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usal denklem sistemi coziimil . .
Dr. Ahmet TOPCU, Oszmangazi Universitesi, ESKISEHIR,. 1994
Acn,.n2>*(n.m?»=hin,.m>» denklem sisteminin x<n.m> vektorii hesaplanir.
Choleskil A matrisini liggen garpanlarina ayirir. Denklem sisteminin
gioziimi digin Cholesgkil in hemen arkasindan AszagiYukariHeszap alt
programinin da ¢agrilmasi gerekir.
n denklem sayisi,. iBant yarai bant genigligidie.
h katsayllar matrisi simetrik ve pozitif tanimli olmaladar.
A iist Uggeni A{n*iBant> tek boyutlu alaninda sira ile depolanmiz olmalidar.
h nin kulonlarl hén*m> matrisinde sira ile depolanmigz olmaladir.
x(n,.m>» coziimii h{n*m>» matrisinde depolanir.
A nin determinanti Det a=d*2"k ile hesaplanabilir.
Program d=8@ deferi ile donerse, a matrisi tekildir veya pozitif
tanimli degildir ve CholeskyBantl goziim vermez.
Bu programin FORTRAN kodu "DANKERT.j.. Mumerische Methoden der Mechanik.
Springer. 1977" adli kaynaktan alinmigtair.

*Zero: sifar varsayilacak saya
Zero = B
FOR I =1 TO n * iBant STEP iBant
IF ABS<a<I>) » Zero THEN Zero = ABS<acId>>
NEXT I
FZero = Fero ¥ Eps
*Carpanlara ayir
1 OR iBant = 1 THEN

PROGRAMLAR: CholeskyBantl



15. PROGRAMLAR: Dogrusal denklem sistemi ¢6ziimii-CholeskyBant1 138

15. PROGRAMLAR: Dogrusal denklem sistemi ¢oziimii-CholeskyBant1®

Mlhendislikte karsilasilan problemlerin gogunda A x=b denklem sisteminin A... katsayilar
matrisi simetrik (A"=A), pozitif tanimh (x" A x>0) ve bant seklindedir.

_X X X X _—Xll X12 X:Lm —bll b12 blm
X X X X X1 Xpp o Xom b, b, .. by,
X X X X
X X X X
A X =B — Coe N
Simetrik X X X X
X X X
X X
L X Xy Xz Xum | [P Bpa b |

Bilgisayar belleginden yer kazanmak amaciyla A nin sadece bant icindeki satirlari A(nxiBant)
tek boyutlu matrisinde depolanir:

iBant

[x x x % ]
XXX X
SXOX X X
o 1. satir 2. satir n. satir
_ A nin satirlarinin Tek
A = L XXX XxxxX]|...[x 000 boyutlu matriste
X X X X depolanmasi
Simetrik X O
X! 0 (Z Son satirlara eklenen sifirla
L X O ,,,,,, O(
1. kolon 2. kolon m. kolon

Bnxm Nin kolonlarinin depolanmasi: [byy B ...bu| bio ¥ ...bl ...| b bo ... 0o

Yukaridaki sekilde x bant icinde ve sifirdan farkl oldugu varsayilan terimleri gostermektedir.
iBant bant genisligidir, diyagonal ve diyagonali izleyen sifirdan farkh terim sayisidir:
1<iBant<n dir.

Bu tir denklem sisteminin ¢6zimui icin CholeskyBantl alt programi kullanilabilir. Ekte
QBASIC kodu verilen programda A.x, simetrik matrisinin bant igindeki satirlari A(n x iBant)
tek boyutlu matrisinde, b,xm nin kolonlarn b(nxm) tek boyutlu matriste depolanmis olmalidir.

CholeskyBant1 alt programi x bilinmeyenler matrisini ve ayrica d, k gibi iki deder hesaplar.
A nin determinanti

det A=d-2¥

ile hesaplanabilir. d=0 olmasi durumunda A tekildir veya pozitif tanimli degildir, ¢c6zim
yoktur.

Hesaplanan x ¢6zimi{ b matrisinde depolanir. Bu nedenle x matrisi igin programda boyut
acllmamistir. Hesap sonrasi A ve b nin ilk degerleri kaybolur. A=U'U carpanlarindan U (st
Ucgeni(bant formunda) A matrisinde depolanir.

b=I birim matris ve m=n olarak verilirse ¢é6ziim A™ olur.

! Teori ve sayisal 6érnekler igin bak: bdlim 6
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Ornek:
iBant=4
10 2 -3 -1 Tx, X,| [10 10]
9 2 -1 3 Xo1 Xy 1 -10
12 3 0 5 Xg1  Xap 7 7
Ax=Db - 8 1 -2 -2|x, Xg,|=|-11 -11| - x=7?
Simetrik 6 1 2 X5 X5y 3 3
9 3 Xe1  Xe2 8 8
L 10| %, X, | |14 14 ]
Katsayilar matrisi A nin programda depolanisi:
n. satir

\ A

1. satir \<rat|r L'3/.sat|r

/NS

P

A>[102-3-192-131230581-2 -26128®01000 0]

Kars! taraf matrisi b nin programda depolanisi:

1. kolon 1. kolon
X

AN

b>[1017-11381410-107 -11 3 8 14]

CholeskyBantl sonucu

ANANALLZABazic\QB asic. EXE

Determinant ve kondisyon hesabi igin katsayilar:
d= .815167427062988 k= 28

Denklem sisteminin coziimiit (CholeskyBantl):

-2 1

2.783145874%6212
—4.31695261270642
-751241569328222

—4.43241475727247
3.71759138476658

4.42785724926871
—-3.12383456271687

Coziim
[ 2 278
-2 —443
3 443
X=| -3 -432
2 372
-2 -319
|1 075 ]|
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--------------- Ana program CholeskyBant1------------

' Ax=b denklem sistemi ¢dzimu
' A simetrik pozitif tanimli bant matris Ana proaram

' Gagrilan programlar: CholeskyBantl, AsagiyukariHesap

DATA 7: 'Denklem sayisi n }% Denklem sayisi, bant gafigi ve kasi taraf sayisi verileri

DATA 4: 'Band genisligi iBant
DATA 2: 'karsi taraf sayisi m
'A matrisi:
DATA 10,2,-3,-1
DATA 9,2,-1,3
DATA 12,3,0,5

Bﬁ$ﬁ 2’1’-22(’)-2 A nin Ust ticgeninin
DATA 9.3.0.0 bant icindeki satirlari

DATA 10,0,0,0
'b matrisi:

DATA 10,1,7,-11,3,8,14 )

DATA 10,-10,7,-11,3,8,14 B nin kolonlari
DEFINT I-N

DEFDBL A-H, 0-Z

DECLARE SUB CholeskyBant1 (n, iBant, a(), d, k)

DECLARE SUB AsagiYukariH L.
sagi 2 Denklem sayisi, bant gehiii ve kagl taraf sayisi okunuyor

READ n, iBant, m
CLS

DIM a(n * iBant) ' A igin yer ayir . -
DIM b(n * m): ' b icin yer ayir A ve Bmatrisleri i¢in bellekte yer ayriliyor

'A nin bant igindeki terimlerini oku
FORI=1TO n * iBant

READ a(I)
NEXT I :i A nin bant icindeki satirlari DATA satirlarindan okwyor
'B yi oku T

FORI=1TOn*m .
READ b(I) B nin kolonlari DATA satirlarindan okunuyor

NEXT I I
:|J CholeskyBantl alt programi
CALL CholeskyBant1(n, iBant, a(), d, k)

IF d = 0 THEN PRINT "Matris pozitif tanimli degil !" : END

CALL AsagiYukariHesap(n, iBant, a(), m, b())—— AsagiYukariHesap alt programi galiyor

PRINT "Determinant ve kondisyon hesabi igin katsayllar:h

PRINT "d="; d, "k="; k
PRINT
PRINT "Denklem sisteminin ¢éziimi (CholeskyBant1):" %
FORI=1TO m Sonuglar yazdiriliyor
FORj=1TOn
PRINT b((I - 1) * n +j),
NEXT j
PRINT : PRINT
NEXT I ~

END 'CholeskyBantl ana
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15. PROGRAMLAR: Dogrusal denklem sistemi ¢6ziimii-CholeskyBant1

SUB CholeskyBant1 (n, iBant, a(), d, k)

' Dogrusal denklem sistemi ¢6zimu

' Dr. Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, ESKISEHIR, 1994

' A(n,n)*x(n,m)=b(n,m) denklem sisteminin x(n,m) vektorl hesaplanir.

' CholeskiBant1l A matrisini iggen garpanlarina ayirir. Denklem sisteminin

' ¢6zUmd igin CholeskiBantl in hemen arkasindan AsagiYukariHesap alt

' programinin da cagrilmasi gerekir.

' n denklem sayisi, iBant yari bant genisligidir.

' A katsayilar matrisi simetrik ve pozitif tanimli olmahdir.

' A Ust lUggeni A(n*iBant) tek boyutlu alaninda sira ile depolanmis olmahdir.
' b nin kolonlari b(n*m) matrisinde sira ile depolanmis olmalidir.

' x(n,m) ¢6ziml b(n*m) matrisinde depolanir.

' A nin determinanti Det a=d*2”k ile hesaplanabilir.

' Program d=0 dederi ile dénerse, a matrisi tekildir veya pozitif

' tanimli degildir ve CholeskyBantl ¢6zim vermez.

' Bu programin FORTRAN kodu "DANKERT,j., Numerische Methoden der Mechanik,
' Springer, 1977" adl kaynaktan alinmistir.

' Machep
Eps =1
DO
Eps = Eps/ 2
s=1+ Eps
LOOP UNTILs <=1
Eps = 2 * Eps

'Zero: sifir varsayilacak sayi
Zero =0
FORI = 1TO n * iBant STEP iBant
IF ABS(a(l)) > Zero THEN Zero = ABS(a(I))
NEXT I

Zero = Zero * Eps
'Carpanlara ayir
IFn =1 OR iBant = 1 THEN
FORI=1TOn
IF a(I) <= Zero GOTO 100
a(I) = SQR(a(I))
NEXT I
GOTO 400
ELSE
IF a(1) <= Zero GOTO 100
a(1) = SQR(a(1))
FORI = 2 TO iBant
a(I) = a(I) / a(1)
NEXT I
END IF

iBwl = iBant - 1
irue = iBwl * iBwl - 1
IF iBant > 2 THEN

iE = iBant
FORI =2 TO iBwl
s=a(iE+1)

FOR j = ITO iE STEP iBwl
s=s-a(j)~2

NEXT j

IF s <= Zero THEN GOTO 100
s = SQR(s)

a(E+1)=s

s=1/s

iEe=iE+1

j=I+1

kkk =1

8 IFj > iBant THEN

j=j+iBwl

kkk = kkk + iBw1
END IF

IF j <= iE THEN

iEe = iEe + 1

ss = a(iEe)

kk = kkk

FOR k = j TO iE STEP iBw1
ss = ss - a(k) * a(kk)
kk = kk + iBw1
NEXT k

a(iEe) = ss * s
j=j+1

GOTO 8

END IF

iE = iE + iBant

a(iE) = a(iE) * s

NEXT I

END IF

141

CholeskyBant1 alt programi
A=U'U

Carpanlarini hesaplar U Ust
Ucgenini Ada depolar

—iE = iBwl * iBant

FORI = iBant TO n

s = a(iE + 1)

ia = iE - irue

FOR j = ia TO iE STEP iBw1l
s=s-a(j)"2

NEXT j

IF s <= Zero GOTO 100

s = SQR(s)

a(iE+ 1) =s

s=1/s

IF iBant <> 2 THEN

iaa = ia + iBant
iEe=iE+1

FOR j = iaa TO iE STEP iBant
ia = ia + iBwl

iEe = iEe + 1
ss = a(iEe)
kk = j

FOR k = ia TO iE STEP iBw1
ss = ss - a(k) * a(kk)
kk = kk + iBw1
NEXT k
a(iEe) = ss *s
NEXT j
END IF
iE = iE + iBant
a(ie) = a(iE) * s
NEXT I

' determinant (WILKINSON)

400d=1: k=0
FORI=1TOn
j=(1-1)*iBant+ 1
d=d *a(j) *a()

500 k=k + 4

IF ABS(d) >= 1 THENd = d * .0625: GOTO 500

600 k=k-4

IF ABS(d) < .0625 THEN d = d * 16: GOTO 600

NEXT I
EXIT SUB

100 'Matris tekil veya pozitif tanimli degil

d=0:k=0
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SUB AsagiYukariHesap (n, iBant, a(), m, b())
' CholeskyBant1 alt programindan hemen sonra cagrilir.
' Uggen carpanlarina ayrilmiY katsayilar matrisini
' kullanarak bilinmeyenler matrisini hesaplar
iBwl = iBant - 1
nm=n%*m
nibw = n * iBant

Bu alt prograntCholeskyBantlalt

programinin hemen arkasindarghr,
Asagl ve yukari dgru hesap ile bilinmeyen
matrisi xi hesaplayarak b nin tizerine

nil=n-1

IF iBant = 1 THEN
FORI=1TO m
ia=(-1)*n
FORj=1TOn
b(ia +j) = b(ia +j) /a@d) ~ 2
NEXT j

NEXT I

EXIT SUB

END IF

FORI =1TO nm STEP n
b(I) = b(I) / a(1)
ii=I-1
jja=0
ia = iBant + 1
FORj=2TOn
j=ii+j
s = b(ij)
jog=1ij-1
IF j >= iBant THEN
jug =ij - iBwl
jja = jja + iBant
ja = jja
ELSE
jug =1
ja=]j
END IF
FOR k = jug TO jog
s =s - a(ja) * b(k)
ja =ja + iBwl
NEXT k
b(ij) = s / a(ia)
ia = ia + iBant
NEXT j
ia = nibw - iBwl
ii=1i+n
b(ii) = b(ii) / a(ia)
FORj=1TOnl

ij=ii-j

ia = ia - iBant
s = b(ij)
ja=ia+1
jug=ij+1
jog =i

IF j > iBwl THEN jog = ij + iBwl
FOR k = jug TO jog
s = s - a(ja) * b(k)
ja=ja+1
NEXT k
b(ij) = s / a(ia)
NEXT j
NEXT I

END SUB 'AsagiYukariHesap
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