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17. PROGRAMLAR: CHOLESKY Skyline(ufuk çizgisi) tekniği 
 

Mühendislikte karşılaşılan problemlerin çoğunda A x=b denklem sisteminin Anxn katsayılar 
matrisi simetrik (AT=A), pozitif tanımlı (xT A x>0) ve bant şeklindedir. Ayrıca bant içindeki 
kolonların yüksekliği (=kolonun diyagonal elemanı ile aynı kolonun en yukarıdaki sıfırdan 
farklı son elemanı arasındaki eleman sayısı) azdır. Kolonların en yukarıdaki sıfırdan farklı 
elemanlarının yatay çizgilerle birleştirilmesi sonucu oluşan hatta ufuk çizgisi(skyline) 
denilmektedir. Denklem sistemi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
olsun. Bilgisayar belleğinden olabildiğince tasarruf sağlamak ve sıfırlar ile dört işlem 
yapmamak için özel bir depolama tekniği kullanılır: A nın üst üçgen matrisinin sadece ufuk 
çizgisi altındaki sayıları depolanır. Her kolonun, diyagonal elemandan başlanarak kolonun 
ufuk çizgisine kadar olan elemanları tek boyutlu A matrisinde satır olarak depolanır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Çözümün yapılabilmesi için kolon yüksekliklerinin (kolonun ufuk çizgisi altındaki eleman 
sayısı) bilinmesi gerekir. Programdaki kH vektörü bu amaca yöneliktir. kH vektöründe 
kolonların yükseklikleri aşağıdaki gibi depolanır. Yukarıdaki A matrisi için örnek: 
 
kH�[1 2 2 4 2 2 6 …] 
 
Karşı taraf vektörünün depolanması: bn� [b1  b2 … bn] 
 
Çözüm için CHOLESKY metodu kullanılır. Aşağıda QBASIC kodu verilen CholeskySkyline alt 
programı ufuk çizgisi tekniği ile depolanmış katsayılar matrisi A yı, kolon yükseklikleri 
vektörü kH yı, karşı taraf vektörü b yi ve denklen sayısı n yi parametre olarak alır, x 
bilinmeyenler vektörünü hesaplar. x çözümü b vektöründe depolanır. 
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iHata parametresi sıfır olarak dönerse çözüm bulunabilmiş anlamındadır. iHata sıfırdan farklı 
ise, A tekildir veya pozitif tanımlı değildir. Bu durumda iHata nın değeri çözümün kesildiği 
denklem numarasıdır. 
 

Örnek: 
 
 
 
 

                    
 
 
 
 
 
 
 
Katsayılar matrisi A nın programda depolanışı: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kolonların yükseklikleri: kH�[1  2  2  4  1  4  1  8] 
 
 
Karşı taraf matrisi b nın programda depolanışı: b�[14  -28  108  15  14  107  -12  121] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Çözüm: 
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A�[11  16   1  13   2   9  0  0  3  10  12   4  -1   4   8  26   1   4   0   0   3   1  -5] 
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CholeskySkyline sonucu 

1. kolonun yüksekliği 

2. kolonun yüksekliği 

6. kolonun yüksekliği 

8. kolonun yüksekliği 

Ufuk çizgisi 



17. PROGRAMLAR: CHOLESKY Skyline(ufuk çizgisi) tekniği 

Ahmet TOPÇU, Bilgisayar Destekli Nümerik Analiz, Eskişehir Osmangazi Üniversitesi, 2014, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu/ 

150

150

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

' Ana program CHOLESKY Skyline(Ufuk çizgisi) çözüm tekniği 
'--------------------------------------------------------- 
' Ax=b Denklem sistemi çözümü 
' A simetrik pozitif tanımlı 
' Çağrılan alt programlar: CholeskySkyline 
'--------------------------------------------------------- 
DATA 8 : ' denklem sayısı 
'ufuk çizgisi yükseklikleri: 
DATA 1,2,2,4,1,4,1,8 
'A nın diyagonal-ufuk çizgisi arasındaki elemanları: 
DATA 11 
DATA 16,1 
DATA 13,2 
DATA 9,0,0,3 
DATA 10 
DATA 12,4,-1,4 
DATA 8 
DATA 26,1,4,0,0,3,1,-5 
'Sağ taraf vektörü: 
DATA 24,-28,108,15,14,107,-12,121 
 
 
  DEFINT I-N 
  DEFDBL A-H, O-Z 
   
DECLARE SUB CholeskySkyline (n, a(), b(), kH(), iHata) 
 
  CLS 
  
  READ n 
  DIM kH(n), b(n) 
'A nın ufuk çizgisi yüksekliklerini oku: 
  FOR i = 1 TO n 
   READ kH(i) 
  NEXT i 
 
'A matrisinin eleman sayısının=A nın boyutunun belirlenmesi: 
  iElemansayisi = 0 
  FOR i = 1 TO n 
   iElemansayisi = iElemansayisi + kH(i) 
  NEXT i 
  
  DIM a(iElemansayisi): ' A matrisi için bellekte yer ayır 
'A yı oku: 
  FOR i = 1 TO iElemansayisi 
   READ a(i) 
  NEXT i 
 
'sağ taraf vektörünü oku: 
  FOR i = 1 TO n 
   READ b(i) 
  NEXT i 
 
'Denklem sistemini çöz: 
  CALL CholeskySkyline(n, a(), b(), kH(), iHata) 
  IF iHata <> 0 THEN 
   PRINT "Matris pozitif tanımlı değil, denklem no:"; iHata 
  ELSE 
   PRINT "Çözüm(CholeskySkyline):" 
   FOR i = 1 TO n 
    PRINT b(i); 
   NEXT i 
  END IF 
 
END 'Cholesky-Skyline ana 

 

Ana program 

A nın üst üçgeninin 
kolonları 

B nin elemanları 

Kolon yükseklikleri ve karşı taraf için bellekte yer ayır 

Kolon yüksekliklerini oku 

A nın depolanacak toplam eleman sayısını hesapla  

A matrisi için bellekte yer ayır 

Sonucu yaz 

Denklem sayısı okunuyor 

Kolon yükseklikleri 

A nın kolonlarını oku 

b yi oku 
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CholeskySkyline 
alt programı 

SUB CholeskySkyline (n, a(), b(), kH(), iHata) 
'-------------------------------------------------------------- 
' Lineer denklem sistemi çözümü 
' CHOLESKY Skyline(Ufuk çizgisi) çözüm tekniği 
' Dr. Ahmet TOPÇU, Osmangazi Üniversitesi, Eskişehir, 1998 
' A(n,n)*x(n)=b(n) denklem sistemini ufuk çizgisi çözüm 
' tekniği ile çözer. A simetrik ve pozitif tanımlı matristir. 
' A nın kolonlarındaki diyagonali ile ufuk çizgisi 
' arasındaki elemanları sıra ile A tek boyutlu matrisinde 
' deplanmış olmalıdır. 
' b(n) sağ tarafı b tek boyutlu matrisinde depolanmış olmalıdır. 
' A nın diyagonal-ufuk çizgisi yüksekliği=kolonların eleman sayısı 
' kH(n) vektöründe depolanmış olmalıdır. 
' n: denklem sayısı 
' iHata: hata değişkeni. Matris pozitif tanımlı ise iHata=0 olarak 
' aksi halde iHata<>0 olarak döner. iHata<>0 durumunda çözüm yoktur 
' ve çözümün kesildiği denklem numarasını belirtir. 
' FORTRAN kodu  BATHE, k.j, Page 448 den alınmıştır 
'---------------------------------------------------------------- 
    DIM MaxA(n + 1): ' Diyagonal elemanların adresleri 
    iHata = 0 
' EpsMach 
  EpsMach = 1 
  DO 
   EpsMach = EpsMach / 2 
   s = 1 + EpsMach 
  LOOP UNTIL s <= 1 
  EpsMach = 2 * EpsMach 
  Zero = EpsMach 
 
' diyagonal elemanların adresleri 
    MaxA(1) = 1 
    Dmax = ABS(a(1)) 
    IF n > 1 THEN 
     FOR i = 2 TO n + 1 
      MaxA(i) = MaxA(i - 1) + kH(i - 1) 
     NEXT i 
    END IF 
 
    FOR i = 1 TO n 
     kn = MaxA(i) 
     kl = kn + 1 
     ku = MaxA(i + 1) - 1 
     kH = ku - kl 
     IF kH < 0 GOTO 110 
 
     IF kH > 0 THEN 
      k = i - kH 
      ic = 0 
      KLT = ku 
      FOR j = 1 TO 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 = kl 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 
 

' Aşağı doğru hesap 
    FOR i = 1 TO n 
     kl = MaxA(i) + 1 
     ku = MaxA(i + 1) - 1 
     IF ku - kl >= 0 THEN 
      k = i 
      T = 0 
      FOR kk = kl TO ku 
       k = k - 1 
       T = T + a(kk) * b(k) 
      NEXT kk 
      b(i) = b(i) - T 
     END IF 
    NEXT i 
' Yukarı doğru hesap 
    FOR i = 1 TO n 
     k = MaxA(i) 
     b(i) = b(i) / a(k) 
    NEXT i 
    IF n = 1 THEN EXIT SUB 
    i = n 
    FOR L = 2 TO n 
     kl = MaxA(i) + 1 
     ku = MaxA(i + 1) - 1 
     IF ku - kl >= 0 THEN 
      k = i 
      FOR kk = kl 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 
 

 


