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JEDNA MOGUCNOST POVECANJA ALGORITAMSKE EFIKASNOSTI
KOD TZRAVNANJA GEODETSKIH MREZA

Ndeizostavni dio softvera za izravnanje geodetskih mre-
Za predstavlja jedan podskup operacija matri&ne algebre, od-
nosno algoritmi za mnoZenje, LU dekompoziciju*i inverziju
matrica.

Kompleksnost ovih algoritama je od presudnog znacaja
za njegovu globalnu efikasnos%, pa su glavni napori u sinte-
zi algoritama vezani upravo za ove operacije. Kako sintezu al-
goritama i odgovarajude strukture podataka nad kojima oni ope-
riSu treba posmatrati zajedno, u daljem izlaganju smatramo da.
su sve relevantne matrice reprezentovane dvodimenzionalnim ni-
Zovima.

Bez obzira na koridteni metod LU dekompozicije za pot-
rebe rjeSavanja sistema normalnih jednafina, ili za potrebe
inverzije matrice koeficijenata normalnih jednalina, za sve
je karakteristicno da se javlja potreba za mnoZenjem odredje-
nih vrsta i/ili kolona matrica, a ista potreba se naravno ja-*
vlja i kod operacije mnoZenja matrica. Ovakve proizvode moZe-
mo posmatrati | kao proizvod dva vektora. NznaCimo 1i ta dva
vektora sa X i Y, tada je njihov proizvod definisan poznatom

relaci jom:

n
C= %.x .Y, (1)
=1
* LU dekompozicija - dekompnozicija pozitivno definitne sime-

trine matrice u proizvod dvije trouglaste matri-ce




Za ovaj proizvod neophodno je obaviti n operacija
mnoZenja i n-1 operaciju sabiranja. Poznato je da je za mno-
Zenje dvije kvadratne matrice potrebno n3 operaci ja mnoZenja
i n3-n2 operaci ja sabiranja. fenerisanje gornjeg ili donjeg
dijela matrice koeficijenata normalnih jednadina na osnovu
matrice koeficijenata jednafina gre3aka dimenzija nxn zahti-
jeva obavljanje n3/2+n/2 operacija mnoZenja i n3/2-n/2 ope-

racija sabiranja.

Za LU dekompoziciju matrice koeficijenata Eormalnih
jedna&ina metodom Choleskog potrebno je n3/6+0(n2) operaci-
ja mnoZenja I sabiranja. (Ovdje ne pravimo razliku izmedju
operacija sabiranja i oduzimanja). Imajuéi u vidu €injenicu
da je za izvr3enje operacije mnoZenja potrebno viZe procesor-
skog vremena, nego za operaciju sabiranja, eventualnim sma=
njivanjem broja operacija mnoZenja, moZe se olekivati i sma-
njivanje potrebnog procesorskog vremena za izvrZenje ovih al=-

goritama.

Razmotrimo sl jedeéu relaciju kojom je definisan pro-

izvod dva vektora sa n elemenata (n je paran broj):

n/2 ‘ n/2 n/2
=5 (xgi-14Ygq) (xg34yp5-9)" M- B Yai-nYa (2)

Primjenjujuci ovu relaciju za mnoZenje dvije kvadrat-
ne matrice, ukupan broj operacija mnoZenja i sabiranja je
n3/24n2 | &ﬁ/lﬁnzﬁn, respektivno. Tada je i generisanje gor-
njeq (ili donjea) dijela matrice koeficijenata normalnih je-
dnalina moauce obaviti sa n3/h+3n2/h operacija mnoZenja i
n3/2+3n2/2+n operaci ja sabiranja. Za LU dekompoziciju meto-
dom Choleskog potrebno je n3/12+0(n2) operacija mnoZenja i

n3/h+0(n2) operacija sabiranja.

* 0(f(n))- red kompleksnosti (dijela) algoritma




0Cigledno je da relacija (2) povedava broj operacija
sabiranja, medjutim bitno smanjuje broj operacija mno¥enja,

pa je njenom primjenom u razmatranim algoritmima, narolito

kod vec¢ih matrica, mogufe oZekivati povecanje algoritamske
efikasnosti i do 50%. Kao ilustraciju primjene relacije (2)
prikazaemo u formi procedure programskog jezika Pascal, al-
goritam za formiranje gornjeg dijela matrice koeficijenata
normalnih jedna€ina, na osnovu matrice koeficijenata jedna-

€ina greSaka A dimenzija nxn, (n je paran broj) za mjerenja

iste tadnosti.

procedure normalnejednacine (var A,M:matrica; n:integer):
type vektor = arrayll..nl of. real;

var i,3,k,ndivZ : integer;
suma : vektor;

begin
ndivZ:=n diwv Z;
for j:=1 to n do
begin
sumaljl:=0,0;3
for ki=1 to ndivZ® do
sumafjl:=sumaljl+ALk+k—1, i 1%¥ATk+k, i]
ends;
for i:=1 to n do
for j:=i to n do
begin
CLi,ile=0.04
for k:=1 to ndivZ do
CLi,31:=CCLi, l+{ACk+k~1,1i]1+Alk+k,il)%
(Alk+k, i J+ALk+k~1,71)
CLi,jil:=CCi,jl-sumalil-sumaljl
end
end; <{normalnejednacinel
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Da su pomenuta ocfekivanja u povedanju efikasnosti alao-
ritama sasvim realna, pokazuju i eksperimentalni rezultati
prikazani u tabelama 1 i 2. Naime, tabele sadr3e potrebna
procesorska vremena (u sekundama) za formiranje gornjeqg dije-
la matrice koeficijenata normalnih jednaZina i rjefavanje ta-
kvih normalnih jedna&ina primjenom LU dekompozicije metodom
Choleskog, koriStenjem relacija (1) i (2). Ove relacije su
u tabelama oznalene brojevima 1 | 2, a “n'" oznatava dimenzj-
je odgovarajuéih matrica. Prezentirani rezultati su dobiveni
na rafunaru IBM PC-XT, sa operativnim sistemom MSDOS v.3.3

i kompajlerom Turbo Pascal v.2.008B,

n 1 2 1/2
10 1.26 0.94 1.34
20 9.39 6.70 1.40
30 31.36 21.7% 1.44
Lo 74.03 50.37 1.47
59 1hh 46 | 97.27 1.48
60 249.31 | 166.81 1.43
79 396.96 | 263.48 1.50
30 531.77 331.35 1.51
90 844.64 | 558.37 1.51

100 1157.06 762.03 1,52
Tabela 1.

CPU vremena i njihov relativni odnos
za formiranje dijela matrice koefici-
jenata normalnih jednacina




n i 2 1/2
10 0.39 0.99 1.0
20 5.22 L, 56 1.156
30 15.55 12.35 1.26
40 34,21 25.76 1.33
50. 63.88 46.52 1.37
60 107.71 76.13 1.41
70 167.74 116. 44 1.44
80 246,23 169.23 1.46
90 346.53 236,40 1.47
100 | 471.92 | 318.95 1.48

Tabela 2.

CPU vremena i njihov relativni odnos
za rjeSavanje sistema normalnih jed-
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