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SVAZEK 12 (1967) APLIKACE MATEMATIKY CIsLo 1

ALGORITMY

Timto roénikem podinaje ziizujeme v Casopise Aplikace matematiky rubriku ALGORITMY#),
v niZ budeme publikovat algoritmy zapsané v ALGOLu podobné jako se publikuji napi. v ¢aso-
pise CACM. Nebudeme v ni uvefejiiovat algoritmy uréené k feSeni né€jaké konkrétni ulohy
a pouzitelné jen pro ni (napt. pro vypocet tabulek néjaké specidlni funkce), nybrz algoritmy dil-
¢ich uloh (napi. algoritmy pro jednotlivé numerické metody, pro vypocet specidlnich funkci)
resp. i algoritmy pro feSeni technickych uloh dostate¢né obecného charakteru.

Na rozdil od ptispévka tohoto druhu v CACM, kde byvaji publikovany i algoritmy s minimal-
nimi vysvétlivkami nebo i bez nich, budou algoritmy v této rubrice doprovazeny velmi struénym
popisem (nikoliv odvozenim) pouzité metody (téebas i jen pomoci vysvétlivek vloZenych do pro-
gramu). Jen ve vyjimeénych pripadech muze byt tento popis obsdhlejsi neZ sam algoritmus. Do
této rubriky budou pfijimany jen algoritmy, které jsou nejen vyzkousené, nybrz i dostateéné oveé-
fené v praxi pri feSeni vétsiho poCtu tiloh a to pro feSeni takovych tloh, pro néz dosud algoritmy
v ALGOLu publikovany nebyly, nebo algoritmy, které jsou v néjakém sméru dokonalejsi nez
algoritmy dosud publikované. Redakce si vyhrazuje pravo pietiskovat v této rubrice osvédcené
algoritmy, které byly jiZ publikovany jinde.

Kazdy prispévek (vyhradné v jazyce Ceském) se sklada z téchto &asti:

1. Nazev algoritmu (kratky a vystizny). Obsahlejsi nadpis, charakterizujici algoritmus pies-
néji.
2. Jméno a adresa pracovisté autora.

3. Pokud nejde o metodu vieobecné znamou velmi stru¢ny popis uzité metody, v kazdém
pripadé vsak odkaz na literaturu. (Redakce si vyhrazuje kraceni.)

4. Algoritmus: Algoritmus musi byt zapsan v revidovaném ALGOLu-60 (viz CACM, vol. 6,
Jan. 1963), typograficka uprava je obdobna jako v Casopise CACM, polotu¢ny tisk se modie
zakrouzkuje. (Redakce si vyhrazuje zdsady do typografické dpravy.) Autor popise algoritmus
s jasnymi av8ak struénymi vysvétlivkami ve tvaru deklarace procedury bez nelokalnich identi-
fikatortt a se vSemi formalnimi parametry specifikovanymi. Vypracovani algoritmu musi byt
velmi peclivé, bez syntaktickych chyb. Algoritmus bude zpravidla pfi recenzi ovéfen na pocitadi.
Neni vSak moZné jej zkouSet a opravovat v ném chyby.

5. Struéné vyjadreni jak jsou vysledky pfesné, pro jaky obor tloh je algoritmus pouZitelny,
poptipadé s jakou ucinnosti (napf. algoritmus pro vypocet specialni funkce ,,je velmi pomaly
pro x > 100°).

6. Kontrolni piiklad: Pokud to charakter ulohy dovoluje a neklade to pfilisné naroky na
rozsah prispévku, je tieba pripojit i vstupni a vystupni udaje kontrolniho pfikladu voleného tak,
aby napomahal pfi ovéfeni spravné funkce algoritmu na stroji.

*) Zodpovédnym ¢lenem redakéni rady pro prispévky, uveiejiiované v této rubrice je Doc. dr.
Jiki RarcHL C.Sc. z Centra numerické matematiky MFF UK.
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7. Jak byl algoritmus zkousen a uzivan: zda byl skute¢né preklddan ptekladatem z ALGOLu
nebo pivodné naprogramovan v jiném jazyku a ve kterém a do ALGOLu pouze pfepsan.

8. Zékladni literatura o pouzité metodé, poptipadé i odkazy na publikované algoritmy, FeSici
tutéz nebo obdobnou ulohu.

Zadame autory, aby styl svych prispévkil ptizpusobili stylu ptispévkii publikovanych v této
rubrice drive.

Vedle téchto Casti, které budou publikovany, nechf{ autor na zvla$tnim list€ uvede jeden,
poptipade€ i nékolik zkuSebnich ptikladu pro recenzenta, jestliZe musil byt bod 6 piispévku pro
priliny rozsah téchto tidaju vynechan, které by napomahaly pii ovéfovani algoritmu.

Pozdé&ji budou do této rubriky k programim publikovanym dfive pfijimany také:

1. ,,Certifikace, tj. vyjadfeni, zda urcity algoritmus byl (nebo nebyl) s ispéchem pouzit resp.
které tiskové (i jiné) chyby je tieba v ném opravit.

2. ,,Poznamky*‘, tj. zhodnoceni algoritmu po strance oboru pouzitelnosti, rychlosti a piesnosti

vysledki na zakladé jeho pouziti na vét§im poctu pFipadi.

Rubrika ALGORITMY bude uvadéna na konci pfislusného &isla Casopisu a bude zacinat
vidy na liché strance tak, aby si ¢tenafi mohli tuto ¢ast Casopisu oddélit.

1. MATRIXINVERT

INVERSE MATICE JORDANOVOU METODOU

Algoritmus byl pfevzat z &asopisu CACM [3]. Komentdfem a kontrolnim pfi-
kladem doplnil JIRf RAicHL, Centrum numerické matematiky MFF UK, Praha 1,
Malostranské ndm. 25.

Tato procedura invertuje matici eliminaci (Jordanovou metodou [1], [2]). Elimi-
nuje vZdy nezndmou, u niZ je v odpovidajici soustavé v absolutni hodnoté nejvétsi
koeficient (pivot, o indexech pivi, pivj. Hleddme jej jak v fddcich, tak ve sloupcich).
Vymény sloupcit a ¥ddka, které tento algoritmus pfedpoklddd, vSak neprovddime sku-
teénymi vyménami prvkill matice, nybrZ je pouze registrujeme pomoci vektorii
o slozkdch r;, ¢;. Na pocdtku eliminace poloZime r; = ¢; = i a misto vymé&ny sloupci,
resp. fddkd pouze vyméiiujeme hodnoty téchto sloZek. Po skonleni eliminace pro-
cedura MATRIXPERM (jeji deklaraci viz niZe) provede skutedné vymény prvkil
v fddcich a sloupcich invertované matice. Je-li pfi né€kterém eliminaénim kroku abso-
lutni hodnotou nejvétsi koeficient mensi neZ dané ¢, pokldddme danou matici za sin-
guldrni a vypoctovy postup pierusime.

procedure MATRIXINVERT (a, n, eps, singular);

comment a je pole odpovidajici pfed pouZitim procedury dané matici, po jejim po-
uziti matici invertované, n je stupefi matice, eps odpovidd e, singular je cilovy
vyraz uddvajici, kde pokraCovat, pokldddme-li danou matici za singuldrni;
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value n, eps;
array a; integer n; real eps; label singular;
begin integer i, j, k, I, pivi, pivj, p; real pivot; integer array r, ¢ [1: nj;
for i: = 1 step 1 until n do r[i]: = c[i]: = i;
pivi: = pivj: = 1;
for i: = 1 step 1 until n do for j: = 1 step 1 until n do
if abs (a[i, j]) > abs (a[ pivi, pivj]) then begin pivi: = i; pivj: = j end;
for i: = 1 step 1 until n do
begin I: = r[i]; r[i]: = r[pivi]; r[pivi]: = I;
= c[i]; ¢[i]: = c[pivj]; c[pivi]: = I
if eps > abs (a[r[i], c[i]]) then goto singular;
for j: = nstep — 1 untili + 1,i — 1 step — 1 until 1 do
[T, o[fT: = alrli. cliTlJal L. <[]
[+, [iT}: = 1]a[[i]. e[iT]:
pivot: = 0;
for k: = 1 step1 until i — 1, i + 1 step 1 until n do
begin for j: = n step — 1 until i + 1, i — 1 step — 1 until 1 do
begin a[[K], c[jT]: = a[r[k]. e[1] — al[7]. [j1] x a[+[k], cf]]:
© ifk>iAj>inabs(a[r[k],c[j]]) > abs (pivot)
then begin pivi: = k; pivj: = j; pivot: = a[r[k], ¢[j]] end
end konec cyklu zpracovdvajiciho prvky v fadku;
[ K], e[iT]: = —a[r[il,[iT] x a[+[K], [iT]
end konec cyklu zpracovdvajiciho ¥ddky
end konec eliminaéniho kroku;
MATRIXPERM (a[j, p]. alk, p], j. k, r, ¢, n, p);
MATRIXPERM (a[p, j], alp, k], J, k, ¢, r, n, p)
end

Kontrolni pfiklad:

e =10"%
1 1,213 —0,4694835681  0,5633802817  0,6103286385
A=|121 0 A"l = 0,5633802817 0,3239436620 —0,7323943662
1,30 1 { 0,6103286385 —0,7323943662  0,2065727700

Tento algoritmus byl uZivdn v systému ALGOL - GENIUS na podita¢i SAAB.

[1] O. Slavic¢ek a kol.: Zakladni numerické metody. SNTL, Praha 1964.
[2] D. K. Faddéjev, V. N. Faddéjeva: Num. metody lin. algebry. SNTL, Praha 1964.
[3] J. Boothroyd: Algorithm 231. CACM 1964, vol. 7, str. 347.
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2. MATRIXPERM
ALGORITMUS PRO VYMENU RADKU RESP. SLOUPCU V MATICI

Tento algoritmus je pomocnou procedurou pro proceduru MATRIXINVERT
(viz vyse). Byl pievzat z Casopisu CACM, 1964, vol. 7, str. 347, J. Boothroyd.

procedure MATRIXPERM (a, b, j, k, s, d, n, p);
comment a, b prvky tadkd, resp. sloupct, které se maji vyménovat, j, k indexy
vymeénovanych sloupctt resp. fadkl, s, d vektory, uddvajici vymény, n stupefi
matice, p fddkovy resp. sloupcovy index ve vyménovanych sloupcich resp. fadcich;
value n;
real a, b; integer array s, d; integer j, k, n, p;
begin integer i, #; real w; integer array tag, loc [1 : n];
for i: = 1 step 1 until n do tag[i]: = loc[i]: = i;
for i: = 1 step 1 until n do
begin t: = s[i]; j: = loc[t]; k: = d[i];
if j & k then begin for p: = 1 step 1 until n do
begin w: = a; a: = b; b: = w end;
tag[j]: = tag[k]; tag[k]: = t;
loc[1]: = loc[tag[j]]; loc[tag[j]]: = j
end end end

3. GAUSS

ROZSIRENA GAUSSOVA METODA

JAROSLAV MORAVEK, Matematicky ustav CSAV, Praha 1, Zitnd 25
VLADIMIR SPIRKO, Vysokd $kola chemicko-technologickd, Praha 6, Technickd 1905

Procedura GAUSS umoziiuje fesit maticovou rovnici tvaru AX = B (k rozmériim
matic A, X, B viz comment). Procedura GAUSS specidlné umoZiiuje rozhodnout,
zdali maticovd rovnice AX = B je feSitelnd, invertovat matici a urdit jisté ¢islo DET
(viz procedura), které v pfipadé &tvercové reguldrni matice je determinantem této
matice; timto zplisobem lze jiz téZ snadno urcit matici adjungovanou k dané regu-
14rni matici.

procedure GAUSS (A, B, m, na, nb, DET, SINGULAR, EPS);

value m, na, nb, EPS; array A, B; integer m, na, nb;

real DET, EPS; label SINGULAR;

comment GAUSS transformuje uspofddanou dvojici matic A[m x n,], B[m x n,]
na dvojici A'[m x n,], B[m x n,]. PouZivd se pfitom elementdrnich fddkovych
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Uprav matice (A, B) a vybird se fadka s vedoucim (maximdlnim v absolutni hodnotg)
elementem. Matici — TeSeni X(n, x n,) dostaneme po skonéeni vypoctu na misté
prvnich n, ¥ddkt matice B, tj. v poli B[1 : n,, 1:n,]. Na mist& zbyvajicich fddki
matice B, tj. v poli B[n, + 1 : m, | : n,] budou v ptipadé¢ fesitelné maticové rovnice
nuly (ve smyslu pfesnosti pouZzitého pocitace).

begin integer i, j, k, piv; real t, g;
DET: = 1;
for k: = 1 step | until na do
begin
piv: = k;
for i: = k + 1 step 1 until m do
if ubs(ali, k]) > abs(a[ piv, k]) then piv: = i;
if abs(a[ piv, k]) < EPS then go to SINGULAR;
g: = a[piv, k|; DET: = if piv = k then DET x q else — DET x ¢;
for j: = k step | until na do
begin
t: = a[k, jl; a[k.j]: = a[piv, j];
alpiv.jl: = t; alk.j]: = a[k, j]l4
end;
for j: = 1 step | until nb do
begin
10 = bk, jl; bl k,j]: = b]piv,j]:
blpiv,jl: = t; bk, j|: = bk, j][q

end;

for i: = | step | until m do
if i & k then

begin

for j: = k + [ step | until na do
ali,jl: = a[i,j] — ali. k] x a[k,j];
for j: = | step | until nb do
bli,jl: = bli,j] — a[i, k] x b[k,j];
end of Gauss arithmetic;
end;
end of GAUSS;

Numericky piiklad [ 1]:

351 0 1 0 0 0
2 1 4 5 0O 1 0 0
- B =
A 1 7 4 20 0O 0 1 0
—3 5 11 00 0 1
X=A"



2,116 x 1071, 5,394 x 1072, —7,884 x 1072, —1,120 x 10™*
1,701 x 1071, 4,149 x 1073, —8,229 x 1072, 1,452 x 107!
—4,855 x 107!, —1,826 x 1071, 6,515 x 107", —3,900 x 107!
2,697 x 1071, 3,237 x 107", —4,730 x 1071, 3,278 x 107!

Al =

DET(A) = —2,410 x 10%.

Procedura byla napsdna v jazyce ALGOL ELLIOTT. Vypocty se provddély na
samodinnych pocitadich NATIONAL ELLIOTT 803 B a ELLIOTT 503. Algoritmu
bylo pouzito k feSeni systému linedrnich algebraickych rovnic, které vznikaji p¥i
analyze spekter N.M.R.[2].

[1] B. H. Csmupnos: Kypc Bbicuieit matematuku, T. I, 1. yacTe, cTp. 22.
[2] V. Spirko,J. Mordvek: Analysis of NMR spectra by differentiation with respect to a parameter.
Coll. Czech. Chem. Comm. Vol. 31, p. 4057 (1966).
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