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File Edit WUiew Search Bun Debug Calls Utilitz OEtions
PCGSPA™1 . BAS :PCGsparse
DEFINT I-N

DEFDEL A-H, 0-Z
SUB PCGsparse (n, ites. iA<>,. JAd». add,. h{>, x(», iTer. iHatal
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ain,.n»*x{n)=h{n dogruoal denklem sistemi PCGsparse (Preconditioned
ConJugate Gradient) iterasyon metodu ile ciziilerek x<(n) vektiril
hezaplanir. a matrisinin kondisyonu ¢oziim oncesi iyilegtirilie.
ain,.n?: simetrik pozitif tanimli seyreki{sparse} matris

bh{n>: kargi taraf vektiowrii

x(n»>: hilinmeyenler vektirii

Ueriler:

n: Denklem zayizi

iTes: a nain sifirdan farkli eleman sayizi(szimetri dikkate allnnaﬁ)
ifi{ites>»: a nain sifirdan farkla olan ad{i.j»> elemanlarinin i satar
numaralarinin depolandigi wvektir

JAdites>: a nin sifirdan farkli olan adi.j> elemanlarinin j satire
numaralarinin depolandlgl vektir

a(iTes) seyrek matrisisinin sifirdan farkli tiim elemanlariiszimetri
dikkate alimmaz. tiim manlar verilier)

bin»>: karsi taraf vektori

Ciktilaw:
x¢n?: bilinmeyenler wvektorii
i iterasyon sayisi

i
Fiziim bulunamadi{a tekildir veya pozitif tanimli degil
2: n+2 iterasyon wyapildi fakat giziim yakinsamadi
dén>, ri{n>, z¢n) ve aSi{n> ara dejer vektiorleridir
FCagrilan alt programlar: yok
d{n> *a nin diyagonal elemanlari
r(n» *'iteraszyon bhaglangig vektorii

s{n? ’'iterasyon bhaslangig vektorii
aS%in> ' a % s carpimi

EpsMach: Kullanllan bilgisayarda sifir varsayaila
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24. PROGRAMLAR: iterasyon ile seyrek katsayili denklem sistemi ¢oziimii-
PCGsparse (Preconditioned Conjugate Gradient) metodu

Ekte verilen program katsayilar matrisi simetrik ve seyrek olan A x=b dogrusal cebirsel
denklem sistemini PCG iterasyon yontemi ile ¢bzer. Cdézim o6ncesi A seyrek matrisinin
kondisyonu iyilestirilir. lyilestirme A nin diyagonal elemanlarindan olusan D diyagonal
matrisi yardimiyla yapilir:

A SKondisyon iyilestirmesi > DY?A D¥2DY? x=D?p

Anxn Simetrik-pozitif tanimli matrisi ve b, vektorli cadiran programda asadidaki gibi
depolanmis olmalidir:

q10q3a140’m
0 a 0 0 as

a=la; 0 a; a, O Simetri dikkate

0O a, 0 a, O alinmaz
0 a 0 0 a;

Sadece sifirdan farkl tum elemanlar tek
a - [@y, 85 8y, Ayp Byg Ayy Ay Aay Ayp By Ay Acs boyutlua vektoriinde depolangolmali

ia [ 111223334455] % Sifirdan farkli elemanlarin satir numaralia vektérde depoleémis olmall

ja-[ 134251342425] % Sifirdan farkli elemanlarin kolon numaralarvgktérde depolanmiolmali

PCG 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

¢6zlim yakinsamazsa PCG alt programi iHata #0 ile déner.

A simetrik ve pozitif tanimli olmak kaydiyla, PCG metodu en uygun iterasyon metodudur.
Iterasyon sirasinda A nin elemanlari dedismediginden, bellekte ¢6zUmd mimkin olmayan
¢ok bliylik denklem sistemlerinin ¢é6ziiminde 6ncelikle tercih edilir.

Ornek: / Seyrek ve simetrik mat

33 0 -10 0 0
0 43 0 14 0|x,| |13
Ax=b-|-10 0 28 0 1
0O 14 0 55 0|x,| |206
0 0 1 0 67|x| |137

Verilerin hazirlanmasi:

Denklem satisi n=5
A nin Sifirdan farkli elman sayisi iTes=11

A nin depolanma sekli:

a> [33-104314-1028114551 67]% A nin sifirdan farkh tim elemanlari(simetri dikkadlinmaz!)

iA>[1 1 2 2 3 3 34405 5]% Sifirdan farkli elemanlarin satir numare
jA>[1 3 2 41 3 52435 ]% Sifirdan farkli elemanlarin kolon numaralari

b> [3 1376 206 137]% Kars! taraf vektorii
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| _— = A e e —— — — & i— — - i bl —
\Basic\QBasic.EXE
WMDenklem sisteminin ¢oslimiCPCGeparse>:
1 -1 3 4 2
Iterasyon sayisi= b

1 PCGsparse alt programinin sonucu

1<
1
w

e Ana program PCGsparse(Preconditioned ConguGaadient Metodu)---
' Dr. Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, HSEHIR, 2010

g %y = i i iti <’-J
a(n,n)*x(n)=b(n) dgrusal denklem sistemi PCGsparse (Preconditioned \‘ PCG ana programi

' Conjugate Gradient) iterasyon metodu ile cozldex@) vektori
' hesaplanir.

*a(n,n): simetrik pozitif tanimli seyrek(sparsegtris
' b(n): kas! taraf vektori

' x(n): bilinmeyenler vektéru

' n: Denklem sayisi

*a(n,n) seyrek matrisisinin sadece sifirdan fag&nlari

' a(iTes) bir boyutlu vektdriinde depolanir

' sifirdan farkli elemalarin satir numaralari iA8l), kolon numaralari
' jA(iTes) vektorlerinde depolanir

'iTes: a nin sifirdan farkli eleman sayisidir.

"iA(ites): a nin sifirdan farkli olan a(i,j) elemarinin i satir
' numaralarinin depolangivektdrdir

' jA(ites): a nin sifirdan farkli olan a(i,j) elemarinin j satir
' numaralarinin depolangivektdrdir

' DATA satirlari iA, jA, a(i,j) sirasinda duzenlemtir

' Cagrilan alt programlar: PCGsparse

DATA 5: ' denklem sayisi n

DATA 11:' A nin sifirdan farkl sayi sayisi iTes
‘A nin sifirdan farkl sayilari: iA, jA, a(i,j)

DATA 1,1,33, 1,3,-10

e Al e 1) o) detertr
DATA 4,2,14, 4,4,55
DATA5,3,1, 5,5,67

'b kagi taraf vektori:
DATA 3,13,76,206,137

DEFINT I-N
DEFDBL A-H, O-Z
DECLARE SUB PCGsparse (n, ites, iA(), jA(), a()),b((), iTer, iHata)

CLS % Denklem sayisi okunuyor
READ n

2 Sifirdan farkli eleman sayisi
READ ites

DIM a(ites), iA(ites), jA(ites), x(n), b(n)% A, iA ve jaicin yer ayir

'a nin elemanlarini oku
FORi=1TO ites — .
READ iA(i), jA(), a(i) iA, JA ve a deerleri okunuyor
NEXT i

b yioku
FORi=1TOn
READ b(i)
NEXT i

Kars! taraf vektorti okunuyor

:! PCGsparse alt programiggéiyor

CALL PCGsparse(n, ites, iA(), JA(), a(), b(), x{(Ter, iHata)

IF iHata <> 0 THEN PRINT "HATA(PCGsparse)="; idatEND
PRINT "Denklem sisteminin ¢dzimu(PCGsparse)y"
FORi=1TOn

PRINT x(i);

NEXT i Co6zim yazdirihyor
PRINT

PRINT 'iterasyon sayisi="; iTer

END ' PCGsparse ana
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SUB PCGsparse (n, ites, iA(), jA(), a(), b(), x(), iTer, iHata)

' Dr. Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, ESKISEHIR, 2010
'a(n,n)*x(n)=b(n) dogrusal denklem sistemi PCGsparse

' (Preconditioned

' Conjugate Gradient) iterasyon metodu ile gozilerek x(n) vektdri
' hesaplanir. a matrisinin kondisyonu ¢6zim 6ncesi iyilestirilir.
'a(n,n): simetrik pozitif taniml seyrek(sparse) matris

' b(n): karsi taraf vektori

' x(n): bilinmeyenler vektori

' Veriler:

' n: Denklem sayisi

'iTes: a nin sifirdan farkli eleman sayisi(simetri dikkate alinmaz)
' iA(ites): a nin sifirdan farkli olan a(i,j) elemanlarinin i satir
' numaralarinin depolandigi vektor

' jA(ites): a nin sifirdan farkli olan a(i,j) elemanlarinin j satir
' numaralarinin depolandigi vektor

' a(iTes) seyrek matrisisinin sifirdan farkli tim elemanlari(simetri
' dikkate alimmaz, tim elemanlar verilir)

PCGsparse alt programi

b(n): karsi taraf vektoru

' Ciktilar:

' x(n): bilinmeyenler vektoru
' iTer: iterasyon sayisi

' iHata:

= 0: G6zim bulundu
= 1: C6zum bulunamadi(a tekildir veya pozitif tanimh degildir)
= 2: n+2 iterasyon yapildi fakat ¢6zim yakinsamadi

d(n), r(n), s(n) ve aSi(n) ara deger vektorleridir

Cagdrilan alt programlar: yok
DIM d(n) 'a nin diyagonal elemanlari
DIM r(n) 'iterasyon baslangig vektori
DIM s(n) 'iterasyon baslangig vektori
DIM aSi(n) 'a * s garpimi

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) = 0 THEN
iHata = 1

ELSE

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

END IF

END IF

'kondisyonu iyilestir(Jacobi)
FOR i =1TO ites
iA = iA(i)
IF iA = jA(i) THEN
d(iA) = SQR(a(i))
b(iA) = d(iA) * b(iA)

END IF
NEXT i

FOR i =1 TO ites

iA = iA(i)

JA = JA(D)

a(i) = d(iA) * a(i) * d(jA)
NEXT i

X, r, s baslangig vektorlerini 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)

' fterasyona basla

iTer =1
DO
' Hesapla: Alfa = (s(transpoz) * r) / (s(transp) * (a * s))
pay =0
FORi=1TOn
pay = pay + s(i) * r(i)
NEXT i
' hesapla: a*s
FORi=1TOn
asi(i) =0
NEXT i

FOR i = 1 TO ites
aSi(iA(i)) = aSi(iA(®i)) + a(i) * s(A(I))

NEXT i

'Hesapla s(transpoz)*(aSi)
payda = 0
FORi=1TOn
payda = payda + s(i) * aSi(i)
NEXT i

' a matrisi tekil mi? Veya pozitif tanimli degil mi? Kontrol et
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

' Yakinsamay! kontrol et (en az iki iterasyondan sonra)
IF iTer > 1 AND rNorm <= epsilon THEN

FORi=1TOn
x(i) = d(i) * x(i)
NEXT i
EXIT SUB
END IF
' 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 ' PCGsparse sonu
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