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[bookmark: _Toc421668790]АНОТАЦІЯ

Дано визначення СЛАР та описано методи її розв’язання. Застосовано уніфіковану мову моделювання (UML) для створення абстрактної моделі системи. Розроблено програму на мові програмування С++ для знаходження коренів системи лінійних алгебраїчних рівнянь методом Гауса.
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[bookmark: _Toc421668791]ВСТУП

Система рівнянь – це набір двох і більше рівнянь, заданих функціями багатьох змінних, які повинні задовольнятися одночасно. Розв’язком системи рівнянь називається упорядкований набір чисел - значень невідомих, при підстановці яких у кожному рівнянні системи виконується умова рівності.
Системою лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР) називається система виду:

                                                ,                                       (1)
Цю систему рівнянь можна записати у матричному вигляді:

                                                                                                                        (2)



, , 



де  – шуканий вектор, при підстановці якого рівняння системи перетворюються у тотожність,  – відомий вектор розміру n (стовпець вільних членів),  – квадратна матриця з елементами ai,j.



Необхідною і достатньою умовою існування єдиного розв’язку СЛАР є умова , у такому випадку матриця A називається виродженою. При цьому рівняння має лише тривіальний розв’язок і система рівнянь (2) має єдиний розв’язок .
Чисельний розв’язок системи лінійних алгебраїчних рівнянь – одне з завдань, яке найбільш часто зустрічається у науково-технічних дослідженнях, математичній фізиці (чисельне рішення диференціальних та інтегральних рівнянь), економіці, статистиці. Дослідженню методів розв'язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь приділяється велика увага в сучасній
математиці. Серед вчених, наукові інтереси яких присвячені цій проблемі, можна назвати С. Годунова, В. Воєводіна, О. Островського, Дж. Форсайта, К. Молер та ін. Методам розв’язку СЛАР в сучасній обчислювальній математиці приділяється велике значення.
Всі методи розв’язку СЛАР діляться на дві групи - точні (прямі) і ітераційні. Точні методи дозволяють отримати розв’язок СЛАР за скінченне число арифметичних операцій (метод Гауса, метод квадратного кореня, Крамара та ін.). Ідея методу Гауса полягає у зведенні СЛАР до трикутного вигляду і знаходженню коренів методом підстановки. Ефективність методів розв’язку СЛАР залежить від порядку системи і структури матриці.
Використання ітераційних методів дає можливість знайти наближене рішення системи з заданим ступенем точності (метод простої ітерації, метод Зейделя, метод послідовної релаксації).
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[bookmark: _Toc421668792]Розділ 1 Аналіз технічного завдання

Розроблено програму для знаходження коренів системи лінійних алгебраїчних рівнянь методом Гауса. У програмі реалізований ввід СЛАР, вивід трикутної матриці на екран та вивід розв’язку системи. Користувач має ввести кількість рівнянь системи, коефіцієнти, які стоять при невідомих змінних, і стовпець вільних членів.
Знаходження розв’язків СЛАР побудоване на ідеї послідовного виключення невідомих. Процес розв’язку СЛАР (2) або


                                         , ,                                   (3)
за методом Гауса складається з двох етапів.
Перший етап (прямий хід). Система (3) приводиться до трикутного вигляду:

                                                        ,                                            (4)



де  – невідомі,  – відомий вектор,  – верхня трикутна матриця. 
Другий етап (зворотній хід). Вектор розв’язку визначається починаючи з останнього рівняння системи (1) шляхом підстановки координат вектора невідомих, отриманих на попередньому кроці.
У програмі реалізовано клас gauss, який складається з п’яти методів. Ці методи відповідають за ввід СЛАР, вивід отриманої СЛАР на екран, вивід трикутної матриці, знаходження коренів системи та вивід коренів СЛАР.
Користувач має змогу взаємодіяти з комп’ютером через інтерфейс командного рядка. 
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[bookmark: _Toc421668793]Розділ 2 Обґрунтування алгоритму та структури програми



Розглянемо алгоритм знаходження розв’язку СЛАР метод Гауса більш детально. Перший крок метода Гауса полягає у виключенні зі всіх рівнянь, крім першого, невідомого x1. Припустимо, що , поділимо перше рівняння (i=1) на і запишемо систему (3) в вигляді:


, ,

 (5)

 (6)


Помножимо рівняння (5) на , де i – будь-яке із чисел , і віднімемо отримане рівняння з i-го рівняння (6):


, .
Введемо позначення



, , , (7)
перепишемо отриману систему рівнянь у вигляді



, .

Перший стовпець матриці цієї системи складається з нулів, крім першого елемента, який рівний одиниці при .
Другий крок полягає у виключенні х2 з системи


(8)

Для цього поділимо перше рівняння на :





потім помножимо його на  і додамо до рівняння
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У результаті отримаємо систему:

(9)


Для  отримаємо систему (n-2)-го порядку, аналогічну системі (8) (n-1)-го порядку для .

Продовжуючи міркування, після (n-1)-го кроку (тобто після виключення ) отримаємо


, або . (10)
У результаті отримаємо систему (4) з верхньою трикутною матрицею:

(11)
Зворотній хід метода Гауса полягає у визначенні всіх xi з системи (11) з верхньої трикутної матриці. 



Підрахуємо кількість дій множення і ділення в методі Гауса. Розглянемо спочатку прямий хід. На першому кроці потрібно  дій ділення і множення, другий крок потребує  таких дій. Всього потрібно зробити n кроків прямого ходу, затративши на це



множень і ділень. Для зворотного ходу потрібно зробити n(n-1)/2 дій множення. Таким чином, для розв’язання системи рівнянь (3) потрібно  множень і ділень. Приблизно стільки ж потрібно додавань.
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[bookmark: _Toc421668794]Розділ 3 Розробка програми

[bookmark: _Toc421668795]3.1 Розробка програми, для обчислення СЛАР методом Гауса.

У програмі реалізовано два класи Gauss і Input. У першому класі реалізовано алгоритм розв’язку СЛАР методом Гауса. Другий метод виконує ввід матриці з текстового файлу або через інтерфейс командного рядка.
Метод Gauss складається з п’яти методів, двох полів, деструктора і конструктора (рис. 3.1). У класі є такі поля:
· koef[10] – масив, який використовується для збереження значень стовпця вільних членів після прямого ходу Гауса
· max_el – максимальний елемент у стовпці

[image: ]
Рисунок 3.1 – Структура класу Gauss

Методи класу Gauss:
· echo_matr() – вивід отриманої матриці
· gauss_elimination() – реалізація алгоритму розв’язку СЛАР методом Гауса
· gauss_output_cons() – вивід результатів на екран
· gauss_output_txt() – вивід результатів у текстовий файл
· tr_matr() – вивід трикутної матриці.
Також у класі реалізовано конструктор gauss() та деструктор ~gauss(), який
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. 
використовується для звільнення пам’яті масивів a та x. 
Розглянемо роботу метода gauss_elimination. Спочатку він виконує пошук максимального елемента в стовпці та запам’ятовує рядок з цим елементом Потім відбувається заміна рядків місцями, якщо максимальний елемент не знаходиться в поточному рядку. За допомогою ділення рядка на найбільший елемент та віднімання рядків приводимо матрицю до трикутного вигляду. Наступний кроком є знаходження коренів СЛАР зворотнім ходом. Знайдений розв’язок записуємо в масив x[].
Клас Input складається з методів DeleteInstance(), input_cons(), input_txt(), Instance(), також конструктора input() і деструктора ~input(). У класі є такі поля:
· 
a – двовимірний динамічний масив розміру  (розширена матриця)
· i,j використовуються у циклах
· n – кількість рівнянь
· x – динамічний масив, у якому зберігаються корені СЛАР
· single – змінна, яка використовується для шаблону проектування Singleton.

[image: ]
Рисунок 3.2 – Структура класу input

У класі input реалізовано шаблон проектування Singleton. Цей шаблон 
відноситься до класу твірних. Він гарантує, що клас матиме тільки один екземпляр, і забезпечує глобальну точку доступу до цього екземпляра. Клієнти отримують доступ до єдиного об'єкта класу Singleton лише через його операцію Instance. 
За допомогою UML (англ. Unified Modeling Language — уніфікованої мови моделювання) побудуємо діаграму прецедентів. Для цього потрібно визначити акторів (діючі особи), прецедентів (опис окремого аспекту поведінки системи) і зв’язки. 
[image: ]
Рисунок 3.2 Діаграма прецедентів

У даному випадку актором буде користувач, прецедентами – ввід СЛАР, вивід отриманої матриці, розв’язання СЛАР методом Гауса, вивід коренів СЛАР і вивід трикутної матриці.
Представимо діаграму класів (рис. 3.3). Вона демонструє класи системи, їх атрибути, методи і взаємозв’язки між ними. 

[image: ]
Рисунок 3.3 – Діаграма класів 

На діаграмі зображено два класи Input і Gauss та атрибути і методи, які їм належать.

[bookmark: _Toc421668796]3.2 Використання СКВ Git при розробці програми.

Під час розробки програми було використано систему контролю версіями Git. Git — розподілена система контролю версіями файлів та спільної роботи. Проект створив Лінус Торвальдс для управління розробкою ядра Linux, а сьогодні підтримується Джуніо Хамано (англ. Junio C. Hamano). Git є однією з найефективніших, надійних і високопродуктивних систем керування версіями, що надає гнучкі засоби нелінійної розробки, що базуються на відгалуженні і злитті гілок. Для забезпечення цілісності історії та стійкості до змін заднім числом використовуються криптографічні методи, також можлива прив'язка цифрових підписів розробників до тегів і комітів.
Система контролю версій (СКВ) – це система, яка реєструє зміни в одному чи декількох файлах для того, щоб у майбутньому була можливість вернутися до попередніх версій цих файлів. Основна відмінність Git від будь-якої іншої СКВ – це підхід до роботи з даними. Більшість систем зберігають інформацію у вигляді списку змін у файлах. Ці системи представляють інформацію у вигляді набору файлів і змін, зроблених у кожному файлі, по часу.
[image: ]
Рисунок 3.4 – Зберігання даних як набору змін відносно початкової версії кожного з файлів

Git не зберігає і не опрацьовує дані у такий спосіб. Замість цього підхід Git’а до зберігання даних більше подібний на набір знімків файлової системи. Кожен раз, коли виконується коміт, тобто збереження стану проекту Git’а, система запам’ятовує як виглядає кожен файл в цей момент, і зберігає посилання на цей знімок. Для покращення ефективності, якщо файли не були змінені, Git не запам’ятовує ці файли знову, а тільки створює посилання на попереднью версію ідентичного файлу, який вже збережений. Git представляє свої дані у вигляді потоку знімків. 

[image: ]
Рисунок 3.5 – Зберігання даних як знімків проекту за часом

Для роботи більшості операцій в Git достатньо локальних файлів і ресурсів – в основному, системі не потрібна ніяка інформація про інші комп’ютери 


мережі. Для отримання історії проекту Git не з’єднується з сервером, а просто завантажує дані напряму з локальної бази даних. Наприклад, якщо потрібно знайти зроблені між поточною версією файлу і версією створеною місяць тому, Git може знайти файл місячної давності і локально вичислити зміни, замість того, щоб запрошувати віддалений сервер виконати цю операцію. Це також означає, що є лише невелика кількість дій, які не можна виконати у режимі офлайн. 
У Git’і для всього обчислюється хеш-сума, і тільки після цього відбувається зберігання. У подальшому, звернення до збережених об’єктів проходить по цій хеш-сумі. Це означає, що неможливо змінити вміст файлу або директорії так, щоб Git про це не дізнався. Механізм, який використовується у Git для обчислення хеш-сум називається SHA-1 хеш. Це строка довжиною у 40 шіснадцяткових символів, вона вичислюється на основі вмісту файлу або структури каталогу. Git збегірає всі об’єкти не за іменем, а за хеш-сумою вмісту об’єкта. 
Git має три основиних стани, і яких можуть знаходитися файли: зафіксованому (commited), зміненому (modified) і підготованому (staged). «Зафіксований» означає, що файл уже збережений у локальній базі. «Змінений» відноситься до файлів, які змінилися, але ще не були зафіксовані. Підготовані файли – це змінені файли, відмічені для включення у наступний коміт.
Розглянемо три основні секції проекту Git: Git директорія, робоча директорія, область підготованих файлів.
[image: ]
Рисунок 3.5 – Робоча директорія, staged область і директорія Git

Git директорія—це місце, де Git зберігає метадані і базу об’єктів проекту. Це так частина, яка копіюється при клонуванні репозиторію з другого комп’ютера. Робоча директорія є знімком версії проекта. Файли розпаковуються із стиснутої бази даних у Git директорії та розташовуються на диску, для того, щоб їх можна було змінити і використати.
Область підготовлених файлів – це файл, який розташовується у Git директорії, в ньому зберігається інформація про те, які зміни потраплять у наступний коміт. Цб область називаються також «індексом».
Базовий підхід в роботі Git виглядає так:
1. Зміна файлів у робочій директорії.
2. Добавляння даних у індекс.
3. При виконанні коміту, використовуються файли із індексу і цей знімок зберігається у Git директорію.
Якщо конкретна версія файла є у Git директорії, ця версія закомічена. Якщо файл змінений або добавлений в область змінення файлів, він буде добавлений у наступний коміт. Якщо файл був змінений з моменту останнього розпакування із репозиторію, але не був добавлений в індекс, він вважається зміненим.
Є багато різних способів використання Git. Крім оригінального клієнта, який має інтерфейс командної строки, існує безліч клієнтів з графічним користувацьким інтерфейсом в тій або іншій степені реалізують функціональність Git. 
Для створення Git-репозиторію можна використовувати два основних підходи. По-перше, імпорт в Git уже існуючого проекта або директорії. По-друге, клонування існуючого репозиторію з іншого сервера.
Для початку роботи з Git для існуючого проекту, необхідно перейти в директорію проекту і в командному рядку ввести git init. Ця команда створює у поточній директорії нову піддерикторію з іменем .git, яка зберігає всі необхідні файли репозиторію – основу Git-репозиторію. На цьому етапі проект ще не знаходиться під версійним контролем. Якщо потрібно додати під версійний 
контроль існуючі файли, потрібно про індексувати файли в здійснити перший коміт змін. Добитись цього можна за допомогою команд git add,а потім git commit. 
Для отримання копії існуючого Git-репизиторію, наприклад, проекту, в якому потрібно внести зміну, необхідно використати команду git clone. При виконанні git clone з сервера забирається кожна версія кожного файлу із історії проекту. Фактично, якщо серверний диск вийде з ладу, можна використовувати будь-який з клонів на будь-якому із клієнтів, для того, щоб вернути сервер в той стан, в якому він знаходився в момент клонування.
У Git є можливість використання віток. Коли створюється коміт у Git’і, він записує у базу об’єкти-коміти, який містить вказівник на знімок стану, записаний раніше в індес, метадані автора і коментія і нуль або більше вказівників на коміти, які є прямими предками цього коміту.
Припустимо, що є каталог, який містить три файли, і потрібно додати індекс і зробити коміт. При додаванні файлів в індекс для кожного із них обчислюється сума, потім ці три версії файлів будуть зберігатися в Git-репозиторій, а їх контрольні суми додаються в індекс. Пр. стовренні коміту, Git обчислює контрольну суму кожного підкаталогу и зберігає ці об’єкти-дерева в Git-репозиторій. Потім Git створює об’єкт для коміта, в якому є метадані і вказівник на об’єкт-дерево для кореня проекту. Таким чином Git може відновити поточний стан, коли це буде потрібно.
Тепер Git-репозиторій містить п’ять об’єктів. Схематично дані репозиторія виглядають так:
[image: https://git-scm.com/figures/18333fig0301-tn.png]
Рисунок 3.5 – Дані репозиторія з єдиним комітом

Якщо виконати деякі зміни і створити новий коміт, то наступний коміт зберігає вказівник на коміт, який був безпосередньо перед ним. Після двох комітів історія може мати наступний вигляд (рис. 3.6):

[image: https://git-scm.com/figures/18333fig0302-tn.png]
Рисунок 3.6 – Дані об’єктів Git’а після декількох комітів

Вітка в Git – це просто рухомий вказівник на один із цих комітів. Вітка за замовчуванням в Git’і називається master. При створенні коміту на початковому етапі, дані вітка master, яка показує на останній зроблений коміт. При кожному новому коміті вона зсувається вперед автоматично.
[image: https://git-scm.com/figures/18333fig0303-tn.png]
Рисунок 3.7 – Вітка вказує на історію комітів

Створимо новий вказівник, який можна переміщувати (вітка testing). Це виконується командою git branch. Ця команда створить новий вказівник на той самий коміт, на якому ви знаходитесь (рис. 3.8).

[image: https://git-scm.com/figures/18333fig0304-tn.png]
Рисунок 3.8 –Декілька віток, які вказують на історію комітів

Git запам’ятовує, на якій вітці користувач знаходиться в даний момент.Для цього він використовує вказівник, який називається HEAD. Це вказівник на локальну вітку.

[image: https://git-scm.com/figures/18333fig0305-tn.png]
Рисунок 3.9 – Файл HEAD вказує на поточну вітку

Для переходу на існуючу вітку використовують команду git checkout. Перейдемо на вітку testing. Ця дія зсуне HEAD так, щоб він вказував на вітку testing.

[image: https://git-scm.com/figures/18333fig0306-tn.png]
Рисунок 3.10 – HEAD вказує на другу вітку після переключення віток

Команда git checkout master виконує дві дії: зсуває вказівник HEAD назад на вітку master і повертає файли в робочому каталозі назад, відповідно до знімку 

стану, на який вказує master.
Через те, що гілка в Git'е насправді є простим файлом, який містить 40 символів контрольної суми SHA-1 коммітов, на який він вказує, створення і видалення гілок практично безвитратне. Створення нової гілки настільки ж швидке і просте, як запис 41 байта в файл (40 символів + символ нового рядка).
Це разюче відрізняється від того, як у більшості ВКВ робиться розгалуження. Там це призводить до копіювання всіх файлів проекту в інший каталог. Це може зайняти кілька секунд або навіть хвилин, залежно від розміру проекту, тоді як в Git'е це завжди відбувається моментально. Також завдяки запам'ятовуванню предків для кожного комміта, пошук потрібної базової версії для злиття виконується автоматично. Ці особливості допомагають заохочувати розробників до частого створення і використання гілок.
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При запуску програми потрібно ввести кількість рівнянь системи (рис.2).
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Рисунок 4.1 Вікно запуску програми

Далі програма запитує коефіцієнти матриці а та стовпець вільних членів.
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Рисунок 4.2 Ввід коефіцієнтів СЛАР




Змн.
Лист
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.

КРКН 15.016.16.000 ПЗ
 Розроб.
Митник О.М.
 Перевір.
Бревус В.М.
 Реценз.

 Н. Контр.

 Затверд.

Розв’язування системи лінійних рівнянь методом Гауса
Літ.
Акрушів

ТНТУ ФІС каф.КН СН-21



Програма виводить дві матриці: отриману розширену і трикутну.

[image: ]
Рисунок 4.3 Розв’язок СЛАР

Також на екран виведено розв’язок СЛАР.
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Описано важливість використання СЛАР у сучасній обчислювальній математиці. Наведено методи розв’язання СЛАР. Проаналізовано та за допомогою мови програмування C++ реалізовано алгоритм знаходження коренів СЛАР методом Гауса. Побудовано діаграму прецедентів засобами UML. Представлено результати виконання програми знаходження коренів СЛАР методом Гауса.
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Лістинг «Gauss.h»

//заголовочний файл класу gauss.h
//інтерфейс класу

#include <iostream>
#include <math.h>
#include <process.h>
#include <conio.h>
#include <iomanip>


using namespace std;

//оголошення класу

class gauss:public input //ім'я класу
{
	private: //специфікатор доступу private
		double max_el, koef[10];
		
	public://специфікатор доступу public
	 	gauss();
void echo_matr (); //вивід отриманої матриці
		void gauss_elimination(); //реалізація методу Гауса
		void tr_matr (); //вивід трикутної  матриці
		void gauss_output_cons(); //вивід коренів СЛАР на екран
		void gauss_output_txt();//вивід коренів СЛАР у файл

		~gauss () //деструктор
		{
			delete [] x;
			for (i = 0; i<n; i++){
				delete [] a[i];
			}
			delete [] a;
		}
};//кінець оголошення класу






Лістинг «Gauss.cpp»

using namespace std;
//підключення інтерфейсу класу до його реалізації
#include "Gauss.h"
#include "Input.h"

void gauss :: gauss_output_cons ()
{
//вивід коренів СЛАР на екран
    cout<<endl<<setw(5)<<"РОЗВ’ЯЗОК:"<<endl<<endl;
    for (int i=0; i<n; i++)
        cout<<"x"<<n-i<<" = "<<x[i]<<endl;
}

void gauss :: gauss_output_txt ()
{
	ofstream fout("solution.txt");
	fout<<endl<<setw(5)<<" РОЗВ’ЯЗОК:"<<endl<<endl;
    for (int i=0; i<n; i++)
        fout<<"x"<<n-i<<" = "<<x[i]<<endl;
    cout<<"ВИКОНАНО"<<endl;
   
}
void gauss :: echo_matr ()
{
	cout<<setw(42)<<"ОТРИМАНА МАТРИЦЯ "<<endl<<endl;
    //вивід на екран отриманої матриці
    for (int i=0; i<n; i++)
    {
        for (int j=0; j<n+1; j++)
            cout<<setw(10)<<a[i][j];
        cout<<endl<<endl;
    }
 
}
void gauss :: gauss_elimination ()
{
	for (int i=1; i<n+1; i++)
    {   
        int str = i-1;
        max_el = a[i-1][i-1];
        //пошук максимального елемента в стовпці
        for (int ch=i-1; ch<n; ch++)
        {
            double buf = a[ch][i-1];
            if (max_el<0) max_el*=(-1);
             if (buf<0) buf*=(-1);
            if (max_el<buf)
            {
                max_el = buf;
                //запам’ятати строку з максимальним елементом
                str = ch;
            }
        }
        //якщо максимальний елемент 0 - вихід
        if (max_el == 0)
        {
            cout<<" РОЗВ’ЯЗОКУ НЕМАЄ";
            getch();
        }
         //заміна рядків місцями
        //якщо максимальний елемент не знаходиться в поточному рядку
        if (str != (i-1))
        {
            for (int ch=0; ch<n+1; ch++)
            {
                double t = a[i-1][ch];
                a[i-1][ch] = a[str][ch];
                a[str][ch] = t;
            }
        }
        //ділення рядка на найбільший елемент
        for (int ch = 0; ch<n+1; ch++)
            a[i-1][ch]/=max_el;
             //усунення нулів з головної діагоналі
        if (a[i-1][i-1]<0)
            for (int ch=0; ch<n+1; ch++)
            {
                if (a[i-1][ch]!=0)
                    a[i-1][ch]*=(-1);
            }
               //знаходження коефіцієнтів
        for (int z=0; z<n-i; z++)
        {
            koef[z] = a[i+z][i-1]/a[i-1][i-1];
        }
        //віднімання рядків помножених на коефіцієнти
        for (int k=i; k<n; k++)
                for (int j=i-1; j<n+1; j++)
                    a[k][j] -= koef[k-i]*a[i-1][j];
    }
      //знаходження коренів СЛАР зворотнім ходом
    for (int i=n-1; i>=0; i--)
    {
        
        if (n-i-1 == 0 )
                x[0] = (a[n-1][n])/a[n-1][n-1];
        else 
        {
        for (int j=n; j>i; j-- )
            a[i][n] = a[i][n] - (a[i][j-1]*x[n-j]);
                
        x[n-i-1] = a[i][n]/a[i][i];
        }
            
    }
}
void gauss :: tr_matr()
{
    cout<<endl<<setw(45)<<"ТРИКУТНА МАТРИЦЯ"<<endl<<endl;
    //вивід на екран трикутної матриці
    for (int i=0; i<n; i++)
    {
        for (int j=0; j<n+1; j++)
            cout<<setw(10)<<a[i][j];
        cout<<endl<<endl;
    }
}


Лістинг «Input.h»

#include <iostream>
#include <math.h>
#include <process.h>
#include <conio.h>
#include <iomanip>
#include <fstream>
using namespace std;
#ifndef _INPUT_H_
#define _INPUT_H_
class input 
{	protected:
		int n,i,j;
	double *x, **a;
	static input* single;
	input(){}
	virtual ~input() {}
	public:
		static input* Instance()
		{
			if(!single)
			{
				single=new input();
			}
			return single;
		}
		static bool DeleteInstance()
		{if(single)
			{delete single;
				single = 0;
				return true;}
return false;
		}
void input_cons();
void input_txt();
};//кінець оголошення класу
input* input ::single = 0;		
#endif


Лістинг «Input.cpp»

using namespace std;

#include "Gauss.h"
#include "Input.h"

void input::input_txt()
{	ifstream fin ("equ.txt");
	if (!fin.is_open()) 
        cout << "НЕМОЖЛИВО ВІДКРИТИ ФАЙЛ! \n";
    else{
	
	fin>>n;
		x = new double [n];
	a = new double *[n];
	
	for (i = 0; i<n; i++)
	{ a[i] = new double [n+1];}
	
	for(i=0;i<n;i++)
	x[i] = 0;
		for(i=0; i<n; i++)
	for(j = 0; j<n; j++)
	{
		fin>>a[i][j];
	}
	for (i=0; i<n; i++)
	{
		fin >> a[i][n];
	}
	 fin.close();
	}
}






void input :: input_cons ()
{
	cout<<"Введіть кількість рівнянь:";
	cin>>n;
	x = new double [n];
	a = new double *[n];
	for (i = 0; i<n; i++)
	{ a[i] = new double [n+1];}
	
	for(i=0;i<n;i++)
	x[i] = 0;
	
	cout << "\n Введіть коефіцієнти матриці "<<endl;
	
	for(i=0; i<n; i++)
	for(j = 0; j<n; j++)
	{
		cout<<"a[" << i <<"][" << j << "] = ";
		cin>>a[i][j];
	}
	cout << "\n Введіть стовпець вільних членів "<<endl;
	for (i=0; i<n; i++)
	{
		cout << "b["<< i << "] = ";
		cin >> a[i][n];
	}

}


Лістинг «Main.cpp»

#include "Input.h"
#include "Gauss.h"

int main()
{
	setlocale(LC_ALL,".1251"); /підключення української мови
	gauss solution; 
		cout<<"Виберіть спосіб вводу:"<<endl;
	cout<<"1. Інтерфейс командного рядка"<<endl;
	cout<<"2. Файл"<<endl;
	int v;
	cin>>v;
	if(v==1)
		solution.input_cons();
	if(v==2)
		solution.input_txt();
	
	solution.echo_matr (); вивід трикутної матриці³
	solution.gauss_elimination(); //реалізація методу Гауса
	solution.tr_matr (); //вивід трикутної матриці
	
	cout<<"Результат:"<<endl;
	cout<<"1. Екран."<<endl;
	cout<<"2. Файл."<<endl;
	int m;
	cin>>m;
	if(m==1)
	solution.gauss_output_cons(); //вивід коренів СЛАР на екран
	if(m==2)
	solution.gauss_output_txt(); //вивід коренів СЛАР у файл

	return 0;	
}
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Діаграма класів
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