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14. PROGRAMLAR: Doğrusal denklem sistemi çözümü-CholeskyFull1 
 



























=





















































nnnn

n

n

b

b

b

x

x

x

a

Sim

aa

aaa

2

1

2

1

222

11211

...

..

..

..

...

...

 

 
 



























nn

n

n

a

Sim

aa

aaa

...

..

..

..

...

...

222

11211

 A�[a11 a12 … a1n |a22 a23 … a2n |   ….| ann] 

 
A nın boyutu (n.n-n)/2+n dir. b matrisi de tek boyutlu b matrisinde depolanmış olmalıdır: 
 
b�[b1 b2 … bn] 
 
Hesaplanan x çözümü b vektöründe depolanır. Bu nedenle x matrisi için programda boyut 
açılmamıştır. Hesap sonrası A ve b nin ilk değerleri kaybolur. A=UTU çarpanlarından U üst 
üçgeni A matrisinde depolanır. 
 
A pozitif tanımlı değilse çözüm bulunamaz. iHata değişkeni çözümün bulunup 
bulunamadığını belirtir. iHata=0 ise çözüm bulunmuştur, iHata≠0 ise çözüm bulunamamış, 
yarıda kesilmiştir. Bu durumda iHata çözümün kesildiği denklem numarasını verir. 
 
 

Örnek: 
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Çözüm: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Teori ve sayısal örnekler için bak: bölüm 6  
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CholeskyFull sonucu 

A x =b bağıntısında A ve b verildiğinde x bilinmeyenler 
vektörü hesaplanır. A tam dolu(full), simetrik ve pozitif 
tanımlı matristir. CholeskyFull alt programı A ve b yi 
parametre olarak alır, x çözümünü bulur. 
 
A nın üst üçgeninin satırları CholeskyFull alt programını 
çağıran programda tek boyutlu A matrisinde 
depolanmış olmalıdır: 
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' Çarpanlara ayı r 
     iAdr = iStart 
     FOR i = 1 TO n 
      i1 = i - 1 
' U nun diyagonal elemanı 
      iSpadr = iStart + i1 
      iFark = n 
      T = 0 
      FOR j = 1 TO i1 
       T = T + a(iSpadr) ^ 2 
       iFark = iFark - 1 
       iSpadr = iSpadr + iFark 
      NEXT j 
      a(iAdr) = a(iAdr) - T 
      IF a(iAdr) <= zero THEN iHata = i: EXIT SUB 
      a(iAdr) = SQR(a(iAdr)) 
' U nun satı rı  
      FOR k = 1 TO n - i 
       iSpadr = iStart + i1 
       iFark = n 
       T = 0 
       FOR j = 1 TO i1 
        T = T + a(iSpadr) * a(iSpadr + k) 
       iFark = iFark - 1 
       iSpadr = iSpadr + iFark 
       NEXT j 
       a(iAdr + k) = (a(iAdr + k) - T) / a(iAdr) 
      NEXT k 
      iAdr = iAdr + n - i1 
     NEXT i 
' Yukarı dan aşağı  hesap 
     iAdr = iStart 
     FOR i = 1 TO n 
      i1 = i - 1 
      iSpadr = iStart + i1 
      iFark = n 
      FOR j = 1 TO i1 
       b(i) = b(i) - a(iSpadr) * b(j) 
       iFark = iFark - 1 
       iSpadr = iSpadr + iFark 
      NEXT j 
      b(i) = b(i) / a(iAdr) 
      iAdr = iAdr + n - i1 
     NEXT i 
' Aşağı dan yukarı  hesap 
     iAdr = n * (n + 1) \ 2 + 1 
     FOR i = n TO 1 STEP -1 
      iAdr = iAdr - n + (i - 1) 
      FOR j = 1 TO n - i 
       b(i) = b(i) - a(iAdr + j) * b(i + j) 
      NEXT j 
      b(i) = b(i) / a(iAdr) 
     NEXT i 
 
END SUB ' CholeskyFull 
 

'-------------- Ana program CholeskyFull---------------- 
' Ax=b denklem sistemi çözümü 
' çağrılan programlar: CholeskyFull 
'------------------------------------------------------- 
DATA 5: 'denklem sayısı 
' a matrisi: 
    DATA 4, 2, 4, 2,   4 
    DATA    5, 4, 4,   4 
    DATA       6, 2,   2 
    DATA          9.5, 2 
    DATA               32 
'b matrisi: 
    DATA -18,2,14,-44.5,-122 
 
DEFINT I-N 
DEFDBL A-H, O-Z 
DECLARE SUB CholeskyFull (n, a(), b(), iHata) 
    CLS 
    
    READ n 
    iES = (n * n - n) \ 2 + n: 'a matrisindeki eleman sayısı 
 
    DIM a(iES), b(n) 
 
' a matrisini oku: 
    FOR i = 1 TO iES 
    READ a(i) 
    NEXT i 
 
' b vektörünü oku: 
    FOR i = 1 TO n 
    READ b(i) 
    NEXT i 
    
    CALL CholeskyFull(n, a(), b(), iHata) 
    IF iHata <> 0 THEN 
     PRINT “Matris pozitif tanımlı de§il. Denklem no:”; iHata 
    ELSE 
     PRINT “Denklem sisteminin çözümü (CholeskyFull):” 
     FOR i = 1 TO n: PRINT b(i); : NEXT i: PRINT 
    END IF 
 
END 'CholeskyFull ana 

 
   

SUB CholeskyFull (n, a(), b(), iHata) 
'--------------------------------------------------------------------- 
' Doğrusal denklem sistemi çözümü (CHOLESKYFULL) 
' Dr. Ahmet TOPÇU, Osmangazi Üniversitesi, ESKİŞEHİR, 1993 
' A(n,n)*x(n)=b(n) denklem sisteminin x(n) vektorü hesaplanır. 
' A katsayılar matrisi simetrik ve pozitif tanımlı olmalıdır. 
' A nın sadece üst üçgen matrisinin satırları sıra ile 
' a(1)=a11,a(2)=a12,...,a(n)=a1n 
' a(n+1)=a22,a(n+3)=a23,... 
' ..... 
' a(n*(n+1)/2)=ann 
' şeklinde depolanmış olmalıdır. 
' b matrisi b(1)=b1,b(2)=b2,...b(n)=bn şeklinde depolanmış olmalıdır. 
' çözüm sonrası x(n) matrisi b(n) matrisinde depolanır. 
' iHata=0 dönerse çözüm bulunmuştur, iHata sıfırdan farklı ise A tekildir 
' veya pozitif tanımlı değildir, çözüm bulunamamıştır. Bu durumda 
' iHata çözümün kesildiği denklem numarasını verir. 
'--------------------------------------------------------------------- 
     iHata = 0 
     iStart = 1: ' a matrisinin a vektöründe start adresi 
' Machep 
  Eps = 1 
  DO 
   Eps = Eps / 2 
   s = 1 + Eps 
  LOOP UNTIL s <= 1 
  Eps = 2 * Eps 
 
' norm 
     iAdr = iStart 
     zero = 0 
     FOR i = 1 TO n 
      IF ABS(a(iAdr)) >= zero THEN zero = ABS(a(iAdr)) 
      iAdr = iAdr + n - (i - 1) 
     NEXT i 
     zero = zero * Eps 
 
 

Denklem sayısı verisi 

A nın üst üçgeninin satırları 

B nin kolonu 

A ve B  matrisleri için bellekte yer ayrılıyor 

A nın üst üçgeninin satırları DATA satırlarından okunuyor 

B nin elemanları DATA satırlarından okunuyor 

CholeskyFull alt programı 
çağrılıyor 

Sonuçlar 
yazdırılıyor 

Ana program 

Denklem sayısı okunuyor 
Üst üçgendeki eleman 
sayısı hesaplanıyor 

CholeskyFull 
alt programı 


