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Inviate a m&p COMPUTER i vostri migliori programmi in 5.0.A. (Sistema Operativo Algebrico per
calcolatrici Texas Instruments). Saranno esaminati dalla Redazione; i piU interessanti verranno pubblicati
e gli autori ricompensati con un modulo Solid State Software a loro scelta, fra quelli disponibili nel
catalogo Texas Instruments: Statistica applicata - Aviazione - Navigazione marina - Decisioni in affari -
Immobililinvestimenti - Analisi dei titoli finanziari - Matematica/uso della stampante - Simulatore RPN -
Agraria - Ingegneria elettronica - Ingegneria civile - Topografia - Analisi per il trattamento delle acque.
Si prega di inviare il materiale nella forma piu ordinata possibile, scrivendo a macchina o comungue in
maniera ben leggibile, e documentando i programmi con spiegazioni, commenti ed esempi.

>

Prima di analizzare il programma premiato
questa volta, facciamo il punto della situazio-
ne: dalle lettere pervenuteci (e in ogni caso
archiviate, mai cestinate!) oltre a selezionare
gli elaborati da premiare abbiamo raccolto
anche parecchi «trucchi programmativis,
estensioni varie e curiosita, riguardanti le cal-
colatrici Tl - 58, 58C, 59. Pensiamo percio di
far cosa gradita ai lettori dedicando ampio
spazio a queste notizie, alcune delle quali gia
segnalate in numeri precedenti, insieme ad
altre nuove di zecca.

Vediamo perd prima il programma premiato:
riguarda la soluzione di un sistema di n equa-
zioni lineari in n incognite. C’é da dire che nel
modulo Master gia esiste un programma simile
e percio approfittiamo di questo nuovo pro-
gramma per presentare un altro metodo risolu-
tivo, quello dell’eliminazione diagonale o me-
todo di Gauss-Seidel, insieme ad alcune consi-
derazioni sulla gestione delle matrici. Lascia-
mo dunque la parola al vincitore: si tratta di
Enrico Andrianopulos di Casalecchio di Reno.

Risoluzione del sistema di equazioni li-
neari con il metodo di eliminazione dia-
gonale

Consideriamo il sistema di n equazioni lineari
nelle n incognite X; (i=1,2, , ,n)

A1 aXiFAL X2t orieiniieniie +A1 X0 =A1 041
A2’|X|+A2_2X2+ ............... +A2.an=A2,n+1
An'|X1 +An,2X2+ ............... +An,an=An.n...,
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La prima volta si applica la seguente combina-
zione lineare a tutte le righe, esclusa la prima
(K=1).

Ax.i
Ai j=Ai | -~ x Aj, k
Ak x

Con i=1,2,....,.n e i#K
Con j=K+1,K+2,....,n+1
Poi si divide tutta la prima riga (K=1) per A, ;

cosi il sistema diviene:

XytApaXat wacerenssranosssnsnn +A1‘nxn=A1_n+1
A2’2X2+ ......................... +A2.an=A2_n+‘
RpaXa# ecarsnssnssasssnsnresss FhnnXn=Aons1

La seconda volta (K=2) il procedimento si
ripete, solo che invece di escludere la prima
riga si esclude la seconda (la Kesima) e poi si
divide tutta la seconda per A; .

K poi diventa 3,4,....,n e quando il procedi-

mento si & concluso (con K=n) il nostro siste-

ma & diventato un sistema diagonale.

Xi =A1,n+1
x2 =A2,n+l

le cui soluzioni sono ovviamente le stesse del
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a cura di Pierluigi Panunzi
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sistema iniziale. Il flow-chart & riportato in
figura 1.

Per far girare il programma basta impostare il
numero delle incognite del sistema (n).e pre-
mere B.

Impostare i valori della matrice per colonna
partendo dalla prima ciog Ay Az .... Agg
Ati,2 Az2.,2 «...An,a+1

e premere A.

Alla fine premere E per dare inizio all’elabora-
zione, trascorso il tempo necessario il visualiz-
zatore mostrera X;, premendo R/S si avra X; e
cosi via fino a X,.

Aggiungiamo infine che per la TI-59 n pud
valere al massimo 9, mentre per la 58 n pud
arrivare a 5.

P

INPUT A;j

Fig. 1. Flow-chart del programma.
Metodo di Gauss-Seidel per la

soluzione di sistemi di n
equazioni lineari in n incognite.
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Analizzando il flow-chart (che & stato ridise-
gnato per chiarezza) si notano due blocchi
fondamentali, oltre a quelli di semplice asse-
gnazione, in cui compaiono operazioni su
elementi di una matrice, che indicheremo
genericamente con Ar.

Vediamo ora i problemi che nascono quando
si debba memorizzare una matrice e si richie-
da l'estrazione di un elemento: vedremo poi
come vengono risolti.

Dobbiamo infatti ricordare che la matrice di
partenza A & a «due dimensioni», cio& un
singolo elemento & individuato da due coordi-
nate r ed s (proprio come nella battaglia nava-
le), mentre la memoria di cui disponiamo & ad
«una dimensione», cioé possiamo accedere ad
un elemento tramite un solo valore (ad es. con
RCL 44). Il problema & dunque di «spezzare»
opportunatamente |la matrice in pit parti, per
poterla effettivamente memorizzare, avendo
bene in mente che quando dovremo cercare
un elemento non potremo pitl usare due coor-
dinate ma soltanto una. Ecco che nasce dun-
que l'esigenza di avere una funzione a cui
applicare i valori delle due coordinate e che
dia come risultato un solo valore, che sara
proprio I'ubicazione dell’elemento voluto. Va
da sé che questa funzione sara differente a
seconda del modo in cui «spezziamo» la ma-
trice di partenza e risultera molto semplice se
operiamo una memorizzazione «per righe» o
«per colonne». Nel nostro caso usiamo que-
st'ultimo metodo che consiste, come dice il
nome, nel memorizzare, a partire da una certa
cella di indirizzo |, prima tutta la prima colon-
na, poi la seconda e cosi via. Facendo riferi-
mento alla fig. 2, dove sara andato a finire
|’elemento generico A, (indicato a tratteggio),
cioe qual'@ il suo effettivo indirizzo di memo-
ria? Sappiamo solo che si trovava al punto di
incrocio della riga r e della colonna c. Per
trovarlo dobbiamo percorrere tutta la prima
colonna, poi la seconda, fino alla (c - 1) -
esima; poi nella colonna di indice ¢ dobbiamo
percorrere ancora (r - 1) elementi. In totale,
dato che ogni colonna contiene n elementi,
dobbiamo percorrerne (c - 1) n+r - 1, dopo di
che siamo arrivati all’elemento desiderato.
Percid nella memoria, a partire dall’indirizzo I,
dobbiamo arrivare all’indirizzo |, dato da:

le=l+(c-1) n+r-1

E questa la funzione che cercavamo e dovra
essere applicata tutte le volte che nel program-
ma si fara riferimento ad un elemento della
matrice. Gli indirizzi degli elementi via via
incontrati vengono memorizzati nei seguenti
registri:

Ajj nella cella 05
Ay nella cella 06
Ay nella cella 07
A nella cella 08
mentre viceversa i valori correnti di i,j,k sono

rispettivamente nelle celle 01, 02, 03. Infine n
viene memorizzato, come prima istruzione,
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oo 76 LBL 043 43 RCL 129 (06 06
A |Aa An 00l 12 B 044 03 03 o0 F8 pre
Q02 42 STOD 045 32 #!IT 121 06 0o
a0z oo 0o D48 43 RCL 132 55 =+
malrice nod oo 0 047 Q0 0O 133 73 RC#
nxn 00s 42 570 045 42 STO 134 08 &8
nos 03 03 04% 01 01 135 95 =
oo 09 9 053 7& LBL 136 72 ST#
o0s 42 5TO0 051 19 D' 137 06 06
0oz N9 0« 052 43 RCL 128 97 157
010 91 R/S 283 01 0l 1292 05 05
N1l 76 LBL 054 67 E@ 140 10 E*
pi] i g2 1" H 035 14 5 141 43 ROL
o) 1o 013 &9 0P 056 432 RCL 142 00 oo
— (. o14 29 \23 057 00 OG 143 22 INY
Au ;! 015 72 ST+ 058 42 570 . {44 67 E0
] ! 016 09 0% 059 02 02 3 145 15 E
I 017 91 R/3 0e0 &2 0OF 11 07 07 186 <2 STO
| M8 76 LBL 081 22 22 (06 55 =+ 147 05 05
— i Ni9 33 Kz 062 76 LBL 105 73 RC= 48 71 SER
Pl 020 42 STO 063 18 C° 1ng N o2 1ag 53 w2
— 021 04 04 0ed4 43 RCL o7 95 = 150 42 STD
02z 7é& LBL Ues 02 02 108 72 ST+ 151 09 09
1 o2z 34 TX oee &7 EQ 103 e 08 152 &3 Q0OF
02«4 &3 RCL 067 14 D 110 9% Ds2 152 29 249
™ 025 05 05 068 43 RCL 111 n2 02 153 73 RC#
i 026 65 062 03 02 112 z8 C’ 155 09 09
™ 027 43 RCL 070 42 sTD 113 7é& LEL 156 91 RoS
- 028 00 00 O7: 05 NS 114 .4 T 15= &1 GTD
29 7 = 072 71 SBR 115 97 Ds< 158 01 M
—— n3n 43 RCL o722 33 K= 116 01 01 139 52 52
031 00 00 074 42 STO 1i7 49 p*
| 032 85 + 075 08 08 118 43 RCL
[ 033 43 RCL 076 43 RCL 119 00 00
| 023 04 04 077 01 01 120 42 570
- 035 85 + o7e 71 8BR 121 05 05 55 2 B
036 09 9 079 23 U2 122 9 OF s i1 R
—— p37 95 = og0 2 STD 123 29 25 019 43 Me
An . , 02g 92 RTHN 081 o7 o7 14 Ve LEL 023 04 Iy
; Fig. 2. Metodo di 032 76 LEL 082 43 RCL 1285 D E® 040G iS5 E
memorizzazione per colonne 00 1= E ng3 02 F 126 71 SBR st ia ot
| di una matrice di ordine n. 041 &9 OP 024 42 STO 127 34 % Sen ‘g0
[ I L’elemento tratteggiato é 042 23 23 025 05 0% 128 42 STO 250 G .D
: I I'elemento A,,. = e el O = i 2 [
! 125 0 E
Listing del programma per la

soluzione di sistemi di equazioni
lineari con il metodo di
eliminazione diagonale.

nel registro 00; inoltre il flow-chart segue
fedelmente |’andamento del programma, tanto
che vengono pure indicate le etichette effetti-
vamente usate.

Ora vogliamo fare delle considerazioni sull’al-
goritmo di Gauss-Seidel.

Nei blocchi «fondamentali» del flow-chart si
hanno due frazioni con al denominatore lo
stesso elemento Ay (con k variabile).

Ora, in base ai dati iniziali o a seguito di un
certo numero di calcoli, pud capitare che uno
degli Ay risulti nullo, per cui le frazioni non
sono calcolabili, facendo andare in errore il
programma. A cio, teoricamente, si pud ovvia-
re semplicemente scambiando |'equazione
contenente il coefficiente Ay, incriminato con
un’altra equazione tra quelle successive in
modo tale che il nuovo Ay sia diverso da zero.
In pratica perd si pud evitare di arrivare all’ «er-
rore» per poi scambiare le equazioni, sceglien-
do ogni volta, tra le restanti equazioni, una di
quelle aventi Ay maggiore di una certa quanti-
ta prefissata; a questo punto si riordinano le
equazioni e la relativa matrice, essendo certi
che non si incorrera pilti nell’errore di divisio-
ne. Ora tutto questo meccanismo avrebbe
complicato parecchio il programma, allungan-
dolo a dismisura e lasciando cosi poco spazio
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di memoria per i coefficienti: si veda ad esem-
pio il Pgm 02 del modulo Master, il quale
segue un procedimento che prevede il riordi-
namento delle equazioni (operazione di pivot
parziale, come cita il manuale della biblioteca
a pag. 13), ed & lungo ben 898 istruzioni! Nel
nostro caso ci possiamo accontentare di far
fermare il programma in caso di errore, appun-
to accendendo il flag n°® 8 prima di far partire
I’elaborazione. Tranquillizzatevi, noi abbiamo

-provato il programma per un sistema di 8°

ordine, con coefficienti presi a caso: a parte la
durata dell’elaborazione (per cui & vivamente
consigliabile eliminare le etichette e passare
ad indirizzamenti assoluti — & un utile eserci-
zio!) non si sono verificati inconvenienti di
sorta: anzi, i risultati sono identici a quelli
ottenibili con il programma di biblioteca, che
tra I'altro & nettamente pil veloce. Un punto a
favore per il programa di Andrianopulos, viene
dal fatto che permette la risoluzione di sistemi
del 9° ordine, cosa che il Pgm 02 non pud fare
a causa di una differente utilizzazione delle
memorie. Saranno cosi felici coloro che,
dovendo risolvere gravosi sistemi di 9 equazio-
ni in 9 incognite, avevano gia buttato fuori
dalla finestra la calcolatrice, colpevole di non
avere memorie a sufficienza... =



