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Ozet: Bu galismada, matrisler iizerinde en ¢ok gergeklestirilen islemlerden olan bir matrisin tersi, bir matrisin
eselon bigcimi ve bir matrisin satirca indirgenmis bi¢imlerinin hesaplanmasi goérsel bir modiil iizerinde
gergeklestirilmistir ve sonrasinda bu modiil iki farkl bilgisayar iizerinde test edilerek performans 6lgiilmiistiir.
Uygulama programlama dili olarak yaygin kullanilan ve kullanicinin ihtiya¢ duyabilecegi bilesenlerin bir¢ogunu
saglayan Visual C# kullanilmistir. Program 6zgiin bir ¢aligmadir. Matrisin eselon bigiminin alinmasmda matris
satirlart iizerinde kdsegen elemani harig siitiin boyunca 0 (sifir) elde etme amaciyla, yer degistirme veya uygun
katsayiyla carpilarak satirlarin yer degistirmesi gerceklestirilmistir. Satirca indirgenmis eselon bi¢iminin elde
edilmesinde eselon bigime doniistiiriilmiis matris lizerinde ve yine satirlar uygun katsayiyla ¢arpilarak bu kez bir
Onceki satira kosegen elemani harig 0 elde etme amaciyla islemler gergeklestirilir [1,2]. Matris tersi bulunurken
matrisin boyutuna esit olan birim matris kullanilarak gergeklestirilir [3].Ayrica modiiliin performans 6lgiimii de
yapilarak kiyaslama gergeklestirilmistir. Donanimsal kaynak kullanimi (Thread,CPU vs.) isletim sisteminin
performans kaynak izleyicisi tarafindan gézlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Gaus Jordan Yontemi, Matris Tersi,Matris Eselon Bi¢imi, Birim Matris,Satirca Indirgenmis
Matris Bigimi, Merkezi Islem Birimi, CPU, Is Parcalari, Kaynak izleme.

Gauss Jordan Method and Echelon Forms of Matrices Matrix Performance Measurement

Abstract: In this study, most transactions on the inverse of a matrix of matrices, Echelon form of a matrix and
the row reduced forms of a matrix calculation was carried out on a visual module and then this module is tested
on two different computer to get performance values. Application programming language widely used, and the
user may need as many of the components that are used in Visual C#. The program is a study of the original.
Echelon form of matrix rows of the matrix on the handling of milk, except along the diagonal element of 0 (zero)
in order to obtain, relocation or displacement of the lines carried out by multiplying the appropriate with
coefficient. Obtaining the row reduced form of Echelon matrix and converted into a format suitable with
coefficient the lines of a previous line, this time by multiplying the diagonal element operations are performed in
order to obtain except [1,2]. While the unit matrix which is equal to the size of the matrix inversion is performed
using the matrix [3].Also performance measurement was done in this module for comparison. Using hardware
source (thread, CPU etc.) is detected with source monitoring tool.

Keywords: Gauss Jordan Method, Matrix Inverse, Matrix Echelon Form, Identity Matrix, Row Reduced Matrix
Format, Central Process Unit, CPU, Threads, Source Monitoring.

1. Giris Bu satir kurallarini uygularken asagidaki islem

Matrisler {izerinde satirlar temel almarak ya da
stitunlar temel alinarak islem yapmak istendiginde su
durumlarm kontrol edilmesi gerekir

-Matrisinilk elemant 1 olmalidir.

-Matris ayni1 satir ve ayni siitun elemanlari, bir kdsegen
boyunca 1 olmalidir.

-Matrisinkdsegen degeri eselon matris bigiminde “1”
oldugunda bu degerinin altinda kalan satir degerlerinin
timii “0” olmali, satirca indirgenmis eselon bigimde
isealt satir ve st satir degerleri “0” olmalidir [1,2].

basamaklar1 gergeklestirilir [1].

-Matrisiniki satirmin yer degistirmesi ve “1” degerini
iceren satira 6ncelik verilmesi [4].

-Kosegen degerinin satir1 boyunca sifirdan farkli bir
say1 ile ¢arpilmasi [2].

-Kosegen degerinin bir katinin diger bir satira
eklenmesi [4].
Satir  islemlerinin  uygulanarak eselon  bigim

gelmektedir. A ve B matrislerinin eselon bigimi
asagida gosterilmistir.
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es : Eselon Matris
Eselon bigimin iizerinde satir islemlerine devam
edildiginde asagidaki C ve D matrislerinin satirca

indirgenmis  eselon  matris  bigimlerine  elde
edilmektedir.
—4 6 6 1 0 0
C=[ 0 5 5(Ciem=|0 1 0
L 0 -1 4 0 0 1
1 -2 1 1 0 0
D=0 1 2|Egm=[0 1 0
0 0 1 0 0 1

siem: Satirca Indirgenmis Eselon Matris

Bir matrisin tersi bulunurken birkag yontem
kullanilabilir. Bu ydntemlerden biri de Gauss Jordan
yontemidir [1,3]. Bu yonteme gore matris tersi ile
matrisin kendisi carpilir ve birim matristir. Bir A
matrisinin A" matrisiyle ¢arpilmasi sonucu, I birim
matrisi elde edilir. Burada dikkat edilmesi gereken
biitiin matrislerin tersinin olmama durumunun goz ard1
edilmemesidir.

Birim matrisi ise sOyle ifade edebiliriz; Sayi
sisteminde kullanilan 1 sayisinin dnemli bir 6zelligi
vardir. (s) herhangi bir say1 olmak ilizere  s=s 1=3s
elde edilmektedir. Bu durum matris sisteminde de
karsiniza Eselonbigimlere doniisiim yapilirken A
matrisinin A;; (i=j olmak iizere) elemanmm 1 olmasi
saglanmaya calisildigindan j siitundaki tiim deger
kontrol edilir ve 1 elemani olan satir varsa Ajj
elemanin satir1 ile bu satir yer degistirilir. Eger bu 1
elemani olan bir satir yoksa bulunan ilk sifirdan farkli
elemanm bulundugu satir ile Ajjelemanm bulundugu
satir yer degistirilir ve bu satirdaki biitiin elemanlar 1/
A carpilir ve sonuglar hiicrelere yazilir.

Matris sisteminde, dnceki 6rnekte verilen 1 sayisinin
ozelligine sahip bir matris vardir ki buna birim matris
denilmektedir. Birim matris’den’ci siradan bir kare
matrisin sol iist koseden sag alt kdselerini birlestiren
kosegenine isabet eden elemanlart (1), diger biitiin
elemanlarinin hepsi sifir olan matrise birim matris
denilmektedir.  Asagidaki I;ve 1, matrisleri birim
matrislere 6rnek olarak gésterilebilir

e o
Il—O 1 0}l= 1 0
0 0 1 0 1

Matrisin kendi ve matr1s1n ter51 carpilarak birim
matrise esitlendiginde satir iglemleri kullanilarak elde
edilen A matrisi ve tersi ise asagidaki goriilmektedir.

[4 671 ,1[-017 —033
A‘[—s —3] A= 028 022 |

6 3 97[—004 010 007

9 3 2|looz 010 =-023

3 -3 010 0.3

0.13
A A'}

2. Eselon Matris Bicim

Satirlar lizerinde yapilan matematiksel islemlerle bir
matrisin eselon bigimi elde edilebilir. Asagidaki A
matrisi  icin  eselon bicimini elde ederken
gerceklestirilen iglem agsamalarini inceleyelim.

1 2 0
A=|2 7 -6
0 5 4

A matrisinin birinci satirmm -2 kati ikinci satira
eklendiginde asagidaki B matrisi elde edilir. Ikinci
satir 1/3 ile carpildiginda asagidaki C matrisi elde

edilir [4].
12 01 1 2 0

B=[o 3 -s6|c=lo 1 -2

05 41 lo s a4

C matrisinin ikinci satirmin -5 kat1 ikinci satira
eklendiginde D matrisi elde edilir. Ugiincii satir 1/14
ile carpilirsa E sonu¢ matrisi yani matrisin eselon
bi¢imi elde edilir. Sekil 1’de gelistirilen gorsel yazilim
ortaminda ayni matrisin eselon bigimi goriilmektedir

[4,5,6].
S S
0 0 14
l ESELON BICiHi ‘ ‘ ‘ND‘ERigﬁdNiMis ‘MATRiSTERSi ‘
120 i
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Sekil 1:Eselon Matris Bigimi

3. Satirca indirgenmis Eselon MatrisBicimi
A matrisinin satirca indirgenmis durumunu elde
ederken eselon bigim durumundan devam edilir.

Eselon matris bi¢imi E matrisi olarak asagida
verilmistir. Bu son durumdan itibaren devam
edildiginde, figlincii satrm 2 kati ikinci satira

eklenerek F matrisi elde edilir [4,5,6].

1 2 0 1 2 0
E=[0 1 —-2|F=]0 1 O
0 0 1 0 0 1

Daha sonra F matrisinin ikinci satirinin -2 kati birinci
satra eklendiginde asagidaki G matrisiyani A
matrisinin satirca indirgenmis eselon matris bigimi
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elde edilir. Ayrica Sekil 2°de gelistirilen gdrsel yazilim
ortaminda ayni matrisin satirca indirgenmis eselon
bigimi goriilmektedir [4].
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Sekil 2: Indirgenmis Matris Bigimi
4. Ters Matris

s#0 niteliginde herhangi bir gergek say1 ele alindiginda
oyle bir say1 bulunmalidir ve s sayisi igin s s=ss?=1
olaymmn gerceklesmesi gerekmektedir. Iste bu olay
matris olaylarinda da karginiza gelmektedir. Buna gore
bir A matrisinin verildigi diigiiniildiigiinde birim
matrise esit olan A AT = A! A=l bagmntisim
gercekleyen  bir A’ matrisinin olup olmadig1
irdelendiginde bdyle bir matris varsa bu matrise A
matrisinin inversi (tersi) denir. Bu baglantinin
gerceklesmesi icin  matrisin kare matris olmasi
gerekmektedir. Ancak boyle bir durumda A A™ ya da
Al A carpimlar1 I (birim) matrisine esit olmaktadir.
Bu konuma gore matris tersini sdyle tanimlayabiliriz
[3,5,7].

Bir A kare matrisi verildiginde I birim matris olmak
iizere;AT A = A A =1 bagintisin1 gergeklestiren bir
kare matris mevcut ise buna A matrisinin tersi
denilmektedir. Asagidaki gibi bir A matrisi verilmis
oldugunda Gauss Jordan yontemine gbre matris tersi
islemi su adimlar uygulanarak elde edilir [3,5,7].

1 1 0 0
3 I=fo0 1 0
2 0 0 1

A matrisi ile I matrisi {izerinde indirgenmis satir
islemleri uygulandiginda ters matris elde edilir.

A=

[A[1]=[I1AY

Bu temel bilgiler 15131ndaA matrisi tersi islemi icin ilk
adimda birinci satirinda -1 ile ¢arpildiginda asagidaki
matris elde edilir.

1 -1 -1 [-1 0 0
0 2 3[1lo 10
5 -1 2/ lo o 1

Ikinci adimda birinci satirm -5 kati {igiincii satira
eklenir ve asagidaki matris sonucu elde edilir.

1 -1 -1]1[-1 0 0
0 2 3|llo 10
o 4 71Lls o0 1

Ugiincii adimda ikinci satir 1/2 ile garpilir ve asagidaki
matris sonucu elde edilir.

-1 -11[-1 0 0
1 15|/|0 05 0
4 710ls5 o 1

Dordiincti adimda ikinei satir-4 kati diglincii satira
eklenerek asagidaki matris sonucu elde edilir.

ol

Besinci adimda diglincii satir -1.5 ile carpilir ve
asagidaki sonug elde edilir.

FREE

0 1

05 0]
-2 1

Altinc1 adimda tgilincii satir birinci satira eklenir ve
asagidaki matris sonucu elde edilir.

1 —1 0 1
75 35 -1.5

1

Yedinci adimda ikinci satwr birinci satwra eklenir ve
asagidaki sonu¢ yani A matrisinin tersi A veSekil
3’de de gelistirilen yazilim ortaminda ayni matrisin
ters bigimi goriilmektedir [5,7].

1 0 O -35 15 -05

I=fo 1 o|A'=|-75 35 -15

0 0 1 5 -2 1
‘ESELONEiC\Mi ‘ ‘ ‘“D‘ng“’”s IMATRiSTERS\l

13 YRR

2
207 1% 219009 |04
3 02 12)07

Sekil 3:A matrisinin Tersi

5. Uygulama yazihm

Visual C# programlama diliyle gelistirilen gorsel
uygulama ortaminda matrisler {izerinde matrisin eselon
bicimi, satirca indirgenmis eselon matris bigimi ve
matrisin tersi alma islemleri gergeklestirilmistir.
Gelistirilen gorsel yazilim, belirlenen matris boyutuda
kullanilarak matris degerlerinin istenirse belirlenen
smir deger araliginda rastgele degerler atanmasini ya
da istenirse elle biitiin degerlerin kullanicinin istegine
gore girilmesine olanak saglamaktadir.

Ayrica matris degerleri DataGridView bileseninden
yararlanilarak program lizerindegosterilmistir.
Programin gorsel araglar1 kullanmasindan dolayi
kullanimi olduk¢a kolay ve anlasilabilir bigimdedir.
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Program iizerinde matris boyut sinirinin olmamasi ve
elde edilen sonuglarinda boyut sinir1 olmadan
DataGridView flizerinde gosterilebilmesi programin
kullanigh ve elastik 6zellik barindirmasma isarettir.
Sekil 1’de gelistirilen yazilimin tiim bilesenleri ve bir
matrisin tersinin elde edilmis durumu goriilmektedir.

SATR SOTUN

RASTGELE MATRIS OLUSTIR e
WANUEL WATRIS OLUSTIR 5 L |n

INDIRGENMIS

BICH ‘ MATRIS TERSI ‘

‘ ESELON BiGiMi ‘ ‘
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f 2t
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Sekil 4:Program Arayiizii ve Matris Tersi

Gelistirilen yazilim matrisler iizerinde boyut simniri
getirmediginden biiylik boyutlu matrisler {izerinde ¢ok
kullanish olarak rahat¢a uygulanabilmektedir. Sekil
5’de 7x7 boyutlu bir matrisin tersinin alinmasin
gerceklestirilmesi gdsterilmistir.

SATR

7 7
7 I
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Sekil 5:Cok Boyutlu Matris Tersi

Ayrica sekil 6’da maniiel olarak (elle)  matris
degerlerinin olusturulabilmesi ve programin sadece
kare matrisleri degil farkli boyutlardaki (satir ve siitun
degeri farkli)matris islemlerini gergeklestirebilme
ozelligi gortilmektedir.
6.Performans Olciimii

Bu ¢alismada ¢ok is yiikii gerektiren matrislerin eselon
bicimlerinin ve matris tersi islemlerinin farkl
donanima sahip bir masaiistii ve bir diziistii bilgisayar
izerinde  caligtirilarak  performans  kiyaslamasi
yapilmistir. Test amachh  kullanilan  farkh
bilgisayarlarin 6zellikleri tablo 1°de gosterilmistir.

SATR SOTUN

3 6

| RASTGELE MATRISOLLSTUR |

| MANUELMATRISOLUSTUR |
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Alefs)7 200 W2 (25 35 |1 o
Blaj2 (82 D |1 |116[105 | 033[0
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Sekil 6:Manuel olarak olusturulmus boyutu farkli matris

Tablo 1:Bilgisayar Donanimlari

i7 CPU - 2.40 GHz -8 GB Ram

Laptop
4 Cekirdek - 11 Threads - CPU %13

TripleCore - 1,90 Ghz - 2 GB Ram -

Desktop

3 Cekirdek - 11 Threads -CPU %33

Bu bilgisayarlar iizerinde farkli boyutlardaki matrisler
kullanilarak olgiilen iglem siireleri ise tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2: Test Siire Ol¢iimleri

indirgenmis
Eselon Bigim

Matris

Boyutu Matris Tersi

Eselon Bigim

10 | 10 0,25 0,17 0,28 0,20 0,30 0,22

15 [ 15 0,89 0,48 0,95 0,51 0,92 0,50

20 | 20 153 0,80 1,64 0,86 1,63 0,84

40 | 40 8,14 513 8,33 5,26 8,11 524

80 80 95,80 65,38 102,61 65,54 96,04 65,95
100 | 100 | 219,69 | 156,70 | 208,63 | 157,01 | 208,17 | 159,64

Desktop | Laptop | Desktop | Laptop | Desktop | Laptop
7.Sonug

Bu ¢aligmada matrisler {izerinde en temel islemler olan
eselon matris bi¢imi, satirca indirgenmis eselon matris
bicimi ve en Onemlisi olan ve lineer denklem
sistemlerinin ¢oziimiinde de kullanilan matris tersi
islemler agiklanmustir. Ayrica Visual C# programlama
dili kullanilarak gelistirilen gorsel bir yazilimarayiiz
lizerindematrisler ~ lizerinde  gergeklestirilen  bu
islemlerin elde edilmesi anlatilmistir. Gelistirilen
yazilimm kolay ve anlasilir olmasi, hatali deger
diizeltmenin dogrudan yapilabilmesi ve elastik bir
gorsel modiil olmasi dolayisiyla matris islemlerinin

kolayca ve hizli bir bi¢imde
gerceklestirilmesinisaglamaktadir.
Bu calismada olusturulan gorsel modiil, esit is

pargacig1 (Thread) kullanan, merkezi iglemci birimine
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(CPU) sahip diziistii ve masaiistii bilgisayar {izerinde
kosturulmus ve bazi matris boyutlarmda %92 oraninda
diziistii bilgisayarda yiiksek performans elde edilmistir
[8,9]. Tablo’3 de matris boyutlarina gore performans
yiizdeleri gosterilmistir.

iki bilgisayardan elde edilen performans degerlerinin,
daha yiiksek donanimsal 0Ozellige sahip diziistii
bilgisayarda ¢ok dahafazla olmasi beklenebilir.
Diziistii bilgisayarda bu degerlerin elde edilmesinde,
isletim sistemi kaynak izleyicisi yardimiyla tespit
edilen, CPU’nun%13 ortalamayla c¢alismasi ve 8
¢ekirdege (Core) sahip olmasina ragmen is pargalari
icin 4 ¢ekirdegin kullanilmasi neden olarak goriilebilir
[9]. Bununla birlikte masaiistii bilgisayarm bu is i¢in
%33 ortalamayla ve 3 c¢ekirdekle c¢aligmasi da
performans degerlerinin bu bigimde olusmasina neden
olabilmektedir.Diziistii bilgisayarin biitiin
¢ekirdeklerine ig yiiklerinin dagitilmasi ve daha yiiksek
is yikii ortalamasiyla calismasi durumunda daha fazla
performans farki olusabilecektir [10].

Tablo 3: Desktop — Laptop Performans Kiyaslamasi
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