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JACOBI .BAS : Jacobi

ozdeger ve vzvektir hezabi (Jacobi)

Aln,.n> simetrik matrizinin tiim Gzdefer ve Gzvektirleri hesaplanir.
A nin sadece ilist liggenindeki elemanlari verilmelidir.

A dist liggeni tek boyutlu ve <n+id*n -2 wvzunlufundaki A<C(n+1d*n /25
alaninda g¢afgiran program tarafindan depolanmiz olmaladiw.
Hezaplanan tzdegerler A alani iizerinde agagidaki gekilde depolanie:
A1y 1. dzdeger

Aln+l) 2. Gzdejer

AC2*n+1> 3. dzdeger

illect<>8 verilirse tiim Gzvektiorler hezaplanir. Ozvektiorler wzunlugu 1
olacak sekilde normallestivilmigtiev.
Hezaplanan ozvektirler x{(n*n> tek boyutlu matrisinde depolaniw.
x in ilk n elemani 1.89zvektir, sonraki n eleman 2.0zvektir, v.s.
illect=A verilirze sadece Gzdefderler hesaplanir, dzvektirler hesaplanmaz.
Bu durumda x vektorii uyumluluk igin tek elemanli, x{1> olarak tanimlanahilim
Haxrot : maksimum rotasyon sayisidip.
Epz : dngoriilen hassasiyettip.
Bu programin FORTRAN kodu "DAMKERT, J. Humerizsche Methoden
der Mechanik, Spri . 19777 d 1 st
JACOBI Rotations
Nrot 5]

IF jlect <> B THEN
Ja =1
Je = n
idia = 1
FOR i 1 TO n

FOR j Jja TO je
x(jy =

NEXT j

ja = ja

Je = je

xCidiad

PROGRAMLAR: Ozdeger ve 6zvektor hesabi
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30. PROGRAMLAR: Tiim 6zdeger ve 6zvektorlerin hesabi' - Jacobi

Jacobi alt programi
AX=Ax

standart 6zdeder probleminin tim 6zdederini ve bunlara ait normallestirilmis 6zvektorlerini
Jacobi rotasyon ydntemi ile hesaplar. Anx, simetrik olmak zorundadir.

A nin alt Gggen kisminin satirlarn tek boyutlu A((n+1)'n/2) alaninda, cadiran programda
asadidaki gibi depolanmis olmalidir:

EM 7 ]
a,, A, simetrik @ - 'E
A: Q3 83 Qg — [84,'85; 8y, Ay A5y B33 - &y Ay A3 -8y,
_anl an2 an3 e ann

Ozvektérler icin x(n'n) tek boyutlu alani cagiran programda boyutlandiriimis olmalidir. Hesap
sonras! o6zdederler A alani, 6zvektorler x alaninda depolanir. A(1) 1.6zdeder, a(n+1)2.
O0zdedger, a(2n+1)3. 6zdeder, ... v.s. dir. x alaninin ilk n elemani 1. 6zvektér, sonraki n
elemani 2. 6zvektor, ... v.s dir.

Maxrot izin verilen maksimum rotasyon sayisi, Eps o6zdederler icin ulasiimak istenen
hassasiyettir. ivect parametresi=0 verilirse sadece 6zdederler, ivectz0 verilirse 6zdeder ve
O6zvektorler hesaplanir.

Jacobi her dzvektdrii uzunlugu 1 olacak sekilde normallestirir. Ozvektériin en biylik elemani
1 olacak sekilde normallestiriimesi istenirse JNormalize alt programinin Jacobi alt
programinin hemen arkasindan gagrilmasi gerekir.

Ornek:
9 Bellekte depolani
2 10 simetrik
A=|7 4 7 ~[ 9210747315842136]
3 1 5 8 _
4 21 3 & Jacobi alt programinin sonucu

AWINDOWS\system32\cmd.exe - gbx

ozdegerler ve dzvektirler{(Jacohil:
Lamda 1 = 21.5289263872947
1 .668230691722249 _962839355865446 .749231168586451 _.550623981818188

Lamda 2 = 8.7048983868000%
—.26406116504563 1 —.827113138148636 —.415229694331677 -.121648518491214

JLamda 3 =—1.80201832414677
—.723056643884942 —.298257575827828 1 -.46652394229197% .553828194615816

Lamda 4 = 5.44834488041317
—.860801671822246 _.262011A37823883 —.475289665138297 1 _.714929061249172

Lamda 5 = 5.32784875043879
-424644084954822 -2_75718425725589D-8A2 -.531438286300854 - _5947152R5978181 1

Hotasyon sayisi 35

En buylk elemani 1 olacakkilde

N normalletirilmis 6zvektorler
Ozdeserler
215209 1 - 02641 - 07231 - 08608 04246

87049 06682 1 - 02903 02620 - 00276
A= - 10020 , X =]09620 - 00271 1 - 04752 - 05314
54483 07492 -04152 - 04665 1 - 05947

53278 05506 - 01216 05530 07149 1

! Teori ve drnekler igin bak: bélim 25
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30. PROGRAMLAR: Tiim 6zdeger ve 6zvektorlerin hesabi - Jacobi

-------------------- Ana program Jacobi------=-=-===---=c-ooo-oo-

' Ahmet TOPCU, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 1995

' A(n,n) simetrik matrisinin tiim 6zdeder ve 6zvektorlerinin hesabi
' A nin alt Gggen kismi okunur ve tek boyutlu alanda depolanir

4 Ana program

' GCagrilan alt program: Jacobi

230

..................................... A nin boyutu  feeeeooo

DATA 5 I ———

' A matrisi:

DATA 9 A nin alt t¢geninin satirlari

DATA 2, 10

DATA 7, 4,7

DATA 3, 1,5,8

DATA 4, 2,1,3,6 i,j, k, I, m, nile balayan dgiskenler tam say dgskeni olacak (2 byte)
[

DEFINT I-N

DEFDBL A-H, O-Z

:! Bu harf aralgindaki harf ile bglayan dgiskenler cift hassasiyetli ondalik sayigitkeni olacak (8 byte)

DECLARE SUB Jacobi (a(), n, Eps, mAxrot, iVect, x()) }

DECLARE SUB JNormalize (n, x(), normal)

READ n % A nin boyutu okunuyor

Cagrilacak alt programlar ana
programa tanitiliyor

DIM a((n + 1) * n\ 2), x(n * n)ﬁ A matrisi ve_x 6zvektorleri icin bellekte yer ayriliyor

CLS

"A: yi oku:
ii=0
FORi=1TOn
i2=0

FORj=1TOi ___|J A nin kolonlari okunuyor
READ a(ii + j):

i2=i2+1

NEXT j izin verilen maksimunnotasyon sayisi

i =i +i2

NEXT i 7/ Ozdeserler icin istenen hassasiye
mAxrot = 200 _——

Eps = 1E-12

; Ozvektorler de hesaplanacak
iVect = 1

CALL Jacobi(a(), n, Eps, mAxrot, iVect, x()) g Jacobi alt programi galiyor

IF iVect <> 0 THEN CALL JNormalize(n, x(), 1)

PRINT "Ozdegerler ve ézvektdrler(Jacobi):"
FORi=1TOn
PRINT "Lamda"; i; "="; a((i + 1) *i\2) ~N
IF iVect <> 0 THEN
ja=(i-1)*n+1
je=i*n
FOR j = ja TO je

Normalletirmek icin Jnormalize alt programi gaiyor.

(Ozvektoriin en biyik elemani 1 olacak)

PRINT x(j);

NEXT j >< Sonuglar yazdiriliyor
PRINT cary y

PRINT
END IF
NEXT i
PRINT
PRINT "Rotasyon sayisi"; mAxrot; _J

END 'Jacobi ana
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30. PROGRAMLAR: Tiim 6zdeger ve 6zvektorlerin

hesabi - Jacobi

SUB Jacobi (a(), n, Eps, mAxrot, iVect, x())

' Ozdeger ve dzvektdr hesabi (Jacobi)

' A(n,n) simetrik matrisinin tim 6zdeder ve 6zvektorleri hesaplanir.

' A nin sadece alt Gggenindeki satirlari verilmelidir.

' A alt tiggeni tek boyutlu ve (n+1)*n /2 uzunlugundaki A((n+1)*n /2)
' alaninda gadiran program tarafindan depolanmis olmalidir.

' Hesaplanan 6zdederler A alani tzerinde asagidaki sekilde depolanir:
'A(1) 1. 6zdeger

'A(n+1) 2. 6zdeger

' A(2*n+1) 3. 6zdeger

' iVect<>0 verilirse tim ézvektdrler hesaplanir. Ozvektérler uzunlugu 1

' olacak sekilde normallestirilmistir.

' Hesaplanan Ozvektdrler x(n*n) tek boyutlu matrisinde depolanir.

' x in ilk n elemani 1.6zvektor, sonraki n eleman 2.6zvektoér, v.s.

' iVect=0 verilirse sadece 6zdederler hesaplanir, 6zvektorler hesaplanmaz.

' Bu durumda x vektorl uyumluluk igin tek elemanl, x(1) olarak tanimlanabilir.
' Maxrot : maksimum rotasyon sayisidir.

' Eps : dngorilen hassasiyettir.

' Bu programin FORTRAN kodu "DANKERT, J. Numerische Methoden

' der Mechanik, Springer, 1977" den alinmistir.

' JACOBI Rotations

Nrot = 0
indi=0

IF iVect <> 0 THEN
ja=1

je=n

idia =1
FORi=1TOn
FOR j = ja TO je
x(j) =0
NEXT j
ja=ja+n
je=je+n
x(idia) =1
idia =ja+i
NEXT i

END IF

71s =

ja=

je =

FORi=2TOn

je=je+i

FOR j = ja TO je
s=s+a(j) ™2

NEXT j

ja=ja+i
NEXT i
s = SQR(2 * s)
IF indi = 1 THEN EXIT SUB
80s=s/n
90ja =2
je=0
ind =0
FORi=2TOn

je=je+i

j=1

FOR j = ja TO je

apq = a(j)

IF ABS(apq) < s GOTO 10
Nrot = Nrot + 1

ind=1
ipp=(@j+1)*ji/2

app = a(ipp): aqq = a(je + 1)
tht = (aqq - app) * .5/ apq
IF tht = 0 THEN

T=1

ELSE

T =1/ (SQR(1 + tht * tht) * SGN(tht) + tht): ' Sign
END IF

co=1/SQR(T*T+ 1)

si=co*T

ii=ipp-jj+1

ke=j-1

IF ke >= ja THEN
FOR k = ja TO ke

Jacobi
alt programi

aip = a(ii)

aiq = a(k)

a(ii) = aip * co - aiq * si s i da d

a(k) = aip * si + aiq * co onraki sayfada devan
=i + 1 ediyar

NEXT k

END IF /
V
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30. PROGRAMLAR: Tiim 6zdeger ve 6zvektorlerin hesabi - Jacobi

ke=j+1
IF je >= ke THEN Jacobi devami
ii = ipp
iErh = jj
FOR k = ke TO je
ii =ii + iErh
aip = a(ii)
aig = a(k)
a(ii) = aip * co - aiq * si
a(k) = aip * si + aiq * co
iErh = iErh + 1
NEXT k
END IF
IF i <= n THEN
kk =je+ 1
ii=j
iErh =i
ke=i+1
FOR k = ke TO n
kk = kk + iErh
ii = ii + iErh
aip = a(ii)
aiq = a(kk)
a(ii) = aip * co - aiq * si
a(kk) = aip * si + aiq * co
iErh = iErh + 1
NEXT k
END IF
' Eigenvectors
IF iVect <> 0 THEN
i=(-1)*n+1
ka=(j-1)*n
ke =ka+n
ka=ka+1
FOR k = ka TO ke
aip = x(k)
aiq = x(ii)
x(k) = aip * co - aiq * si
x(ii) = aip * si + aiq * co
ii=ii+1
NEXT k
END IF
T=a(j) *si*co*2
Cco = COo * co

si = si * si
aip = a(ipp)
aiq = a(je + 1)

a(ipp) = aip * co + aiq *si - T
a(je+ 1) =aip*si+aig*co+T
a(j)=0
10 jj=jj+1

NEXT j

ja=ja+i

NEXT i

IF ind = 1 GOTO 90

IF s * n < Eps THEN mAxrot = Nrot: indi = 1: GOTO 71
IF Nrot < mAxrot GOTO 80

mAXxrot = -Nrot

indi =1
GOTO 71

END SUB ' Jacobi

SUB JNormalize (n, x(), normal)
' X(n*n) alaninda depolanmis 6zvektdrler normallestirilir.

' Normal<>0: 6zvektirin en blyuk eleman 1 olacak sekilde normallestir.
' Normal=0: hig bir sey yapma, gik

IF normal = 0 THEN EXIT SUB

FORi=1TOn

ja=(i-1)*n+1

. . -
je=i*n

Dmaxx = 0
FOR j = ja TO je
IF ABS(x(j)) > ABS(Dmaxx) THEN Dmaxx = x(j)
NEXT j
Dmaxx = 1 / Dmaxx
FOR j = ja TO je
X(j) = x(j) * Dmaxx
NEXT j
NEXT i

END SUB ' iNormalize

JNormalize
Alt programi
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