemek a fajlban egymas utani sorokban vannak, de egy
Ures sor valasztja el ket a kdvetkezé matrixsor elemeit6l.

Latszik ebbdl, hogy a beolvasas soran minden sornal el kell dénteni, hogy '#'-tel kezd6dik-e, ill. Ures sor-e, és annak
megfeleléen dolgozni fel a sor tartalmat.

Segitség a beolvasashoz: Ha a szokott fscanf("%s",s) utasitassal olvasnank be a fajlbél, akkor a fejléc részben talalhatoé
elsé spaceig olvasna csak, kdvetkezd utasitasra olvasna tovabb. igy nehéz lenne eldénteni, hogy a folytatas még a fejléc
része, vagy pedig adatokat tartalmazo sor. Ezért javasolt az fgets(s,length,f) utasitas hasznalatat. (Persze mas
megoldasok is lehetségesek.) Ez beolvas az f filepointerrel megnyitott fajlbél egy sort az s stringbe, legfeljebb length
hosszUsagban (ezt most vehetjik 256-nak, mert nem lesznek ennél hosszabbak a sorok). Az s stringet ezutan tudjuk
kezelni attél figgéen, hogy milyen karakterrel kezdddik. J6 tudni még, hogy az fgets beolvassa a sort lezard karaktereket
is a sztringbe, igy Ures sor esetén a sztringet tarolé tdmb elsé karaktere nem a null karakter lesz, hanem Dos/Windows
formatumu fajl esetén \r lesz, linuxos esetén pedig \n. (A)
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b) irjuk meg a Gauss-Jordan-eliminacié algoritmusat pivotalas nélkiil! A Beauty6x6.dat hasznalatanal, ill kisebb matrixok
esetén altalaban megbizhaté eredményt kapunk, azt lehet az A x szorzas elvégzésével ellendrizni (pl. pythonban, 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 eredmény az egymastdl kicsit eltéré (de helyes) programok esetében egymastdl és a valddi kiindulasi
x-t6l Iényegesen eltéré eredményt ad. Ugyanakkor mindegyik eredményre az A x szorzat nagy pontossagggal visszaadja
a b vektort. Prébaljuk ki és irjuk be a readme.txt fajlba az x-re kapott eredmény els§ komponensét! (De nem szlkséges
emiatt a programon valtoztatni.) Osszehasonlitasul megadjuk, hogy egy extra pontos eljaras az els6 harom elemre azt
adta ki, hogy 60, 50, 40. (A)

c) Végezze el a program a szamolast a LAPACK csomag hasznalataval is! A kétféle szamolas egymas utan lefuthat, hogy
ne kelljen kilén programvaltozatot irni. Az egyenletrendszer megolddséhoz javasolt a dgesv figgvény hasznalata.
Sorfolytonosan tarolt métrix esetében a szokdsos egyszerd 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 kéz6s mérete. ipiv egy 1 elemd int tdmb pointere kell legyen (a
lefutas utan kiegészitli informaciokat tartalmaz)

A lapack csomagot mindenki telepitheti sajat gépére, ill. lehet hasznalni a kooplex rendszerben. A kooplexen valé
haszndlat esetén ahhoz, hogy elérjik a programbdl a kivant figgvényt a programban a

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

médon kell a csomagot megadni. (A)

d) Bdvitstk a programunkban a sajat megoldéfiiggvényiinket részleges pivotalassal (azaz a Gauss-eliminacios lépések
el6tt végezziik el a sorok normalasat a maximadlis abszolut értékl elemiikkel, méasrészt a linedrkombinaciokhoz
valasszunk az oszlopokbdl legmegfelelébb pivot elemet). Az eliminacié soran a program detektalja, ha a matrix
numerikusan szinguléris, és irja ki, hogy melyik oszlopban Utkdzétt problémaébal Ez esetben is irjuk be a readme.txt fajlba
a Beast matrix esetében az x-re kapott eredmény elsé komponensét! (T)

e) Szorgalmi feladat: Gyartsunk nagyméret(, véletlen elemd matrixokat és vektort, és hasonlitsuk &ssze a sajat és a
LAPACK vaéltozat sebességét, illetve skalazasat! Nem kiilén programot kell irni, hanem hogyha az elsé
parancsargumentumban megadott fajinév "-" (vagy "' karakterrel kezdédik), akkor beolvaséas helyett a program a
harmadik argumentumban megadott méretben hozzon |étre matrixot és vektort, és mérje meg a futasidét. A skalazas
vizsgalata esetén legyen a beolvasott 11 a legnagyobb vizsgalt méret.



