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UDK 528.33:528.181
Struéni rad

PROGRAM ZA RJESAVANJE SISTEMA LINEARNIH
JEDNACINA METODOM CHOLESKOG

Zdravko GALIC — Sarajevo*

1. UVOD

Za rjeSavanje sistema linearnih jednacina postoji dosta metoda, ali se zbog
svoje ekonomié¢nosti Gaussov metod eliminacije najceS¢e koristi. S druge
strane, koriS¢enje matri¢nog racuna, zbog svoje preglednosti i lakSeg pro-
gramiranja racunara, naslo je svoju primjenu u interpretaciji raznih nauéno-
-tehni¢kih problema. Kod rjeSavanja matri¢ih jednadina, najsloZeniji skup
operacija je ra¢unanje inverzne matrice, za Sto postoji viSe postupaka. Ovdje
¢e biti prikazan algoritam i program za rjeSavanje sitema linearnih jedna-
¢ina u kome je koriStena metoda Choleskog ratunanja inverzne matrice, koja
se primjenjuje kod simetriénih matrica. Na osnovu ovog algoritma i njegovog
dijagrama toka, moguce je sastaviti program za razne vrste i tipove ratunara.

2. RACUNANJE INVERZNE MATRICE METODOM CHOLESKOG

Cholesky je uoéio da se kvadratna simetri¢na matrica mozZe rastaviti u
proizvod dvije trouglaste matrice. Sustina ovog postupka je u tome, da se,
kada je A simetriéna matrica reda »n«, odredi trouglasta matrica

r“ Fya I‘u ....... Fin
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i njena transponovana matrica R’ koje zadovoljavaju jednaéinu

A = RR (n
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odnosno,
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Iz (2) se moZe napisati n(n + 1)/2 jednadina, iz kojih se mogu odrediti elementi
ri; a zbog simetri¢nosti je dovoljno odrediti samo elemente matrice R. Tako se
dobije:

rn:lall
a ;
= — 2z =1
Ty
fed
Ty = (3|j =6 E Ty Tiy/Tii za i<j (3)
k=1

pri ¢emu se za dijagonalne elemente r; uzima pozitivni kvadratni korijen
RjeSenje matri¢ne jednaline

AY = B 4
pod uslovom da je matrica A regularna (Al s 0), je
Y = XB (5)

gdje je X, inverzna matrica, matrice A.
Za dobivanje inverzne matrice X polazi se od jednaline

AX =E (6)

gdje je E jednacina matrica.
Ako matricu X napiSemo kao vrstu vektor-kolona

X = [Xy; Xzp000: Xl M
gdje je
Xy = [Xi1s X125 -+05 Xia)

onda se (6) moZe napisati:
AX= [Ax,,Ax;, ...,Axn] “:E (8)
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odakle se dobije niz sistema

Ax, = e,
Ax; =e; 9)
Ax, = e,

gde su
e, =[10...0, =00 1...0), ... ¢, = [00...1]
U matri¢énoj algebri se dokazuje da, ako se pode od matri¢ine jednaéine

AX =B (10)
istu moZemo metodom Choleskog svesti na oblik:
RX =r (11)

Prakti¢no, to zna¢i da treba desno pored matrice A dodati kolonu (vektor
slobodnih ¢lanova) B, i za tako proSirenu matricu metodom Choleskog odrediti
trouglastu matricu [Rr].

Napi$imo jednaéinu (11) u razvijenom obliku

Ty Xy +ri2X + oo + T X, =1,
T332 Xa ... + 02 ¥yi=1
Fan Xy = Ty

Kao i kod Gaussovog postupka, raéunanje se vrsi od poslednje nepoznate, a

u opStem sluéaju je:
n .
X, = — S‘ Ty X /r
i ( i L{ 1] >3 ll).

j=i+1

U sistemu (9) matrica A je ista, pa ée i matrica R takoder biti ista za sve
sisteme. Samo se sada umjesto jedne kolone B javljaju e,, e,...., e, za
koje se odreduje n transformisanih vektora-kolona r(i=1, 2,..., n). Nakon
toga se ratunaju vektori x{(i=n, n—1, n— 2, ..y 1), tj vrste inverzne ma-
trice, pocevsi od poslednje,

3. DIJAGRAM TOKA I PROGRAM

Na ulazu se vrdi uéitavanje reda matrice — n, matrice A i vektora slo-
bodnih ¢lanova B. Zatim se vrSi generisanje matrice [AE], odredivanje matrice
[Rr] i rafunanje vektora x; na opisani naéin. Kod ratunanja dijagonalnih
elemenata matrice R moZe se dogoditi da potkorjena veli¢ina u izrazu za Ty
bude negativna, pa veli¢ine r; postaju imaginarne. Za samo ratunanje to ne
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N1=N+1
M=24N

[at1,41=0.] [AtI,4)=1.]

[RUL,10=(A(1,100%40.5]

J=2,M

[RU1sJ0<=AL1,J)/RET, 1)

K=14l K=1

_l‘_/_

[RUI,)<=RE1,JI¢RIK,D1)i%2 ] [RiZsJI<=REL1J)4RIK, TIPR(K, )]

[R(7,J0<=(A(1,3)=RL1,4))% C.5] [h11.41<=|nt1,4)-nlr.allzntx.:ﬂ
|

N
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[

| X(NyJI<=RIN,N+J)/RIN,N]]

[N2=N-1]
K=1,N2

1=N=-K
11=141
SuM=0.

L=14N
{I=11,N 3

[ SUM<=SUMIRIT JI¥X(J,L0]

¢

X{14L)<={RUI4N+L)-SUM)/R(I,1)
SUM=0.

A

[YUI<=YE1)91X(1,J)%8(J)]

12LAZ:
AsByXyY

predstavlja poteskoéu, jer i svi ostali elementi r;; iste vrste postaju imaginarni,
a poSto se oni u daljem postupku mnoZe medusobno u vidu skalarnog proiz-
voda, kao rezultati se dobijaju realni brojevi.

Medutim, kod izrade programa o ovome je potrebno voditi rac¢una, i obi¢no
treba deklarisati elemente matrice R kao kompleksne promjenljive.
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COMPLEX R

LIMENSION llfa!UltIi5§5]gRl5ilOltYl5l|5(5]
FLAD(141)N

FORMATILIS)

N1=N+1

M=2%N

DO 2 1=1,.N
REACIL 3V LA(T ) sd=dyNi
FOFMATISF5.21

DO 4 i=1,N
RCADI1,2)B(1)

CO & 1=1,N

[0 € J=N1M
IF(J.EQ.N+1)CO 10 5

ALl 4d)=0.

€0 10 6

A(l4d)=1.

CONTLINVE
RU151)=SCRTLA(L,1))

DO T J=Zz.M
RU14J)1=A401,J1/R{1,1)

D0 10 1=z4MN

DO 10 J=14N

L=1-1

IF(1.FQ.J)G0 TO 9
Ri1,J1=0.

CO 8 k=l,L
RUIsJI=RUT,JIHRIK,TD3F (K, J)
RUIJ1=(ALT,d)-RI14J))/R(T,1)
GO 70 10

R‘13J1=0.

D0 11 k=1,L
RUY4JI=RI1JIARIK, T)242
(1,J)=CSCRTIAII,J)I-R(I1,J]))
CONTINUE

DO 12 J=1,N

(N, J)=F INsN4J)/RIN,N)
hN2=N-1

0O 14 K=1,N2

1=N-K

11=1+1

SUM=0.

DO 14 L‘lg”

DO 12 J=11,.N
SUM=SUM#RIT,J)#XTJ,L)
X(1,L)=(RUI,N4L)=SUMI/R(T,1)
SUM=0.

CONTINUE

DO 15 1=14N

Y(11=0.

D0 15 °J=1,4N
Y(1)=Y(IDaxi1,d)0%E00)
WRITELZ,20)

FOEMAT(*1°//725x'MATRICA A ! VEKICR SLOBODNIH CLANOVA E*//)

L"C' 18 :=.|N
WRITE(Z,3CI1ALT,J),d=1,M),BL1)
FORMATIZZX5F b2, TXFE2/)
WRITC13,20!

FORMAT(/// 25K INVERZNE MATFICA X 1T VEKTOR RJESZENJA Y'//)

pD 17 I=1.N
MRITE(Z, 20 UX0T,00,J=1,N),¥(T)
STOP

FND
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Za dobivanje vektora rjeSenja Y potrebno je izvrSiti mnoZenje inverzne
matrice X i vektora slobodnih &lanova B, Na izlazu se vrsi Stampanje ulaznih
podataka, inverzna matrica X i vektor rjeSenja Y.

Po ovom algoritmu kodiran je program u FORTRAN-u i za ilustraciju je
rijeSena matri¢na jednadina:

30 -1.0 20 00 1.0 ¥i 3.0
—1.0 60 20 1.0 0.0 Y2 1.0
20 20 40 —20 —10)-|ys} =} —-150
00 10 —-20 50 3.0 Ya 34.0
—1.0 00 —1.0 3.0 4.0 ¥s 22.0

MATRICA A I VEKTOR SLOBODNIH CLANOVA B

3.00 —1.00 2.00 0.0 1.00 3.00
—L00 600 200 1.00 0.0 1.00
200 2,00 4.00 —2.00 —1.00 —15.00
0.0 1.00 —-2.00 5.00 3.00 34.00
.00 0.0 —1.00 3.00 4.00 22.00

INVERZNA MATRICA X I VEKTOR RJESENJA Y

9.36 550 —9.86 —3.93 —1.86 7.00
5.50  3.50 —6.00 —2.50 —1.00 3.00
—9.86 —6.00 10.86 4.43 1.86 —7.00
—3.93 —250 443 221 043 4.00
—1.86 —1.00 1.86 043 0.86 —1.00
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REZIME

U radu je prikazan program za rjeSavanje sistema linearnih jednaéina
metodom Choleskog, pogodan za primjenu u geodeziji. Izlozena je i sama
metoda i date njene karakteristike.

ABSTRACT

In this paper is presented the algorithm for solution the system of linear
aquations by Cholesky’s method, which is fovourable to application in geodesy.
The metod and its characters is also shown.
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