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OZET

Bu galigmanin amact, X X,....X_ bilinmeyenler olmak iizere n bilinmeyenli m tane
~ y /
dogrusal denklemden olugan,

a,X, +a,x,+..+a, X =bh

1 In"'n 1

a, X, +a,,X, .. +a, X = l)2
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a X, ta X+ ta x =b

m2’ mn" n m

dogrusal denklem. sisteminin ¢oziimii icin etkin bir algoritma gelistirmek ve C
dilinde programinm yazmaktir.



SUMMARY

The aim of the research is to construct an efficient algorithm for solving the system
of m simultaneous linear equations in the n unknowns x,X,.....X :

a,X,+a,X,+..+a, x =b,

4, X, iy, F o +a, X = b2

amlxl+a

mXaFeta x = bm

and to give its programin C.
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1. GIRIS

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ve buna paralel olarak kullanim alanlarimin
vogun olarak artmasi matematigin énem ve katkisim arttirmaktadir. Bu alan, dogal
olarak matematigin kendi icindeki gelismeleri etkilemekte ve yeni arastirma
alanlarinin ortaya gkmasina neden olmaktadir. 1950'li yilardan sonra bilgisayar
teknolojisindeki hizli gelismeve paralel olarak matematikte de sayisal hesaplama
teknikleri iizerinde cesitli yontemler gelistirilir.Ozellikle Niimerik Analiz
llinnusunda sayisal ¢oziimler igin algoritmalar 6nerilir (Carnahan, et al., 1969).

1980°1i yllarin basindan itibaren sembolik islemler yapabilen C, PASCAL,
PROLOG. LISP gibi fonksiyonel anlamda derlevicilerin gelistirilmesi. bilgisayar
desteginde hesaplama tekniklerine yeni bir boyut kazandinr. Bu dogrultuda,
‘matematikte de fonksiyonel anlamda hesaplama teknikleri icin yeni gahsgmalar
baslar.,

Bilgisavar destegi ile ¢iziimlemenin temel amaci. matematiksel modellerle ifade
edilmis problemlerin ¢ziimiinde belli sayida ve sirast belirlenmig iglemleri
bilgisavar destegi ile yaparak. belirli bir hassashga sahip sonuclar elde edebilmek
icin  kullamlabilecek yintemlerin  bulunmasi, gelistirilmesi, var olanlann
irdelenmesive en etkin olanlarinim saptanmasi oldugu séylenebilir.

Dogrusal denklem sistemlerinin bilgisayar destegi ile c¢oziimleri {izerine (
Abramchuk. 1989; Aktas. 1981: Stevvart, 1973: Valitskij, 1989; Yunusoglu, 1974;
Ikramov, 1989) gibi calismalar vapinustir. Bu gahigmalarda, dogrusal denklem
sistemlerinin bilgisavar desteginde ¢iziimleri igin, Gauss-Yoketme, Gauss-Jordan,
Gauss-Seidel, Cholesky yontemlerinin algoritma ve programlart ayrintili bir
bicimde verilmistir.

Bu arastirmamin amaci, n bilinmeyenli m tane dogrusal denklemden olusan
dogrusal denklem sisteminin

kosullart altinda, fonksiyonel anlamda ¢oziimiinii yapacak etkin bir algoritma
gelistirmek ve C dilinde programim yazmaktir.



i. Dogrusal denklem sistemlerinin matematiksel ¢oziimii aragtirildi.
ii. Bu konuda yapilan ¢aligmalar ve algoritmalar irdelendi.
ili. Mevcut algoritmalardan yararlamlarak etkin bir algoritama gelistirildi.

Geligtirilen program, verilen algoritmanin C programlama dilinde yazilmas ile
gerceklegtirilmigtir. Ad1 gecen program Atatiirk Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Matematik Boliimiindeki MS-DOS igletim dizgesi altinda ¢aligan mik-
robilgisayarinda gelistirilmigtir. Kurulan algoritmamin ¢evirimi C derleyicisi
aracilifinda gergeklegtirildiginden, programin C derleyicisi olan herhangi bir bil-
gisayar dizgesinde kullanilmasi miimkiindiir.

Bu calisma beg boliimden olugmaktadir. Birinci boliim giristir. Ikinci bolim
dogrusal denklem sistemlerinin matematiksel ¢bziimiinii kapsar. Ugiincii boliimde
dogrusal denklem sistemlerinin ¢dziimiinde kullamlan algoritmalar, doérdiincii
béliimde geligtirilen algoritma, akig diyagram ve C programi yazilmstir. Besinci
béliimde ise sonug verilmigtir.
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2.0ON BILGILER
2.1.Dogrusal Denklem

2.1.1. Tamm : a;,3,,...8,b R de herhangi sabit elamanlar ve x;.x,,...,x,, de bilin-
meyenler olmak iizere

3 ax=b (1)

ifadesine, R iizerinde bir dogrusal denklem denir. Burada a, a,, ..., a, sayilarina bu
dogrusal denklemin katsayilari, bye de sabit terim denir. Eger,
Xl = C‘,X2= (.‘2,...,)( =C

n n

degerleri (1) denkleminisagliyor ise yani,

M=

BT o

ise €}, ¢y, ..., ¢, ye (1) denkleminin bir ¢dziimii denir.
2.2.Dogrusal Denklem Sistemleri

2.1.1. Tamm : i + b e R olmak iizere, n tane bilinmeyen ve m tane dogrusal
denklemden olusan ,
alel + 3227(2 +..t aznxn = bz (2)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

sistemine dogrusal denklem sistemi denir. Ozel olarak, b; =b,=...=b_, =0 ise (2)
dogrusal denklem sistemine homojen dogrusal denklemsistemi denir.

(2) sistemi kisaca,

seklinde yazihr.

2.3. Dogrusal Denklem Sistemlerinin Coziimii



23. 1. Tanim: ¢ eR olmak iizere,

l C|, X-) C‘), sony n=Cn

degerleri (2) sistemindekidenklemlerin hepsinisaghyor ise yani,

ise (¢}, €5 ..., ¢, ) n-lisine (2) sisteminin bir ¢6ziimii denir.Bu ¢oéziimlerin tiimiinii
iceren kiimeye ¢tziim kiimesi denir.

..... 2, Indirgeme Iglemi

(2) dogrusal denklem sistemi esdeger, yani bu sistemle aym ¢6ziime sahip olan daha
basit bir sisteme indirgenebilir. Bunun igin asagidaki iglemlerin yapilmas: gerekir.
i. Verilen denklemler, birinci denklemdeki x, bilinmeyeninin katsayis
a;; =0 olacak sekilde siralanir,
ii. L, i’'nci denklem olmak {izere her i > licin L; denklemiyerine a;;L;-a;,L;
denklemi alimir.
iii. (2) denklem sistemi kendisine esedeger olan

ﬁ'llxl +a'|,x-,+...+a']n n=b'1
a'y; xJ + ..+a'2“xn~=b'2 (3)

L T P S TP T YT T2

i-Xi + +amnx =b',

sistemine indirgenir. Buradaa’;; =0, Xj, =X} I<j,<..<jve Xi s ilk denklemden
bagka denklemler arasinda sifirdan fdrlCh katsayiya sahip olan en kiigiik indisli
bilinmeyendir.
iv. a)=0,055=0,... A = icin indirgeme islemi ardarda yapilarak (2) sistemi
yaanlamsizyada e§(‘egeri olan
a Xy Hagpx,+.+ax. =hy
aszXiZ +..+ aznxn = hz (4)

Cessesseersevecanesessssserscostves

arjrxjr+ ax, -—b

sistemine indirgenir.

v. Indirgeme islemleri sirasinda
Ox;+0xy+... +0x, =b b=



gibi bir denklem ortaya ¢ikarsa, bu denklem anlamsizdir ve sistemin ¢oziimii
yoktur.
vi. indirgeme iglemleri sirasinda

0x, + 0%, +... + 0x,, =0
seklinde bir denklem ortaya ¢ikarsa, bu denklem sistemden gikarilabilir.

Coziime etkisi olmaz. Yani, elde edilen sonug

()X‘ + OXZ"" wt ()xn =()
denklemini daimasaglar.

2.3.3. Teorem : Basamak formundaki (4) sisteminin ¢6ziimiinde asagidaki gibi iki
hal vardir (Stoll, 1952).
i. r=nise sistemin tek ¢dziimii vardir.
ii. r < nise sistemin ¢éziimii, n-r tane bagimsiz bilinmeyene keyfi degerler
verilerek bulunur.

2.4. Homojen Dogrusal Denklem Sistemlerinin Coziimii

n bilinmeyenli m denklemden olusan homojen dogrusal denklem sistemi genel
olarak

=

?lixl =) 1= 1,2,...,m

—
it

seklinde yazilabilir. Homojen dogrusal denklem sisteminin bir ¢6z{imii her zaman
vardir. Ciinkii, (0,0,....0) ¢6ziimii boyle bir denklemi daimasaglarve

X=Xy =..=x,=0
¢Oziimiine bu sistemin agikar ¢6ziimii denir. Homojen dogrusal denklem sisteminin
asikar ¢oziimiinden bagka ¢oziimlerinin bulunup bulunmadig herhangi bir dogrusal
denklem sistemi igin izlenen yoketme yontemi ile bulunabilir. Basamak formuna in-
dirgenmis homojen dogrusal denklem sistemleri i¢in agagidaki teoremi verebiliriz.

2.4.1. Teorem : Basamak formuna indirgenmig homojen dogrusal denklem sis-
teminin ¢oziimiinde agagidaki iki hal vardir (Stoli, 1952).

i. r=nise sistemin tek ¢6ziimii agikar ¢Oziimdiir.

ii. r < nise daima agikar olmayan bir ¢6ziim vardir.

2.5. Dogrusal Denklem Sistemleri ve Matrisler

n
j§=, laijxj = bi i=1.2,..,m (5)

dogrusal denklemsistemi,



an A - A X 1
) 8y . Ayl X2} |by
........................ . =] (6)
Am1 4m2 - Amal | *n bm

matris denklemine esdegerdir. Bu denklem kisaca AX =B geklinde gosterilir. (5)
sisteminin her ¢6ziimii (6) matris denkleminin de bir ¢éziimiidiir. Homojen
dogrusal denklem sistemi matris formunda, AX =0 seklinde yazilir.

25.1. Tanim:
a‘l‘l a]2 noe aln

4y @y .. Bny

aml am.’l amr|

matrisine, (5) dogrusal denklem sisteminin katsayilar matrisi denir.

2.5.2. Tamm:
a1 Az - A by
a3 8y . 2y by

a ., a a. b

ml “m2 ** “mn “m

matrisine, (5) dogrusal denklem sisteminin genigletilmis katsayilar matrisi denir.

2.5.3. Tamm : V, K cismi lizerinde bir vektdr uzayl olsun.
a,vyt+ayv,+..+av, =0 (7

olacak gekilde hepsi birden sifir olmayan a,, a,, ..., a, €K skalerleri bulanabiliyor
ise vy, Vo, vy €V vektorlerine K cismi {izerinde dogrusal bagimhidir denir. Eger
(7) ifadesinin saglanmasi a,, a,, ..., a, eK skalerlerinin sifir olmasim gerektiriyorsa.
V1, Vg, wons Vyy € V vektorlerine dogrusal bagimsizdir denir (Stoll, 1952).

2.5.4, Tamm : Verilen bir A matrisinin dogrusal bagimsiz satir (ya da siitun)
vektorlerinin maksimum sayisina A matrisinin ranki denir ve r(A) ile gosterilir.

2.5.5. Teorem : n bilinmeyenli m tane doprusal denklemden olugan dogrusal
denklem sisteminin Kkatsayillar matrisi A ve genigletilmis katsayilar matrisi G
olsun. Bu durumda



i. r(A) =1(G) ise denklem sisteminin tek ¢dziimii vardir,

ii. r(A) =1(G) ise denklem sisteminin ¢6ziimii yoktur.

iii.r(A) =r(G)ikenr(A) < nve r(G) < nise denklem sisteminin parametreye bagl
¢oziimii vardir (Stoll, 1952).

2.5.6.Ornek

x+y-z=1
x+2y-2z=10
2x+y+z=4

denklem sisteminin ¢iziimii asagidaki gibi verilebilir
Coziim: Verilen denklem sisteminin katsayilar matrisi,

ve genisgletilmig katsaytlar matrisi

olur. G matrisi elementer islemlerle,
1002
G~j0102
0013

formuna indirgenir. Buradan r(A)=3 ve r(G)=3 oldugu goriiliir. r(A)=r(G)
oldugundan denklemsisteminin tek ¢oziimi vardir. Bu ¢6ziim,

x=2,y=2,z=3
olur.

2.5.7.Ornek
x+2y+3z=4
x-y+2z=1

denklem sisteminin ¢oziimii asagidaki gibi verilebilir.
Ciziim: Verilen deklem sisteminin katsayilar matrisi,



olur. G matrisi elementer satir istemleri ile

10242
G~10 1031

formuna indirgenir. Buradan r(A)=r(G)=2 oldugu goriiliir. Fakat r(A)<3 ve
r(G) <3 oldugundan denklem sisteminin sonsuz ¢iziimii vardir. k herhangi bir
parametre olmak iizere bu ¢iziim,

—_ NI

SN
[T I -
B

<
il
=

seklindedir.

2.5.8.Ornek
x+2y+3z=4
X4+2y=0
X+2y+3z=1

denklem sisteminin ¢éziimii asa@idaki gibi verilebilir.
Coziim : Verilen denklem sisteminin genigletilmis katsayilar matrisi,

34
0

Q

]

1
o RN
w O

L)

seklindedir. G matrisi elementer satir iglemleri ile

0 14 2
08 1
3

G~ 1
0 0

S o -



9

formuna indirgenir. Buradan r(A)=2 ve r(G)=3 oldugu goriiliir r(A)=r(G)
oldugundan denklemsistemin ¢oziimii yoktur.
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3. DOGRUSAL DENKLEM SISTEMLERININ COZUMUNDE KULLANILAN
ALGORITAMALAR

Bu boliimde, dogrusal denklem sistemlerinin bilgisayar desteginde ¢oziimlerinin
yaptlabilmesiigin bilinen,

i. Gauss-Yoketme

ii. Kofaktor

iii.Gauss-Jordan

iv. Dogrusal Yaklagim

v. Gauss-Seidel

vi. Carpan

vii.Cholesky
yintemlerinin algoritmalart ve kullamlabilirligi sade bir bigimde verilecektir.
Ancak, Dogrusal Yaklagim véntemi ile Gauss-Seidel yontemi, Carpan yéntemi ile
Cholesky yontemleri arasinda ¢ok az bir fark vardir. Bu nedenle, sadece
Gauss-Seidel ve Cholesky yiintemlerinin algoritmalari verilecektir.

3.1. Algoritma (Gauss- Yoketme yontemi)

B0: Basla;

BA: n: Bilinmeyen savisi ve denklem sayisi,
G: Genigletilmig katsayilar matrisi ve a eG,

B1: nve Gyioku;

B2: G matrisinin esas kdsegeni iizerindeki elemani sifir ise,
i=k+1 k=12,..n;
akj = “kj + aij:
islemlerini yap;

B2: G matrisinin esas kisgeni altindaki elemanlarinin sifirlanmast igin,
a =1
fg = /g
hkj = hkj/“kk;

a5 = Ay j=kean:
b =bp-aj.ay i=k+1..n
islemlerini yap;

Bdk=k+1:

BS: kzmise B2'ye git;



Bo:
B7:
BS:
BY:

11

x,, =b /a,, isleminiyap;

Yerine koymaiglemi ile x_j.....X5.X, i hesapla;
Sonucu yaz;

Dur (Stevvart, 1973; Aktas, 1981: Moore, 1972).

Gauss-Yoketme vinteminde, verilen dogrusal denklem sisteminin katsayilar matrisi

indirgeme iglemi ile ( kesim 2.3.2.) bir ticgen matrise diniistiiriiliir. Daha sonra

yerine koyma yontemi ile denklem sisteminin ¢oziimii bulunur. Sonuglarin
dogrulugunu etkileven en énemli faktérlerden biri iglem sayisidir. islem sayisinimn
artmasi, hata miktarimin artmasina yol agar. Bu yontem, programlama kolayhgi,
bellekte tuttugu ver, islem sayist ve islem siiresi agisindan oldukga kullamighdir.

3.2 Algoritma (Kofaktor Yontemi)

B():

BA:

Bt:
B2

B3:

Bagla;

n: Bilinmeyen ve denklem sayisi,

A: Katsavilar matrisi ve e A,

AT Katsayilar matrisinin tersi,

B: Kaynak vektirii,

n, Ave B'yi oku: ,

A matrisinin esas kisegeni lizerindeki eleman sifir ise,
i=k+1 k=12,...m

akj = “kj + Ilij:
islemlerini yap:

Fsas kogegen iizerindeki eleman igin,
a = ag:

islemini yap;

B4: Kullanilan kdsegen elemaninin bulundugu satir ve siitun da olmayan diger

biitiin elemanlarigin,

iy o
Q=12 - ivej=k
LA P

islemini yap;

BS: k’ner satir ve siitunda ki elemanlar ( kullanilan kégegen eleman harig ) icin,

“kj="‘kj/"kk j=ksatirelemantars;
aik =y fag i =k siitunelemanlarr;

islemlerini yap;



Bo: k=k+1;

B7: k<nise B2 ye git;

B8: A matrisini yaz;

B9: A'B istemini vap;

B10: Sonucu yaz:

B11: Dur(Yunusoglu, 1974; Al-Towaiq, 1989; Hearn, 1987).

Kofuaktdr yinteminde, verilen katsaytlar matrisinin tersi bulunur. Daha sonra ters
matris ile kaynak vektérii garpilarak ¢oziim elde edilir. Bu ydntemde islem sayist ve
zamam Gauss-Yoketme yonteminden daha fazladir. islem sayistin artmasi
programlama giicliifiine sebep olmaktadir. Bu nedenle, derecesi biiyiik olan
dogrusal denklem sistemlerinin  ¢oziimiinde Gauss-Yoketme yéntemi daha
kullamghdr,

3.3. Algoritma (Gauss-Jordan Ydntemi)

BO: Basla;
BA: n: Bilinmeyen ve denklem sayist,
A: Katsayilar matrisi ve e A
I: Birim matris ve hkjel_.
B: Kaynak vektérii,
Al A matrisinin tersi,
T: A matrisine birim matrisi ekleyerek olusturulan genisletilmis matris,
Bl: A/ 1. Bve n’yi oku;
B2: T matrisinin esas kdgegeni {izerindeki eleman sifir ise,
i=k+1 k=12,..,m
(lkj = akj + (lij:
islemlerini yap:
B3: T matrisi icerisinde, A matrisini I matrisine ve I matrisini de A matrisine
doniistiirmek igin,

"kk =1

al\‘j = akj/ﬂkk j =k + I,...n;

hki = hl\j/a“\ j =1,..k;

Hij.:—" ilij'ilik.ﬂkj j = k. ceeg N i= 1.2, U |
hii = hii'“ik'hki j =1, .., k i?ﬁk:

istemlerini vap:
Bd: k=k+1;



BS: k<nise B2 ye git:

Bo: A'.B islemini yap;

B7: Cdziimii yaz,

B8: Dur ( Stevvart, 1973; Abramchuk, 1989).

Gauss-Jordan yonteminde, dogrusal denklem sistemi katsayilar matrisinin tersi
bulunarak ¢oziiliir. Ters matrisi bulabilmek igin, katsayilar matrisine birim matris
ilave edilerek genisletilir. Bu da bilgisayar belleginde fazla yer kaplamasina sebep
olur. islem sayisi ve islem siiresi bakimindan Gauss-Yoketme yénteminden daha

vzundur. Fakat difer yontemlerden daha kullamghdr.

3.4. Algoritma (Gauss-Seidel Yontemi)

BO: Basla;
BA: n: Bilinmeyen ve denklem sayis,
A: Katsayilar matrisi ve a;ieA,
B: Kaynak vektorii, .
D: Diniisiim sonucu olugan katsayilar matrisi ve dijeD,
C: Diniigiim sonucu olusan kaynak vektori,
M: Enbiiyiik yaklagim iglem sayisi,
B1: n, Ave B'yi oku;
B2: a;=0ise,
s=i+1 i=1..n;
i = A Agh

istemlerini yap;

jov]
"

: Ave Bden hareketederek Cve D’yiolugtur;
B4: X=C-DX iyaz;
B

‘N

: D matrisinde, tek tek stitun elemanlarinin mutlak degerlerinin toplamlarim
hesapla, ydntemin uygulanmip uygulanamayacagim (yakinsakhik kogulunu)
saptamak icin,

=12

yieqreasll

3 jdi) <1
Tj=2 1dyl <

Lo

islemini yap;
B6: Eger yontem, verilen denklem sistemine uygulanabiliyor ise
’ 0
" =0.0]
yaklagim islemine gir;
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B7: Yontemuygulanamuvor ise B10" a git:
BS:

k H K) )" g (ke

(i=12...nve k= 1,2.... M)ile x. My hesapla;
BY: Sonucu yaz;
B10: Dur (Stevvart. 1973: Kobovashi et al.. 1988).

Gauss-Scidel viintemi bir vaklagim vintemidir. Bu yontem genelilikle. katsayilar
matrisinde sifirt ¢ok olan gok biiyiik denklem sistemlerinin ¢dziimii igin kullamir,
Sifirdan farkli eleman savist az oldufundan her yaklasim isleminde vapilan
aritmetik islem sayisida az olacaktir. Avrica yanhglarin biiviimesi de sdz konusu
degildir. Ancak vaklagim véntemi her zaman vakinsak olmavabilir. Bu sebeple her
denklem sisteminin ¢iziimii icin bu vontem uygulanamaz. Fakat Kkatsavilar
matrisinde  sifirt ¢ok olan ¢ok biiyiik denklem sistemlerinin ¢dziimiinde
Gauss-Seidel vintemi diger viisntemlerden daha kultamshdr.

3.5, Algoritma (Cholesky Yontemi)

BO: Basla:
BA: n: Bilinmeyen ve denklem savisi,
A: Katsavilar matrisi ve e A
C: Kavnak vektirii,
7. Altiicgensel denklem sisteminde bilinmeyenler,
S: Altiicgensel denklem sisteminin katsaytlar matrisi,
Bl: n.Ave Cyioku:
B2: Altiicgensel matrisi olusturmak igin,

i1
= (e = N SepSe VS 1= 120012
Sii ("J k:ls'k's.lk)/g.ll J= 12wt

islemlerini vap:

R3; z =c|/s,|:



islemlerini yap;
B4: Coziim vektoriinii bulmak igin,

xl‘l = Zl/slm:
n
Z. - ¥S..X.
ot
i=j+1
X = j=n-1..2,1;
S..

I

islemlerini yap;
B5: Sonucu yaz;
B6: Dur (Stevvart, 1973; Valitskij, 1989).

Cholesky yintemi, katsayilar matrisinin simetrik oldugu durumlarda kullamghdir.
Bu yontem. programlama giicliigii ve islem siiresi bakimindan Gauss-Yoketme
yonteminden daha uzundur. Fakat katsaylar matrisi simetrik olan denklem
sistemlerinin ¢éziimiinde, difer yéntemlerden daha kisa siirede sonug verir. Ayrica
bellek yeri ve islem zamanindan kazang saglar. Cholesky yontemi bu tip denklem
sistemlerinin ¢dziimiinde diger yéntemlerden daha kullamshdir.
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4. DOGRUSAL DENKLEM SISTEMLERININ COZUMU ICIN
GELISTIRILEN ALGORITMA VE PROGRAM

Bu boliimde, daha &Once verilen Gauss-Yoketme, Kofaktér, Gauss-Jordan,
Gauss-Seidel, Cholesky yontemlerinden ve ikinci boéliimdeki teoremlerden
yararlanarak n bilinmeyenli m tane dogrusal denklemden olugan dogrusal denklem
sistemlerinin bilgisayar desteginde ¢6ziimiinli yapabilmek igin gelistirilen
algoritma, akig diyagrami ve C dilinde programu verilecektir.

4.1, Algoritma

B0: Basla;

BA: m: Denklem sayist,
n: Bilinmeyen sayist,
G: Genigletilmig katsayilar matrisi ve A e G,
h: Devirli sayilardan olugan hata miktar,

B1: m, n, G'yi oku;

B2: 'akk =0ise
i=k+1;
ag=a,+ag

B3: n= m ise B5’e git;

B4:n<m ise B10’agit;

BS5: G matrisinin esas kégegeni iizerinde olmayan elamanlarin sifirlanmasi
icin (indirgeme iglemi2.3.2.)
ay=ayfayg

N L i=1.2,.,mve i=k;
lal <h ise a,;=0;
islemlerini yap;

B6: k=k+1;

B7: k<m ise B2’ye git;

B8: Coziimii veya parametrik ¢oziimii yaz;

B9: B14’¢ git;

B10: G matrisinin esas kdsegeni iizerinde olmayan elamanlartn sifirlanmasi igin,
ay=ayfa;

;= a,-8,.8, i=1.2,.,mvei=k;
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fa i <h ise a, =0
islemlerini yap;
Bil: k=k+1;
B12: k < nise B2’ye git;
B13: Coziimii yaz;
B14: Coziim voksa, ¢iiziim vok yaz;
BI5: Dur.

4.2. Akig Divagram



?

il=k+1
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il=il+l

1

x(k,j)=x(k,j)+x(i1,j)

=it

p=x(k.k)

j=1

x(k.j)=x(k.j)/p

j=j+1

©
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t=x(ik)
1

x(1,j)=0

0 0O

Vo xd)=x,5)-x(k

00




00
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®

il=k+1

i=1
|

x(k.j)=x(k,j)+x(iL])




®

p=x(k k)
|

=1

x(k.j)=x(k.j)/ pH

®

j=j+1
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® @ ®

x(i,j)=x(L,i)-x(k,j)*t [

Y
A D
_+
i=i+1
D
k=k+1
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Cozum
Yok
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4.3.C Programi

/ *Bu program n_ bilinmevenli m tane dogrusal denklemden olugan dogrusal
denklem sistemlerinin ¢oziimiinii yapar, */

/Ex[illilve c[illjl: Genisletilmig katsayilar matrisinin elemanlarini tagiyan
degiskenler.

sat,sut : Cikig i¢in format diizenleyiciler.

K, K1,K2,K3,K4,KS5: Parametreler.
qw[illjl:c[i][i] nin isaretini belirleyen degisken.

p: Kosegen iizerindeki elemanlar: tagtyan deg8igken.
t: p'nin bulundugu siitundaki elemanlar tasiyan degisken.*/
#include < stdio.h >

#include < math.h >

#include <string.h >

#include < graph.h >

chartk[1];

float x[20][20].c[20][20).qw([20]{20];

main()

int n.m.fark.s.i,il,j,k.sat,sut;
float t.p;
float h=0.000001;
-clearscreen(GCLEARSCREEN);
printf(Degigken sayisini giriniz\n"):
scanf("¢cd",&n);
printf("Denklem sayisimi giriniz\n");
scanf("¢zd",&m);
fark=n-m;s=n+ l:sat=6;
printf("Genisletilmig katsayilar matrisini giriniz\n");
for(i=Tii<=mii+ +){
sat=sat + lisut=2:
for(j=1;j< =s;j+ +){
sut=sut+0
-settextposition(sat,sut);
scanf("of", &x{i}li]);

printf("Coziim\n")
if(m< =n){
/*m < =nicin genisletilmig katsayilar matrisinin birim matrise doniigtiiriiimesi.*/
for(k=Lk< =m:k+ +){
if(x[k][k]= =0}
il=k+1;
if(x[il][k]==0)
il=il+1;
forj=1j< =sj+ +)

X[K](T = x{k]0] + <[ 1):
p=x[k](k}:
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for(j=lij< =s;j+ +)
x[K][j] = x[k]{jV/p:
for(i=Ti< =mii+ + }{
if(i! =k){
t=x[i}{k]:
for(j=Lj< =s;j+ +){
(il = <Gk
if(fabs(x[i]){jl < =h)
i1l =0

}

for(i=Tli< =mi+ +){
for(j=lj< =s;j+ +)
c[illj] =x[illjl:

/*m < =nigin birim matrise bagh ¢iziimlerin hesabi.*/

if(c[m][m]= =0&& c[m-1]}[m-1]= = 1 && ¢[m][s] = = 0){
for(i=T1i< =m-Li+ +){

if(c[i][n] < 0){

qwli][n] = (-1)*c[i][n]: strepy(tk," +");

i}f(C[i][n] >0
qwlil[n] = c[i][n]: strepy(tk,"-");

printf("X%d = ¢¢2.3fGs 562 30*K\n",i.c[i][s].tk.qw[i][n]);

printf("X%d = ¢zs\n".m,"K");
exit(0);

cfm-1]fm-1]= =0&& c[m-1][s) = =08 cfml[m] = =0 &e& e[ = =01
for(i=Tii< =m-2:i+ +){

if(c[i][n] < 0){

awifin]= (-1)*cfllnk:strepy(tk"+);

if(c[il[n] > =0){
qwli][n] = cfi][n}: strepy(tk,"-");

if(c[i][n-1]1< 0N
qwli][n-1]=(-1)*c[i]}[n-1]): strcpy(tk "+

if(c{i}{n-1]) > 0){
q\V[i][n‘ 1 ] = C[i][n—]]; StrCPy(tk,"-");

1 printf("X % d = %2.36%s%2.3F*K%s%2.3F*K 1\n",i,c[i}[s].tk,qwli][n],
tk.,qw[i][n-1D); |

prmtf("‘(f‘cd Ces\n".m,"K");
printf("X¢ed = ‘/cq\n"m L"K1");



exit(()): )

if(c[m][m]==1&& n==m){
for(i=li<=mi+ +)

printf("X¢ed = ef\n"i.c[i][s]):

if(c[m][s]! =0 & & ¢[m][m] = =0){
printf("Coziim Yok\n");
exit(0):

}
if(fark = =1 && ¢[m][m] = =0 & & ¢[m][s] = =0){
for(i=li<=m-1ii+ +){
if(c[i][n] <O0){
qwlil[n} = (-1)*c[i][n]: strepy(tk," +");

if(c[i][n] > =()){
qw[il[n] = c[i}[n]: strepy( tk."-'i);

if(cil[n-1]< 0){
qw[ij[n-1]=(-1)*c[i][n]: strepy(tk," +");

}

if(c[i][n-1]> =0){
qwli][n-1] = c[i][n]; strepy(tk,"-");

printf(‘iX%d = 64234566237 K 9662, 30*K1\n" i.[i][s], tk, qw[i][n], tk.qw[i][n-1]);

printf("Z = K1\nW = K\n");
exit(0);

} }
for(i=Li< =m;i+ +){
if(c[i][n] < 0){
qwlil{n] = (-1)*ci][n]: strepy(tk," +");

if(c[i][n] > =0){
gwli][n]=clil{n}: strcpy(tli."-’i);

if(fark==1)

printf("X¢ed = ¢62.3f% s 2.3f*K\n"i.c[i][s).tk.qw[i}[n]);
if(c[i][n-1] < 0){

qwli][n-1]=(-D)*c[i][n-1]; strepy(tk," +");

if(c[i][n-1]> =0){
qw{il[n-1] = c[i][n-1]:strepy(tk,"");

if(fark= =2)

printf("X 9 d = ¢ 2.3{02s% 2.3f* K% s9e 2. 30 KI\n"i cfi][s}tk.qw[i}[n].tk,
qwlil[n-1]);
if(c[i][n-2] <0}



qwlij[n-2]=(-1 )*C[i][n-Z]:strfpy(tk," +");

if(c[i][n-2] > = 0){
qwli}{n-2}=cfi]{n]: strepy("-");

if(fark = =3)
printf("X ¢z d = 9%2.3f%s 9% 2.3f* K %552 2.3f*K1%s9%2.3f*K2\n",i.c[i][s],tk,
qw[i}[n}.tk.gwlil[n-1}.tk.qwii][n-2]}):
it(cfi][n-3] < 0){
qw[i][n-3]=(-1)*c[i])[n-3]: strcpy(tk." +");

if(c[i][n-3]> = 0){
qwlil[n-3] = c[i][n]: strepy(tk,"-");
if(fark= =

printf("X ¢t d = 662360 s%2.3f*K%sCe2.3f*K19s62.3f* K2 %59 2.3f*K3\n",i,
clilfs).tk.qwli][n).tk.qwl[i][n-1).tk,qw[i)[n-2].tk.qw][i][n-3]);
if(c[i}{n-4] < 0){
qwli][n-4] = (- 1)*c[i][n-4]; str}cpy(tk," +");

if(c[i][n-4]> = 0){
qw[i][n-4] = c[i)[n-4]:strepy(tk,"-");

}
if(fark = =5)
printf("X%d = %2.316s5¢2.3f* K %s ¢ 2.3f*K1%s % 2.3{* K295 7% 2.3f* K3 %s
¢¢2.3r* K4\ n"i.c[i)[s]).tk.qwli)[n).tk,qw][i][n-1].tk.qw]i}[n-2].tk,
' gwli][n-3}.tk.qwlil{n-4]);
if(c[il[n-5] < 0)4
qw[i][n-5] = (-1)*c[i][n-5]:strepy(tk," +");

if(c[i][n-5)> =0){
wli][n-5] = c[i][n-5]: strepy(tk,"-");
fark = = TIS] = cllin-Shstrepy(k )
printf("Xtd = %2.3f0s%2.3f* K% 9%2.3t* K19%5%2.3f* K2 %5 %2.3f* K3 %s
2.3 K45 s522.3t*KS\n"i,c[il[s].tk.qw[i][n].tk,qw[i]{n-1].tk.qw][i][n-2],
tk.qwli]in-3].tk.qw{i]{n-4}.tk.qwli}[n-5]);
if(fark > 6){
printf("Parametreye baglh ¢iiziim var\n");
exit(0));

if(fark= = 1)
printf("Z =K\n"):
if(fark= =2
printf("Z =K1\n"W =K\n");
if(fark = =3)
printf("W1=K\nW =KI\nZ =K2\n")
if(fark= =4)
printf("W2 =K\nW1=KI\nW =K2\nZ = K3\n");
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if(fark = =5)
printf("W3 =K\nW2=KI\nW1=K2\nW =K3\nZ = K4\n");
if(fark = =0)
printf("W4 = K\nW3=K1\nW2 =K2\nW1=K3\nW =K4\nZ = K5\n");
. if(m>n){
/* m> nigin genigletilmig katsayilar matrisinin birim matrise doniistiiriilmesi */
for(k=1;k< =nk+ +){
if(x[k][k] = = 0){
il=k+1;
if(x[ill[k] = =
il=il+1;
for(j=Lj< =s;j+ +)

‘(U\IU] VU\]U] +x[i](l
=x[k][k];

for(=1j< =sjj+ +)
x{kIGi] = x{k]Vp:
for(i=Tli< =mi+ +){
if(i! = k){
t=x[i][k};
for(j=Lij< =sij+ +){
i1 = X[l K1
if(fabs(x[i]{il< =h)
[} =0:
| }
for(i=Li<=mi+ +){
for(j=Ljj< =s;j+ +)
ofilli] =[Gk
/* m > nigin birim matrise bagh ¢dziimlerin hesabs.*/
if(c[s)[n]) = =0&& c[m][s]! = 0){

printf("Coéziim Yok\n");
exit(0);

if(c[n][n]==1){
for(i=Tii<nii+ +)
printf("X%d = %Z.Sf\n",i.c[i;[sl):

}
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4.4. Program Uygulamasi

Bu alt kesimde, gelistirilen program yardimuiyla dogrusal denklem sistemlerinin
farkli sartlan icin ¢oziimleri bulunan birer 6rnek verilecektir.

4.4.1.Ornek
Denklemsistemi
X+2y+3z=4
-y+2z=1
2x+4y+6z2=8
olsun.

Programiniirettigi¢ziim:

X=6.0-7.0*K
Y=-1.0+2.0*K
Z=K
4.4.2 Ornek
Denklemsistemi
2x-y+9z=6
4x+y+6z=7
2x-4y+21z=10
olsun.

Programiniirettiisonug

Coziim yok.

4.4.3, Ornek
Denklemsistemi
: 2x+z=3
2x+4y-z=1
x-8y-3z=-2

olsun.



Programiniirettigi sonug

1l
— e

X
Y
Z

i
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5.SONUC

Kuralan algoritmalar irdelenerek. n bilinmevenli m tane dogrusal denklemden
olusan dogrusal denklem sistemlerinin,

" kosullar1 altunda goziimlerini bulan etkin bir algoritma gelistirildi ve C dilinde
programi  yazildi.  Geligtirilen program Reduce adh bir program ile
kargilastinldi(Hearn, 1987). Sonugta énerilen programin daha hizhi ( iglemlerin
aldigr zaman bakimindan ) oldugu gozlendi. '
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