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Basic Linear Algebra Subprograms (BLAS)

BLASI1: operazioni vet-vet (SAXP %\&

BLAS2: operazio at

i mat-mat (GEMM,, ...)
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Un overview sulle routine di BLAS1

Le routine di BLAS

si possong utilizzd \
ogni qual volta si devoro efferfuare
' r

operazio eare

che @olgonov ori monodimensionali.

~~(8perazioni O(n))

Esempi: |\
Somma di due vettori y<«<y+a-x
Prodotto scalare di due vettori dot « y-x .

Alcune routine di BLAS1

Nome delle subroutine Sco subroutine
saxpy(n, alpha, x, incx, y, incy Ip Fx
scopy(n, x, incx, y, incy y X

ction Scopo delle function
O dot < y-x

sdot(n, x, in

snrm2(n, x, ipcx ) nrm?2 < Hxnz

camaxcmaGx?)|

isamax(n, x, incx) 7
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In dettaglio: il suffisso

N

saxpy(n, alpha, x, incx, %
y<vy

Il suffisso del nome lfICCl il tipo di
X,
ingola precisione;
>
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In dettaglio: il suffisso
daxpy(n, alpha, x, incx
y<y l
Il suffisso del nome lfICCl il tipo di

X,
ingola precisione;

O
*\d, doppia precisione;
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In dettaglio: il suffisso

Il suffisso del nome
X,

ifica il tipo di

caxpy(n, alpha, x, incx, y\¢ %

ingola precisione;
g o) p

*\d, doppia precisione;

* ¢, complesso in singola precisione;

A. Murli - Calcolo Scientifico

In dettaglio: il suffisso

Ol

zaxpy(n, alpha, x, incx, y\¢ %
Yy < y+alph i%

Il suffisso del nome
X,

ifica il tipo di

&0

i golga precisione;
*\d, doppia precisione;
* ¢, complesso in singola precisione;

* Z, complesso in doppia precisione;




In generale: il suffisso

Il suffisso S, d, C, Z pud essere speci
routine viste.al post

%Tuﬁe le

i_amax(n, x, incx)
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In dettaglio: gli altri argomenti...

A\

saxpy(n, alpha, x, incx, y, incy)

y \@@x

asso con cui

® nintero, humero degli ele

;indica il passo con cui
lementi di y;
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Un overview sulle routine di BLAS2

Le routine di BL
Si poss ili
VO

ogni volta che s are operazioni

di algebra lineare che\cotnvolgono matrici e vettori.
(Operazioni O(n?))

Esempio: \S

Aggiornamento di un vettore mediante
il prodotto di una matrice per unaltro ¥ <~ YV + & - Ax
vettore »
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Convenzione sui nomi delle routine di BLAS2

()

com \ﬁi\%
pecificano

gldargomenti coinvolti

Le lettere

alcune caratteristi

Ned il Tipo

i

i operazione.
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Convenzione sui nomi delle routine di BLAS2
Schema generale per i nomi delle
di BLAS?2 é costituito da b le‘r

Tlpo W Formato Operazuone}

del dato sul dato
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Convenzione sui nomi delle routine di BLAS2
Prima lettera
Specifica il tipo di datb,coinvo %ﬂ erazioni:

iplesso in singola precisione;

*.Z, complesso in doppia precisione;
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Convenzione sui nomi delle routine di BLAS2

Seconda e terza lettera
Specificano il formato dellamatrice\c

nelle operazioni:

i 0 generico;

° ge, m

%cn‘r'ici simmetriche;

* tr, matrici triangolari;
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Convenzione sui nomi delle routine di BLAS2

Quarta e quinta lettera X
Specificano l'operazio d %ss eseguita:

, prodotto

r vettore,

isoluzione di*un sistema di equazioni lineari.
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Esempio 1

+ ge + MV K\\
sgemv(tran a , X/ incx, beta, y, incy)

S
s, m, n,
\_E ue,in singola precisione
il prodotto di una matrice di generico

formato per un vettore.
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Esempio 2

d + tr + MV K\\
dtrmviglo, tm;@& da, x, incx)

uein doppia precisione

il pnodotto di una matrice triangolare

per un vettore.
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Alcune routine di BLAS2

Nome delle routine Sco %u‘rine

sgemv( ... ) .76|—,6/

X <« Ax

str

strs x « Alx
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In dettaglio: gli altri argomenti...

strmv(uplo,trans,diag,n,A,lda,x
uplo :

Specifica il formato atri iangolare

lo =  la niatrice A e triangolare superiore
upto = » (‘u’=‘up’)
uplo — ]’ <4mmmp lamatrice Ae triangolare inferiore
(“1’= ‘lower’)
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In dettaglio: gli altri argomenti...

strmv(uplo,trans,diag,n,A,lda,x N

trans :

Specifica se la routi
l'operazione sulla matr

a ento compie
ulla sua ftrasposta.

rans =" @y x < Ax
trans=t @ x « AT x

A. Murli - Calcolo Scientifico 21

In dettaglio: gli altri argomenti...

strmv(uplo,trans,diag,n,A,lda,x N
diag :

Specifica se la enta o meno

i sulla diagonale

tutti gli elementi diagonali uguali ad 1
> 4 tuttigli elementi diagonali distinti
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Un overview sulle routine di BLAS3

Le routine di BLAS
si possono utili %} \

operazioni di ineare

& che coinvalgono matrici.
@per‘azioni o(n3))

Esempio:
Prodotto matrice per matrice (' «— A4 - B
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Convenzione sui nomi delle routine di BLAS3

®
com \ﬁi\%
pecifcano

gldargomenti coinvolti

Le lettere

alcune caratteristi

Nd il Tipo
\0
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i operazione.
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Convenzione sui nomi delle routine di BLAS3
Schema generale per i nomi delle ine di BLAS3,
come per BLASZ2, & costituito %

Tupo\éiﬁ}\a\‘f\ Formato Operazione
\

del dato sul dato
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Convenzione sui homi delle routine di BLAS3
Prima lettera
Specifica il tipo di da &el erazioni:

iplesso in singola precisione;

*.Z, complesso in doppia precisione;
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Convenzione sui nomi delle routine di BLAS3

Seconda e terza lettera \
Specificano il formatordelle m 3&

coinvolte nelle operazi

°ge, tutte le sono di formato generico;

o d@lle matrici & hermitiana;
® SV\ una delle matrici & simmeftrica;

* tr, una delle matrici & triangolare;
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Convenzione sui nomi delle routine di BLAS3

Quarta e quinta lettera

Specificano opew&%ewm

°* mIN prodotto rig colonne di 2 matrici;
°*Ssm,r ne~di pit sistemi di equazioni lineari.
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Esempio 1

s . ge +mm§\\

sgemm(transA, tr n, 'A,B,1dB, 5,C,1dC)

NS

il prodotto righe per colonne

ue in singola precisione

di due matrici di generico formato.
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Esempio 2
d +tr +mm K\\
dtrmm(side,uplo,tr jag.m,n, 4,A,ldA,B,ldB)
N

> egue in doppia precisione
il prodotto righe per colonne
di due matrici, delle quali la prima é una

matrice triangolare.
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Alcune routine di BLAS3

Nome delle routine Sco %u‘rine

B
<~ aAB
B<—aoA'E
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In dettaglio: gli altri argomenti...

strmm(side,uplo,transA,diag,m,n, %B, ldB)
side :

Specifica se la mat sere moltiplicata,
secondo il prodotto r r ne, a sinistrao a
destra

side = > @) B <« oAB

side =1’ =right @) B < aBA
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In dettaglio: gli altri argomenti...

strmm(side,uplo,transA,diag,m,n, a,B,ldB)
uplo :
Specifica il formato atrice-TRiangolare:

la niatrice A e triangolare superiore

uplo = ¥ (u=up)
uplo = la matrice A e triangolare inferiore
(‘I’= ‘lower’)
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In dettaglio: gli altri argomenti...

strmm(side,uplo,transA,diag,m,n, a,B,ldB)

transA :

transA=1 ¢y B « aA"B
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In dettaglio: gli altri argomenti...

strmm(side,uplo,transA,diag,m,n da,B,ldB)

diag :

nta o meno elementi
la diagonale

Specifica se la matri

y tutti gli elementi diagonali uguali ad 1
> 4= tuttigli elementi diagonali distinfti

diag
diag

'/
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Come ricordare tutti i nomi delle routine?

Utilizzando le quick refer'encg

Level 1 BLAS
din scalar vester vector scalars E-element array prefixes
SUBROUTINE xROTG { 4,8, ¢8) Generate plane rotation S, D
SUBROUTINE xROTHG( i, D2, A, B, PARAM ) Generate modified plane rotation 5,0
SUSROUTINE xROT (N, X, INCK, Y, DNCY, 8 Apply plane rotation 5,0
SUBROUTINE xkOTH ( N, X, INCK, Y, DNCY, PARAM ) Apply modified plane rotation S, D
SUBROUTINE xSWAP { N, X, INCK, ¥, DNCY ) z ey §,D,C,2
SUBROUTINE xSCAL ( N, ALPHA, X, INCK ) zax S8, D, ¢, 2, CS, ZD)
SUBROUTINE xCOPY { N, X, INCK, ¥, DNCY ) yex S,D,C,2
SUBROUTINE xAXPY N, ALPHA, X, INCX, ¥, INCY ) yazty
FUNCTION  xDOT (N, X, INCK, ¥, INCY ) dot 2Ty
FUNCTION  xDOTU { N, X, INCK, ¥, DNCY ) dot 2Ty
FUNCTION  xDOTC ( N, X, INCX, ¥, INCY ) dot —zfly
FUNCTION  xxDOT ( N, X, INCK, ¥, DNCY ) dot o +2Ty 508
FUNCTION  xNRMZ ( N, X, DK ) nrm2 + |zl 5,1, 8¢,
FUNCTION  xASWM ( N, X, IHCX ) asum + |[re(z]||s + |[im(z}|s 8, D, 5C
FUNCTION  LxAMAX( N, X, K ) amax & 1°% 3 |refzz)| + im(zz)| §,D,C,2
= maz(|re(z()| + |im(z )}
Level 2 BLAS
options din  b-width sealsr mavriz vector scalar veetor
XGEMV { TRANS, M, N, ALPHA, A, DA, X, INCX, EETA, Y, INCY ) g+ adrtdyy—oadz+ By g ezt gy A—mxn
CEMY { TRANS, M, N, KL, KU, ALPEA, &, IDA, X, INCX, EETA, ¥, DNCY ) y—oadztiyy—odTz 4 gy y —adz4 8y, A-mxn
XHEMY ( UPLO, n, ALPHA, A, DA, X, INCX, BETA, ¥, INCY ) y—adz4dy
THEME  UPLO, ) e ALPHA, 4, IDA, X, INCX, BETA, ¥, DNCY) y —ndz 4y
THPMI  IPLO, N, ALPEA, #P, X, INCX, EETA, ¥, INCY) o+ adz+ dy
=BYMI ( IPLO, n, ALPHA, 4, IDA, X, INCK, EETA, ¥, DNCY) o+ adz+ dy
xSEM ( UPLO, N, K, ALPHA, A, LDA, X, INCK, BETA, ¥, INCY) U+ adz+dy
*EPHI  IPLO, N, ALPEA, #P, X, INCK, EETA, ¥, DNCY) o+ adz+dy
ATRMV { UPLO, TRAMS, DIAG, N, A, IDA, X, INCX ) 2 Azz e ATz, 2 A2
*TBMV ( IPLO, TRAMS, DIAG, N, X, A, IDA, X, INCX ) 2« Az,x ¢ ATz,z & ATz
«TPMI ( IPLO, TRANS, DIAG, N, W, X, MCX) 2+ Azz+ ATz,2 ¢ ATz
ZTRSV { UPLO, TRANS, DIAG, N, A, LDA, X, INCX ) zAlrz A Trae Az
*TBSV ( UPLO, TRANS, DIAG, N, X, A, IDA, X, INCX ) zeA ez A Tra e ATy
<TPSV ( UPLO, TRAMS, DIAG, N, AP, X, INCX) 2 A-lzz e A-Tr,2 e APz
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