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求解正则式方程式

集合高斯对角主元消元法

王 盾

�中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春 ����� ��

摘要 在分析利用系数矩阵进行消元变换求解正则表达方程式集合高斯消去法基

础上
,

提出了一种选取系数矩阵中主元素进行消元变换求解正则表达式方程式集合的

高斯主元消去法
,

并给出易编程的算法
。

关键词
�
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方程式集合
,

主元素消去法

� 己 �
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吉
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用正则表达式线性方程组定义右线性语言
,

这在现今形式语言理论研究中常用的方法
。

文

献 � �〕� �〕中对正则表达式线性方程组给出了严格的定义和证明
,

并提出了求解其最小不动点

算法—高斯消去法
。

但该算法在程序实现上有一定的难度
。

文献 � � �在对文献 � �〕〔�」中提出

的求解算法的运算规则研究和剖析基础上
,

结合求解普通线性方程组的高斯 消去法的解题方

法
,

提出了利用系数矩阵进行消元变换求解正则表达式线性方程组的面向系数矩阵的高斯消

去法
,

并给出了易编程的实现算法
。

但该算法每当出现消元元素为 中�空 �时
,

需对 系数矩 阵进

行调整变换
,

使变换后的系数矩阵满足消元条件
,

即消元元素不为 巾
。

而调整变换就是做相应

两个方程的求解和 回代工作
,

实现起来较为复杂
。

本文在文献〔�〕提出的求解算法研究基础上
,

借鉴求解普通线性方程组的高斯主元素消去法的求解方法
,

提出了面向系数矩阵的对角主元

素消去法
,

并给出易编程的实现法
。

该算法在每一步消元变换时
,

首先判断消元元素是 否为 中
,

如果为 中
,

则不做文 献【�」中求解算法采取的调整变换工作
,

而是选取对角线中第一个不为 巾

�
的元素作为主元素

,

然后把该主元素对换到消元元素的位置上
,

使消元元素不为 巾
。

这样就避

开了调整变换这一较复杂和费时的问题
,

更进一步提高了算法的实用性
。

� 对角主元素消去法

设有
, , 个待定元的正则表达式线性方程组 �以下简称方程组 �
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,
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于是方程组 � �� 可简写为矩阵形式
�
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但在消元过程中可能出现 心
” 一巾 的情况

,

这时必须

按下述情况之一对矩阵 � “ ” 、

� “ ”
进行调整变换

�

然后再继续进行消元计算过程
。
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同时 �二户
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则首先对第 � 行
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一中
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完成对 � 、

方程式的求解
。

然后用下列公式实现把解 � ‘

回代到 � ,

方程式右部中

这一过程
。
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且交换 斑
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和 �二�
,

同 �夏�
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的值
,

生成新 � “ ” 、

� “ ”
其中 入� “

一

”尹

币
,

满足消元条件
。

� � �如果
�岔
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转必
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但心
” � 必 或
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”护必
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…
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,

这时此方程组应化简为阶数小于
, ,
的方程组来处理

。

上述调整变换过程
,

需要对各种情况进行判断
,

必要时还要做方程的求解和回代工作
,

实

现起来是较为复杂的
。

而以下所论述的对角主元素消去法的主要思想是
�

在第一步消元变换之

前
,

选取第一个 心
” �� 镇 �镇

, �
�不为 中 的无素作为主元素

,

对换 ��
盛 ’� 、

�
‘奋

一
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中第 � 行与第 � 行

元素和 � “ ”
中第 � 列与第 � 列元素
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”护中
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之后再对 � “ 一 ” ,

罗
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施行消元

变换
,

生成 � “ 、 ,
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这样即不需做复杂的判断工作
,

也避开了方程的中间求解和回代过程
。

设方程组 � �� 的增广矩阵为
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,

然后交换〔�
,

�〕的第 � 行与第 � , 行

元素
,

交换 � 的第 � 列与第 � , 列元素
,

即调换待定元 � ,

和 戈
,

的次序
,

且仍记为 � �
,

�」
,

再进行

消元计算
。

重复上述过程
,

设已完成第 �一 � 的选主元
,

交换行及交换列
,

消元计算
,

使〔�
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由于 y
, ,

y
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…
,
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.

是 x
, ,

x
: ,

…
,

x

.

调换后的顺序
.
则 y

、

的值不一定是 x
‘
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,

因此在实现

算法中应考虑 y
: ,

y
: ,
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,
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.
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, ,

x
: ,
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,
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.

的对应关系
,
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,
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的排列

顺序

算法
:

IN P U T :正则表达式线性方程组系数矩阵(ai
,

)

. , .

与常数项 (夕
,
.

口
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,

夕
,
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了
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; ,
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: ,
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,
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,
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把 y
: ,

y
Z ,

…
,
y

.

的值按 l
: ,

l
: ,

…
,

1

.

的值升序排序
,
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、

和 y
,

的

值
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‘
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,
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,

…
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3 求解过程中计算时间复杂度分析

消元过程的计算量
,

第 k 步(k 一 1
.
2

,

…的对第

需要做(’l 一 l) 次连接运算
,

消元计算 ai
,
(i

,

j 一k + 1
,

k 等价变换计算 气,

(j 一k + 1
,

k
+

2

. ·

…
, , )

.

…
, , :

)

,

需要做(
, : 一k)

”

次连接运算
,

计算 浮

(i ~ k
,

…
,
n

) 需要做 (
, : 一k + l) 次连接运算

,

于是整个消元过程所需的运算次数 (记为 T
,
()

,
))

为

_
、

, : 3
.

, : 2
.

1

了 l气,之) 一 二了 十 二万 十 气二

j 乙 七

是 O (
, : ’

) 的
。

回代过程的计算量
,

对回代求解公式(6) 进行分析
,

求解 y
*
(k ~

。
一 l

,

…
,

;l) 包括两方而的

连接运算
,

1

.

计算 殉x
,

(j 一k + 卜二 , , :
) 需要做(

, : 一 k) 次
。

2

.

把符号
“
+

”

连接到正则表达式
,

·

*

中
,

需要做 2(
, , 一 k) 次计算

。

于是
,

整个回代过程的迁接运算次数 (记为 T
:(, , ”为

T Z(, , ) =

3
r , 2一 , :
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是 O (,
2
) 的

。

通过上述分析
,

得到如下结论
:
采用系数矩阵求解正则表达式线性方程组 X 一B + A X 的

对角主元素消去法
,

所需总的运算次数(记为 T (,l) )为

二 ( , , 。一 二
,
(
, !

) + 二
2
(
, !

) 一

省+2
, : , 一誉J

时间复杂度是 O (
, : “

) 的
。

这同求解普通线性方程组的高斯主元素消去法时问复杂度是相同的
。
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