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SKYLINE.BAS :CholeskuSkuyline
DEFINT I-N

DEFDBL A-H, 0-Z
SUB CholeskySkyline (n. af>. bh{(>, kH{>. iHata)

Lineer denklem sistemi ¢

CHOLESKY Skyline(Ufuk g¢izgisi? giziim teknigi

Dr. Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi. Eskigehir. 1998

Aln ., n)*x(n)—h(n) denklem sistemini uwfuk gizgisi goziim

teknlg1 ile gizer. A simetrik ve pozitif tanimli matristir.

A nin kolonlarindaki diyagonali ile ufuk gizgisi

arasindaki elemanlari =sira ile A tek boyutlu matrisinde
deplanmiz olmalidir.

bh¢n> sa§ tarafi b tek boyutlu matrisinde depolanmis olmalidar.

A nin diyagonal-ufuk gizgisi vitksekligi=kolonlarin eleman sayisi
kH{(n> vektoriinde depolanmiz olmalidir.

n:= denklem sayisi

iHata: hata degigkeni. Matris pozitif tanimli ise iHata=B olarak
aksi halde iHata<{>B olarak doner. iHata<{># durumunda goziim yoktur
ve goziimin kesildigi denklem numarasini belirtir

FORTRAN kod BHTHE k P 448 d 1

:
]
]
:
]
]
:
:
]
]
:
:
]
]
:
]
3

DIM MaxA<n + 12: Diyagonal elemanlarin adresleri
iHata = @

EpsMach

EpsMach = 1

DO

EpsMach = EpsMach »~ 2

s =1 + EpsMach

LOOP UNTIL s <=

EpzMach = 2 = EpsMach

Zero = EpsMach

divagonal elemanlarin adresleri
MaxAd1> = 1
Dmax = HBS(a(i))
IF n > 1 THE
FOR i = 2 TO n+1
MaxA{i> = MaxA<i — 1> + kH<CE — 1>

17

PROGRAMLAR:
CHOLESKY Skyline(ufuk cizgisi) teknigi

FOR 1 =1 TO n
= MaxA{i)
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17. PROGRAMLAR: CHOLESKY Skyline(ufuk cizgisi) teknigi

Mlhendislikte karsilasilan problemlerin gogunda A x=b denklem sisteminin A...» katsayilar
matrisi simetrik (A"=A), pozitif tanimh (x" A x>0) ve bant seklindedir. Ayrica bant igindeki
kolonlarin ytksekligi (=kolonun diyagonal elemani ile ayni kolonun en yukaridaki sifirdan
farkli son elemani arasindaki eleman sayisi) azdir. Kolonlarin en yukaridaki sifirdan farkl
elemanlarinin yatay cizgilerle birlestiriimesi sonucu olusan hatta ufuk gizgisi(skyline)
denilmektedir. Denklem sistemi

_X X T Xl 1 T bl 1]
X X X2 b2
X X X3 b,
X X X X
Anxn l(nxm = pnxm - X X X X =
X X X
Simetrik X X X
L X X, ] |0y ]

olsun. Bilgisayar belleginden olabildigince tasarruf sadlamak ve sifirlar ile dort islem
yapmamak igin 6zel bir depolama teknigi kullanilir: A nin Gst (ggen matrisinin sadece ufuk
gizgisi altindaki sayilar depolanir. Her kolonun, diyagonal elemandan baslanarak kolonun
ufuk cizgisine kadar olan elemanlar tek boyutlu A matrisinde satir olarak depolanir.

Ufuk cizgisi(skyline)

X P X
Simetrik X 77777777 X
X X X
L X_
2. kolor
1. kolor

A nin kolonlarinin tek boyutlu
ASIX] X XX X | X XX XX X|[XX[X X X X X X]. X|X . XX X] HETSEE FEPE ETTTEe

Cozimuin vyapilabilmesi icin kolon yulksekliklerinin (kolonun ufuk cizgisi altindaki eleman
sayisl) bilinmesi gerekir. Programdaki kH vektdéri bu amaca yodneliktir. kH vektérinde
kolonlarin ytkseklikleri asagidaki gibi depolanir. Yukaridaki A matrisi igin 6rnek:

kH>[1224226 ]g Kolon ytikseklikler |

Karsi taraf vektorinin depolanmasi: b, [b; by ... b]

C6zUm igin CHOLESKY metodu kullanilir. Asagida QBASIC kodu verilen CholeskySkyline alt
programi ufuk cizgisi teknigi ile depolanmis katsayilar matrisi A yi, kolon yukseklikleri
vektori kH vyi, karsi taraf vektérli b yi ve denklen sayisi n yi parametre olarak alir, x
bilinmeyenler vektérind hesaplar. x ¢6zimi b vektdriinde depolanir.
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iHata parametresi sifir olarak dénerse ¢6ziim bulunabilmis anlamindadir. iHata sifirdan farkh
ise, A tekildir veya pozitif tanimh dedildir. Bu durumda iHata nin dederi ¢6zimin kesildigi
denklem numarasidir.

Ornek: Ufuk gizgisi

11 3 —5x] [24]
16 2 0 1(x| |-28
130 4  3|x| |108
9 -1 0]x 15

Ax=b - ‘=
- 10 4 0 |x 14
12 4 | % 107
Simetrik 8 1 |x -12
| 26 % | | 121

Katsayilar matrisi A nin programda depolanisi:

1. kolor | 2. kolor | 3. kolor 4. kolor
\ \

A>[11'16 113 '2.9003 1012 441826 1 4 0 0 3 1 -5
A ‘ A

|1. diyagonal | | |3. diyagonal | |4. diyagonal |

[1. kolonun yiiksekligi 6. kolonun yiiksekligi

Kolonlarin yikseklikleri: kH>[1 2 2 4 1 4 1 8]

2. kolonun yuiksekligi 8. kolonun yuiksekligi

Karsi taraf matrisi b nin programda depolanisi: b>[14 -28 108 15 14 107 -12 121]

CholeskySkyline sonuct

cv C:\Basic\QBasic.EXE
Coziim{CholeskySkyline>:
4 -3 b 4

I
1
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2 Ana program

' Ana program CHOLESKY Skyline(Ufuk gizgisi) ¢ozum teknigi
' Ax=b Denklem sistemi ¢gozimi

' A simetrik pozitif taniml

' Gagrilan alt programlar: CholeskySkyline

DATA 8 : ' denklem sayisi

g;“TE\gl'fglg'g’“ﬁj‘ff['g'e”- Kolon yiikseklikleri
'A nin diyagonal-ufuk gizgisi arasindaki elemanlart:

DATA 11

DATA 16,1

DATA 13,2 - L
DATA 9,0,0,3 A nin (st Gi¢geninin
DATA 10 kolonlari

DATA 12,4,-1,4

DATA 8

DATA 26,1,4,0,0,3,1,-5
'Sag taraf vektori:

DATA 24,'28,108,15,14,107,'12,121% E nin elemanlari

DEFINT I-N
DEFDBL A-H, O-Z

DECLARE SUB CholeskySkyline (n, a(), b(), kH(), iHata)

CLS
:! Denklem sayisi okunuyor
READ n

DIM kH(n), b(n} — B . . .
A nin ufu(;)gizg(ir;/i yiiksekliklerini oku:—| Kolon yikseklikleri ve kan taraf icin bellekte yer ayir

FORi=1TOn
READ kH(i) % Kolon yiiksekliklerini oku
NEXT i

'A matrisinin eleman sayisinin=A nin boyutunun belirlenmesi:
iElemansayisi = 0 4 A nin depolanacak toplam eleman sayisini hesap
FORi=1TOn _ P P Y
iElemansayisi = iElemansayisi + kH(i)
NEXT i

a

DIM a(iElemansayisi): ' A matrisi icin bellekte yer ayir % A matrisi icin bellekte yer ayir
'A yi oku: _

FOR i = 1 TO iElemansayisi
READ a(i) _._|—| A nin kolonlarini oku

NEXT i

'sag taraf vektorini oku:
FORi=1TOn ;
READ b(i) Lyraa
NEXT i

'Denklem sistemini ¢6z:
CALL CholeskySkyline(n, a(), b(), kH(), iHata)
IF iHata <> 0 THEN

PRINT "Matris pozitif tanimli degil, denklem no:"; iHata
ELSE J Sonucu yaz
PRINT "G6zim(CholeskySkyline):" |

FORi=1TOn
PRINT b(i);
NEXT i

END IF

END 'Cholesky-Skyline ana
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SUB CholeskySkyline (n, a(), b(), kH(), iHata)
' Lineer denklem sistemi ¢6zimu
' CHOLESKY Skyline(Ufuk gizgisi) ¢ézum teknigi
' Dr. Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1998
" A(n,n)*x(n)=b(n) denklem sistemini ufuk gizgisi gézim
' teknigi ile gbzer. A simetrik ve pozitif tanimli matristir.
' A nin kolonlarindaki diyagonali ile ufuk gizgisi
' arasindaki elemanlari sira ile A tek boyutlu matrisinde
' deplanmis olmalidir.
' b(n) sag tarafi b tek boyutlu matrisinde depolanmis olmalidir.
' A nin diyagonal-ufuk gizgisi ytksekligi=kolonlarin eleman sayisi
' kH(n) vektdrinde depolanmis olmalidir.
' n: denklem sayisi
' iHata: hata dediskeni. Matris pozitif tanimli ise iHata=0 olarak
' aksi halde iHata<>0 olarak déner. iHata<>0 durumunda ¢&zim yoktur
' ve ¢6zUmin kesildigi denklem numarasini belirtir.
' FORTRAN kodu BATHE, k.j, Page 448 den alinmistir

DIM MaxA(n + 1): ' Diyagonal elemanlarin adresleri

iHata = 0
' EpsMach

EpsMach = 1

DO

EpsMach = EpsMach / 2

s = 1 + EpsMach

LOOP UNTILs <=1

EpsMach = 2 * EpsMach

Zero = EpsMach

' diyagonal elemanlarin adresleri
MaxA(1) = 1
Dmax = ABS(a(1))
IFn > 1 THEN
FORi=2TOn+1
MaxA(i) = MaxA(i - 1) + kH(i - 1)

NEXT i

END IF
FORi=1TOn

kn = MaxA(i)

kl =kn + 1

ku = MaxA(i+ 1) -1
kH = ku - ki

IF kH < 0 GOTO 110

IF kH > 0 THEN

k=1i-kH
ic=0
KLT = ku
FORj =1TO kH
ic=ic+1
KLT = KLT - 1
ki = MaxA(k)

nd = MaxA(k + 1) - ki-1

IF nd > 0 THEN

IF ic < nd THEN kk = ic ELSE kk = nd
T=0

FOR L =1 TO kk

T=T+a(ki +L)*a(KLT + L)

NEXT L
a(KLT) = a(KLT) - T
END IF
k=k+1
NEXT j
END IF
k=i
b=0
FOR kk = kI TO ku
k=k-1
ki = MaxA(k)
T = a(kk) / a(ki)
b=b+T*a(kk)
a(kk) =T
NEXT kk

a(kn) = a(kn) - b

110 IF a(kn) <= Zero THEN iHata = i: EXIT SUB
NEXT i

CholeskySkyline
alt programi

151

— ' Asadi dogru hesap

FORi=1TOn

kl = MaxA(i) + 1

ku = MaxA(i+ 1) -1
IF ku - kIl >= 0 THEN

NEXT i
' Yukari dogru hesap

FORi=1TOn

k = MaxA(i)

b(i) = b(i) / a(k)

NEXT i

IF n = 1 THEN EXIT SUB

i=n

FORL=2TOn

kl = MaxA(i) + 1

ku = MaxA(i+ 1) -1
IF ku - kl >= 0 THEN
k=i

FOR kk = kIl TO ku
k=k-1
b(k) = b(k) - a(kk) * b(i)
NEXT kk

END IF

i=i-1

NEXT L

END SUB ' CholeskySkyline
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