ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI
Mihendislik Mimarlk Fakultesi
Insaat Muhendisligi Bolimu
E-Posta: ogu.ahmet.topcu@gmail.com
197¢ Web: http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu

Bilgisayar Destekli
Numerik Analiz

Ders notlart 2014

Ahmet TOPCU

BasichOBasic. EXE

File Edit WUiew Search Run Debug Calls Utilitz OEtions Hel-__
CG.BAS :CG i

DEFINT I-N
DEFDBL A-H, 0-Z

Dr. Ahmet TOPCU. Osmanga Universitesi, ESKISEHIR. 2886
Ax=h dogrusal denklem sistemi CG (Conjugate Gradient) iterasyon
metodu ile goziilir, x bilinmeyenler vektorii hesaplanir.

Ueriler:

n: Denklem sayisa

atn.n?: simetrik ve pozitif tanimli katsayilar matriszi. a nin
sadece uUst liggen kismi kullaniliw

hin>: kargitaraf vektorii

Fiktilar:
xtn»: Bilinmeyenler vektirii
iTer: iterasyon sayisi
iHata:
a: ¢ m bulundu
8 m bulunamadi¢a tekildir veya pozitif tanimli degildir>
2: m yakinsamadi

rin?. s{n? ve a%iin? ara deger vektirleridir
al adi: cg verfahren

DIM »<n>
DIM s<n2>
DIM aSidn> ’ a »* 5 garpimi depolanir

EpsMach: Kullanilan hilgiszavarda sifir varsayilan en kiigiik saya
EpsMach = 1
DO

EpsMach = EpsMach ~ 2
s =1 + EpsMach
LOOF UNTIL = <=1
EpsMach = 2 = EpsMach
Epsilon EpzMach

PROGRAMLAR:

Iterasyon ile denklem sistemi ¢éziimii
CG (Conjugate Gradient) metodu
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22. PROGRAMLAR: iterasyon ile denklem sistemi ¢6ziimii-CG (Conjugate
Gradient) metodu'

Ekte verilen program A x=b lineer cebirsel denklem sistemini CG iterasyon yontemi ile
g¢ozer. An simetrik-pozitif tanimh matrisi ve b, vektdérl gadiran programda depolanmis
olmali ve ayrica x, vektéria de boyutlandiriimis olmalidir.

GG metodu sadece simetrik ve pozitif tanimh matrisler icindir. Bu kosulu saglamayan
denklem sistemlerinde kullanilmaz! Maksimum iterasyon sayisi, teorik olarak, n kadardir.
Ancak, yuvarlama hatalari nedeniyle fazladan 1-2 iterasyon daha gerekebilir.

Iterasyon sirasinda A nin pozitif tanimli olmadigi anlasilirsa veya n+2 iterasyon sonunda

¢6zUm yakinsamazsa CG alt programi iHata #0 ile déner.

A simetrik ve pozitif tanimli ise, CG metodu en uygun iterasyon metodudur. iterasyon
sirasinda A nin elemanlar dedismediginden, bellekte ¢o6zimi mimkin olmayan gok biyik
denklem sistemlerinin géziiminde dncelikle tercih edilir.

Ornek:

(4 1 1 ofx ] [1

140 1% |_|2| s

10 4 1|x| |0 |

011 4|x, 1 GG alt programinin sonucu

\BasicA\QBasic. EXE

Denklem sisteminin ¢ozimii<CG):
_.166666666666667 .416666666666667 —8.33333333333333D-82 .166666666666667
Iterasyon sayisi= 2

0.1667

! Teori ve sayisal érnekler icin bak: boliim 7
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-------- Ana program CG(Conjugate Gradient Metodu)----------------
' Dr. Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, ESKISEHIR, 2006
'a(n,n)*x(n)=b(n) dogrusal denklem sistemi CG (Conjugate Gradient)
' iterasyon metodu ile gozilerek x(n) vektorld hesaplanir.

' a ve b matrisleri gagiran programda depolanmis ve x

' vektort boyutlandiriimis olmalidir.

"a(n,n): simetrik pozitif tanimh matris(sadece Ust tiggen gerekir)

' b(n): karsi taraf vektori

' x(n): bilinmeyenler vektori

' n: Denklem sayisi

' Gagrilan alt programlar: CG

DATA 4

' a matrisi:
DATA 4,1,1,0 A nin Ust tiggen kisminin satirlari
DATA 4,0,1

DATA 4,1
DATA 4

' b kargsi taraf vektori: . -
DATA 1,2,0,1 Kargi taraf vektort b

DEFINT I-N
DEFDBL A-H, O-Z
DECLARE SUB CG (n, a(), b(), x(), iTer, iHata)

CLS
READ n Denklem sayisi okunuyor
DIM a(n, n), x(n), b(n A matrisi, bvektori ve xg6zim vektori igin

bellekte yer ayir

a nin Ust dggen kismini oku
FORi=1TOn
FORj=iTOn

READ a(i, j
NEXT j A nin Ust tiggen kismi okunuyor
NEXT i

b yi oku

i
\l Ana program

FORi=1TOn
READ b(i) % b okunuyor
NEXT i

Z CG alt programi gailiyor
CALL CG(n, a(), b(), x(), iTer, iHata)

IF iHata <> 0 THEN PRINT "HATA(CG)= "; iHata: END

PRINT "Denklem sisteminin ¢6zimu(CG):"
FORi=1TOn

PRINT x(i); % —
NEXT i Co6zum yazdirihyor

PRINT
PRINT "Iterasyon sayisi="; iTer

END ' CG ana sonu
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SUB CG (n, a(), b(), x(), iTer, iHata)

' Dr. Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, ESKISEHIR, 2006

' Ax=b dogrusal denklem sistemi CG (Conjugate Gradient)

' iterasyon metodu ile ¢dzlllr, x bilinmeyenler vektéri hesaplanir.

' Veriler:

' n: Denklem sayisi

a(n,n): simetrik ve pozitif tanimli katsayilar matrisi. a nin
sadece Ust Gggen kismi kullanilir

b(n): karsitaraf vektori

' Giktilar:

' x(n): Bilinmeyenler vektori

' iTer: iterasyon sayisi

' iHata:

' = 0: ¢g6zim bulundu

' = 1: ¢6zum bulunamadi(a tekildir veya pozitif taniml degildir)
' = 2: n+2 iterasyon yapildi fakat ¢6zim yakinsamadi

r(n), s(n) ve aSi(n) ara deder vektorleridir
DIM r(n)

DIM s(n)

DIM aSi(n) ' a * s garpimi depolanir

EpsMach: Kullanilan bilgisayarda sifir varsayilan en kigik sayi
EpsMach = 1

DO

EpsMach = EpsMach / 2

s = 1 + EpsMach

LOOP UNTILs <=1

EpsMach = 2 * EpsMach

Epsilon = EpsMach

iHata = 0

iTer =0

n=1 durumu

IF n = 1 THEN

IF a(1, 1) = 0 THEN
iHata = 1

ELSE

x(1) =b(1) /a(1, 1)
EXIT SUB

CG alt programi

177

END IF
END IF

' baslangig vektorleri x, r, s hazirla
FORi=1TOn
x(i)=0
r(i) = b(i)
s(i) = r(i)
NEXT i

B nin 6klid normu

bNorm = 0

FORi=1TOn

bNorm = bNorm + b(i) * b(i)
NEXT i

IF bNorm = 0 THEN EXIT SUB
bNorm = SQR(bNorm)

iterasyona basla

iTer =1

DO

' Hesapla: Alfa = [s(transpoz)*r]/[s(transp)*(a*s)]
Pay =0

Payda =0

FORi=1TOn

Pay = Pay + s(i) * r(i)
T=0

FORj=iTOn
T=T+a(,j) *s@)
NEXT j

FORj=1TOi-1
T=T+a(, i) *s@)

NEXT j
asSi(i) =T

Payda = Payda + s(i) * T
NEXT i

IF Payda <= 0 THEN
iHata = 1

EXIT SUB

END IF

Alfa = Pay / Payda

' Hesapla: x=x+Alfa*s ve r=r-Alfa*aSi
' Hesapla: rNorm=r nin 6klid normu

rNorm = 0

FORi=1TOn

x(i) = x(i) + Alfa * s(i)

r(i) = r(i) - Alfa * aSi(i)

rNorm = rNorm + r(i) * r(i)

NEXT i

rNorm = SQR(rNorm) / bNorm

P' a matrisi tekil mi? Veya pozitif tanimh degil mi? Kontrol et

' Yakinsamay! kontrol et (en az iki iterasyondan sonra)
IF iTer >= 2 AND rNorm <= Epsilon THEN EXIT SUB

' Hesapla: Beta = -[r(transpoz)*(a*s)]/[s(transpoz)*(a*s)]

Pay =0

FORi=1TOn

Pay = Pay + r(i) * aSi(i)
NEXT i

Beta = -Pay / Payda

'Hesapla: s =r + Beta * s

FORi=1TOn
s(i) = r(i) + Beta * s(i)
NEXT i

iTer = iTer + 1
LOOP UNTIL iTer > n + 2

iHata = 2

END SUB ' CG sonu

Ahmet TOPCU, Bilgisayar Destekli Niimerik Analiz, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2014, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu/

177




