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PROGRAMLAR: Dogrusal denklem
sistemi Cozucluler

» Basit matris islemleri

» Gauss

e Cholesky

« Ufukgizgisi(Skyline)

» Gauss-Jordan

» Gauss-Seidel

¢« CG(Conjugate Gradient)
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11. PROGRAMLAR: Basit matris islemleri ve dogrusal denklem sistemi ¢oziiciiler

Nimerik metotlar neticede programlanarak bilgisayarda ¢6zim yapabilmek amaciyla gelistirilmislerdir.
Teorik bilgilerin test edilmesi, kavranmasi ve kullanilabilir duruma getirilebilmesi igin program yazmak
ya da yazilmis programlari kullanmak gerekecektir. Program yazmak da basl basina derin bir konudur.
Ancak mihendislik problemleri ile ugrasan kisinin, cok profesyonel olmasa bile, kliciik programlar
yazabilme becerisinin olmasi da gerekir.

Bu amaca yoénelik olarak test edilmis programlara yer verilecektir. Bu bolim basit matris islemleri ve
dogrusal denklem sistemi ¢gozimii igin QBASIC dilinde hazirlanmis programlar icermektedir. Ogrencinin
bu programlar gorsel bir programlama diline gevirmesi, test etmesi, deneyim kazanmasi beklenir.

QBASIC(QuickBasic) programlama dili Microsoft tarafindan gelistirilmis, MS-DOS tabanli basit bir
programlama dilidir. 1990-2000 li yillarda kullaniimis; ginimitzde yerini Visual Basic, C, Delphi gibi
modern dillere birakmistir.

Programlar neden QBASIC dilinde veriliyor? Neden gadsel bir dilde verilmiyor?

Bunun iki ana nedeni vardit) Gorsel programlama dilleri, gorsgilisaglamak icin, ¢cok sayida program kodunu otomatik e Bir kitabin
sayfalarinda verilemeyecek kadar cok ve karkn&od Uretilir. Asil vurgulanmak istenen prograrargacgl otomatik eklenen kodlar arasinda
kaybolur, anlaimasi gulcleir. 2) 1960-1970 li yillar nimerik analizin altin yilldir. Bu donemin bilimsel yayinlar ve kitaplar AGE,
FORTRAN ve BASIC gibi, giinimuzde pek kullaniimayditlerde kodlanmy ¢cok 6nemli programlar icerir. Neticede 60 yillik bilgi birikimi
vardir.

QBASIC basit fakat oldukc¢a yapisal ve kavranmasak&odlardan olgur, Gretim amacli programlarin aglar dizeyde kitaplarda verilmesing
olanak sglar. Visual Basic QBASIC dilinin galimis sekli oldugundan ve hemen tim QBASIC kodlarini da icgirdien dongturulmesi kolaydir.
Cogu kez kopyala-yaptir yeterli olur. Ancak, Tiurkce karakter destgoktur. Bu, programlarin ¢ainasini etkilemez fakat Tirkce agiklani
satirlarini kullanicinin okumasi zagia

[

QBASIC deyimleri hakkinda 6z bilgiler

‘ isareti ve sonrasi programin aplal gini artirmak igin programcinin yaptiagiklamadir, programin ¢ginasini etkilemez.

Degiskenler bir harf ile bglar. Ayni de&isken buylk veya kiicik harf olarak yazilabilir: A eeg ayni dgiskendir.

DATA 3,-7,10 benzeri satirlar veri satiridir. REAIByimi bu satirlardan sira ile gkr okur.

DEFINT I-N deyimi i,j,k,I,m,n harfleri ile bgayan dgiskenlerin tam sayi olagani belirtir.

DEFDBL A-H, O-Z deyimi bu harf argtindaki bir harf ile bglayan dgiskenlerin DOUBLE= ¢ift hassasiyetli olagani belirtir.

DECLARE SUB Matrisoku (n, m, a()) benzeri deyimleir alt programin adini ve parametrelerini ana pow tanimlar: Bu 6rnekte al
programin adi Matrisoku, parametreleri de n, m deran ve m tam sayi, a() matris anlamindadir. pregramda CALL deyimi ile gailacak alt
program, carilimadan 6nce, DECLARE ile ana programa tanitilmatundadir.

READ n,m,L benzeri deyimler DATA satirlarindangeée okur. Bu érnekte n, m ve L gigkenleri okunur.

DIM a(n, m), b(m, L), c(n, L) benzeri deyimler materin boyutunu tanimlar ve ana bellekte yer ayiBu drnekte a, b ve ¢ matrislefi
tanimlanmaktadir. n, m ve L matrislerin boyutudigserleri DIM deyimi dncesi okunmyweya atanngiolmalidir.
CLS deyimi ekrani temizler.

CALL Matrisoku(n, m, a()) benzeri deyimler, adi parametreleri verilen alt programiggar, calstinir. Bu 6rnekte Matrisoku adli alt program
cagriliyor. n, m, a() parametrelerdir. n ve m matrisoyutu, a() matristir.

PRINT deyimi kendini izleyen parametreleringéeerini ekrana yazar. PRINT “Z="; 5 ekrana Z=5 gaz
* isareti carpma ve ‘sareti (is alma igin kullanilir. Ornek 2*3 carpim 248 tis alma anlamindadir.

SUB
} Kelimeleri arasinda alt program kodlaer glir.
END SUB.

EXIT SUB alt programdan ¢ikilmasinigar.
FORi=1TO n STEP

Z’} deyimi i= 1, 3,..., egrleri icin FOR-NEXT arasindaki kodlagler
NEXT i

DO
} deyimi s<1 oluncaya kadar DO ile LOQpsandaki kodlari tekrar tekraglér
LOOP UNTIL s<1I

IF T <= Zero THEN .... deyimi t gskeni Zero dgiskeninden kiiciik veya Zero yaitse THEN i izleyen ... kodlarsler.

IF T=0THEN
ELSE deyimi t dgiskeni sifirise THEN i izleyen ..., gdse ELSE izleyen ... kodlarsler.

END IF

GOTO 200 deyimi 200 nolu satira atlanmasiglaza
ABS(x) fonksiyonu x dgiskeninin mutlak dgerini hesaplar.
SQR(x) fonksiyonu x in karekdkunu hesaplar.

: isareti ile birden ¢ok satir tek satirda yazilabirnek:

rank =
rank=0:v=1:Zero=0 satir ¢ = Z} satirlari ile ayni anlamdadir.
Zero =
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Matris metotlarinda gerekli islem sayisi

Uygulamada sikga karsilasilan matris metotlari(carpma, tiggen garpanlara ayirma, denklem sistemi ¢6zim, v.s.)
ne kadar dort islem(toplama, cikarma garpma, bdlme) gerektirir? Asadida verilen tablo yardimiyla toplam islem
sayisi belirlenebilir.

Ornek: A x=b dogrusal denklem sisteminin n=1000 bilinmeyeni ve s=1 karsi taraf vektérii olsun. Gauss veya
Crout veya Doolittle metodu kullanilarak denklem sistemi c¢ozilmek istenirse gerekli toplam islem sayisi

8 2 8 2
207NN, gnzg = 20007 10007 1000, 5 6002 ;1 - geg1665

3 2 6 3 2
olur. Bir bilgisayar bu kadar islemi kag saniyede yapar? Bunun igin bilgisayarin FLOPS(FLoating point Operations
Per Second) denilen degerinin bilinmesi gerekir. 2010 yilinda Uretilen Intel Core 17 980 XE islemcisi 107 GFLOP (
bir saniyede 10°) cift hassasiyetli(DOUBLE) islem yapabilmektedir. Bu islemciye sahip bir bilgisayarda denklem
sisteminin ¢éziimi teorik ve yaklasik olarak 6681665/10°=0.007 saniye siirecektir. Gergekte ¢6ziim daha uzun
surer. Clnku isletim sistemi, programlama dili, programin kalitesi, ara islemler, bellek tipi, bellek miktari, v.s.
slreyi etkiler.

iSLEM: Matris carpimi ACIKLAMA iSLEM SAYISI
m S S
A - le A B y(le C dikdortgen Carpma : NMs
) A A = 1~ matrisler Toplama: nms
= n, m, s matrislerin
boyutlari Toplam : 2nms
m
m m m nm?  nm
Carpma: —t+——
A = C 2 2
n =+ n = A ve C dikdértgen, L alt nm?2  nm
L veya Ust dggen matris Toplama: —— +—
= 2 2
m Toplam: nm2 +nm
3 2
n n n
n n n Carpma : — +—+—
U 3 2 6
Tt - C L alt, U Ust Gggen ve C | . n3 +n2 +n
T kare matris Toplama: ? 7 g
n L nn n® , n
Toplam: —+n° +—
3 3
3 2
n n n
n n n Carpma: —+—+—
6 2 3
Li, Ly, Ls hepside alt n3 n2 n
= veya hepside st Gggen | Toplama: — +—+—
L, L, Ls matris 6 2 3
3
n 2n
n nn Toplam : —+n?+ =
3 3
n m m mn2 mn
1 Carpma : +—
2 2
A ve C dikdértgen, L alt 2
L A = C veya Ust Giggen matris Toplama: ﬂ.y@
L 2 2
n n n Toplam : mn2 +mn
r m m m
A r = C A ve C dikdortgen, B Carpma : nmr
== r — diyagonal elemanlari Topl Cnmr
n n rxr boyutlu béliinmiis oplama:
matris. Blok sayisi=m/r .
m B J (tam say1) Toplam : 2nmr
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iSLEM: Ucgen carpanlara ayirma YONTEM iSLEM SAYISI
Carpma : n—3—n—2+E
n n n | 3 2 6
n® n? n
Toplama: — ——+—
GAUSS 3 2 6
A = CROUT 02 n
DOOLITLE B6lme : ——-—
n n n 2 2
2n® n? n
Toplam: —————
3 2 6
Carpma : n—s—ﬂ
n n n "6 6
n® n
Toplama: ———
A - 6 6
+ L CHOLESKY | _. n° n
Bélme : ———
n n n 2 2
Karekok: n
A simetrik
n® n? n
Toplam: —+—+—
3 2 6
Carpma:

2 2
nbc—nc+n—nb—b—ZC+E+b——E

2 2 2
¢ ¢? ¢
_ -
c n n_c n 6 2 2
b b
Toplama: Carpma kadar
L CROUT Bélme : nb——-n+—=
DOOLITLE 2 2
n n n
Toplam :
. . s 3
A bant matris, b st bant, c alt bant genisligi 2nbe - 2nc — nb + n—%+c2 —bZC
2c b? b
+he-——+—-—
3 2 2
nb> nb b® b2 b
Carpma: —————+———

2 2 3 2 6

b n n b n
Toplama: Carpma kadar
b b b2 b
- Bdlme : nb——-n+—
CHOLESKY ) 2 2
Karekok: n
n n n

b> b 203
+ - -

A bant ve simetrik, b yari bant genisligi Toplam : b2n +
2 6 3
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iSLEM: Denklem sistemi ¢éziimii YONTEM iSLEM SAYISI
D= S n?s ns
" Carpma : ————
Yukaridan asagi veya 2 2
X |=|Ib asagidan yukari 2
dogru hesap Toplama: ns_ns
2 2
n n n Bdélme: ns
2
L alt veya Ust Gggen matris Toplam: n°s
n, m, s matrislerin boyutlari
n S S
b%s ns
b Carpma : nbs———-—
x 1=lb Yukaridan asagi veya 2
20171 = asagidan yukari b%s ns
L doéru hesap Toplama: nbs_7_7
n n n Bbélme: ns
. . N Toplam : 2nbs—b?s
L alt veya Ust bant matris, b bant genisligi
n® n? )
Carpma : ?—7 +—+N"S—ns
n S S
3 2
n n 2
GAUSS Toplama: ?——+—+n S—ns
A x[=] b CROUT .
H DOOLITTLE Boime: 1= -1 4 ons
n n n 32 2
2n° n 2
Toplam: ——-———-—+2n°s
3
n3 2
n s s Carpma : ?——H’l sS—ns
3
Toplama: ~— -2 4+ n2s—ns
A X {=| b plama: ~¢
CHOLESKY 2 n
n n n Bolme: 7‘5"‘2”5
. . Karekok: n
A simetrik 3 2 g
Toplam: —+—+—+ 2n’s
3 2 6
Carpma:
1
E(—3|o+3sb2 -2c+3bc-3b%c+3c?
3 2
c n s S —c° +6n-6bn-6cn+6bcn-3b“s
b -3c2s-6ns+ 6bns + 6¢ns)
x{=1b
T i GAUSS Toplama: Carpma kadar
CROUT b 2
n n n DOOLITLE Béime: nb+§+ns-n-7
Toplam :
A bant matris, b Ust bant, c alt bant genisligi E (—3b+3b2 —4c +6bc—6b2c + 6c2
-2c¢® +6n-6bn—-12cn+12bcn-6b?s
-6c2s-6ns+12bns+12cns)
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nb? _nb_b% b% b
b n s s Garpma : =T T3 T T
b +2nbs-b2s—ns
Toplama: Carpma kadar
x|=|b plama: ¢ e
CHOLESKY Bolme: nb—7—n+§+2ns
n n n Karekok: n
A simetrik bant matris, b yari bant genisligi Toplam:
2 3
4nbs+nb2+b—+9—£—2bzs
2 6 3
3 2
n S S n 2
Carpma : ————+n°“s
2 2
x|=|b n® n? >
A 2171 F GAUSS-JORDAN | Toplama: —--—-+n"s
2
n n n Bdlme: N
Toplam : n®+2n%s
Carpma : n2
JACOBI Toplama: n2 -n
GAUSS-SEIDEL Bolme: N
. .. . 2
ITERASYON YONTEMLERI Toplam : 2n
Bir itersyon adimi igin Carpma: 3 n2 +6n+2
CG (Conjugate 2
Gardient) simetri Toplama: 3Nn™ +3n-3
dikkate alinmadan | Bolme: 2
Toplam : 6n2 +9n+1

Test edilmis programlar:

Matris islemleri, dogrusal denklem sistemi goziicliler(direkt ve iterasyon yontemleri) olmak tzere, 12.-
24. boélumlerde 15 adet program verilmistir. Programlarin adi ve islevi asagida 6zetlenmistir.

1.

10.

11.
12.
13.

14.

15.

Basit Matris islemleri: matris okuma, yazma, toplama, carpma, determinant hesabi gibi basit program
pargaciklarindan olusur. QBASIC dilinin yapisinin kavranmasini amaglamaktadir.

Gauss: A x = b dogrusal denklem sistemini ¢ozer.
CholeskyFull: A x = b dogrusal denklem sistemini gdzer. A simetrik, pozitif tanimli, tam dolu.

Cholesky2: A x = b dogrusal denklem sistemini ¢ézer. A simetrik, pozitif tanimli, bant. iki boyutlu depolama
teknigi kullanilmistir.

Choleskyl: A x = b dogrusal denklem sistemini ¢bzer. A simetrik, pozitif tanimli, bant. Vektor depolama
teknigi kullaniimistir.

CholeskySkyline: A x = b dogrusal denklem sistemini ¢ozer. A simetrik, pozitif tanimli. A ufuk gizgisi(Skyline)
teknigi ile depolanir.

GaussJordan: A matrisinin tersi A i hesaplar.
GaussJordanSim: A matrisinin tersi A i hesaplar. A simetrik pozitif tanimli.
LeastSquares: Dengeleme hesabi, en uygun egri(polinom) uydurma

QR: Anxm Xm = bn denklem sayisi bilinmeyen sayisindan gok olan sistemin QR garpanlara ayirma metodu ile
¢6zimu, n=m.

BoBXx: A.xm dikdortgen matrisinin Bo sag ters matrisini ve Bx ¢ekirdegini hesaplar, n<m.
GaussSeidel: A x = b dogrusal denklem sistemini iterasyon ile ¢ozer.

CG: A x = b dogrusal denklem sistemini Conjugate gradient iterasyon metodu ile gézer. A simetrik, pozitif
tanimli.

PCG: A x = b dogrusal denklem sistemini kondisyon iyilestirmesi (Preconditioning) yaparak Conjugate gradient
iterasyon metodu ile gézer. A simetrik, pozitif tanimli.

PCGsparse: A x = b dogrusal denklem sistemini kondisyon iyilestirmesi (Preconditioning) yaparak Conjugate
gradient iterasyon metodu ile gézer. A simetrik, pozitif tanimli ve seyrek(sparse). A nin sadece sifirdan farkl
elemanlari depolanir.
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