
Una introduzione a

LAPACK



Cos’è
LAPACK

?

LAPACKLAPACK èè un acronimo perun acronimo per LLinearinear AAlgebralgebra PACKPACK ageage

LAPACKLAPACK èè una libreria di una libreria di routinesroutines scritta in FORTRAN 77.scritta in FORTRAN 77.

Tali Tali routinesroutines risolvono i pirisolvono i piùù comuni problemicomuni problemi
di Calcolo Matricialedi Calcolo Matriciale

infattiinfatti



Il pacchetto Il pacchetto LAPACKLAPACK èè disponibile sul disponibile sul webweb allall’’indirizzoindirizzo

www.netlib.org/lapack/lug/index.html

Altre informazioni su Altre informazioni su LAPACKLAPACK sono nel manualesono nel manuale

LAPACK Users’ Guide - SIAM 1999



Quali problemi può risolvere
LAPACK

?

Inoltre Inoltre LAPACKLAPACK può occuparsi anche dipuò occuparsi anche di

calcolo degli autovaloricalcolo degli autovalori

sistemi lineari di equazionisistemi lineari di equazioni

problemi ai valori singolariproblemi ai valori singolari

problemi di minimi quadratiproblemi di minimi quadrati

LAPACKLAPACK può risolverepuò risolvere

stima dellstima dell ’’ indice di condizionamentoindice di condizionamento
fattorizzazioni di matricifattorizzazioni di matrici



InIn LAPACKLAPACK ci sono ci sono tre livellitre livelli di di RoutinesRoutines

Classificazione delle Routines Routines di LAPACK

driverdriver routinesroutines

computationalcomputational routinesroutines

auxiliaryauxiliary routinesroutines



DRIVERDRIVER ROUTINESROUTINES

Risolvono un problema “completo”. 

calcolano gli autovalori di calcolano gli autovalori di una matrice reale simme trica

risolvono risolvono un sistema di equazioni lineari 

……

……

Se per una dato problema esiste una apposita 
DRIVER ROUTINE è consigliato utilizzarla.



COMPUTATIONALCOMPUTATIONAL ROUTINESROUTINES

Eseguono un distinto “nucleo computazionale”. 

riduzione di riduzione di una matrice reale simmetrica alla form a 
tridiagonale

calcolo della fattorizzazione LUcalcolo della fattorizzazione LU

……

……

Ogni DRIVER ROUTINE chiama una 
sequenza  di COMPUTATIONAL ROUTINESCOMPUTATIONAL ROUTINES

DRIVERDRIVER

computationalcomputational

computationalcomputational

computationalcomputational

computationalcomputational

computationalcomputational

Per alcuni problemi le COMPUTAZIONAL ROUTINES 
sono più indicate delle DRIVER ROUTINES



AUXILIARY ROUTINESAUXILIARY ROUTINES

Classificabili in tre tipi 

routines che routines che eseguono operazioni di basso livelloeseguono operazioni di basso livello (ad (ad 
esempio scalare una matrice, calcolare la norma ecc  ecc)esempio scalare una matrice, calcolare la norma ecc  ecc)

routines che routines che eseguono sottoeseguono sotto --operazioni di algoritmi a operazioni di algoritmi a 
blocchiblocchi (ad esempio lo stesso algoritmo non a blocchi)(ad esempio lo stesso algoritmo non a blocchi)

routines che routines che sono estensioni delle routines disono estensioni delle routines di BLASBLAS
(ad esempio routines che calcolano il prodotto matr ice (ad esempio routines che calcolano il prodotto matr ice 
vettore con matrice complessa simmetrica)vettore con matrice complessa simmetrica)



tipo di dati coinvoltitipo di dati coinvolti

tipo di matricetipo di matrice
(la matrice pi(la matrice pi ùù significativa)significativa)

TABELLA 1TABELLA 1

Schema di denominazione delle 

Routines Routines di LAPACK

Tutte le Tutte le driverdriver e e computationalcomputational routines hanno nomeroutines hanno nome

tipo di calcolo effettuatotipo di calcolo effettuato

X YY ZZZ



tipo di dati coinvolti (X)tipo di dati coinvolti (X)

S real
D double precision
C complex
Z complex*16 o double complex

le routines lavorano sia con 
dati reali che con dati complessidati complessi

infattiinfatti

LAPACK fornisce lo stesso “range di funzionalità”
sia per dati realidati reali che per dati complessidati complessi



tipo di matrice (YY)tipo di matrice (YY)
tabella 1tabella 1



tipo di matrice (YY)tipo di matrice (YY)
tabella 1 (segue)tabella 1 (segue)



tipo di calcolo effettuato (ZZZ)tipo di calcolo effettuato (ZZZ)
(dato il tipo di dati (dato il tipo di dati xx ed il tipo di matrice ed il tipo di matrice yy)yy)

xyyxyy SVX risolve un sistema lineare

xyyxyy SV risolve un sistema lineare

xyyxyy LS risolve minimi quadrati utilizzando fattorizzazioni QR o LQ

xyyxyy LSS risolve minimi quadrati utilizzando SVD

xyyxyy EVX determina autovalori per matrici simmetriche

DRIVER ROUTINESDRIVER ROUTINES

…



tipo di calcolo effettuato (ZZZ)tipo di calcolo effettuato (ZZZ)
dato il tipo di dati dato il tipo di dati xx ed il tipo di matrice ed il tipo di matrice yyyy

xyyxyy TRF esegue la fattorizzazione LU 

xyyxyy TRS utilizza la fattorizzazione per la Forward  (Back)-Substitution

xyyxyy CON stima il reciproco dell’indice di condizionamento (Metodo di Hager)

xyyxyy RFS stima l’errore nella soluzione calcolata (ritornata da xyyxyy TRFTRF)

xyyxyy TRI utilizza la fattorizzazione (ritornata da xyyxyy TRFTRF) per calcolare A-1

COMPUTATIONAL ROUTINESCOMPUTATIONAL ROUTINES

…

xyyxyy EQU calcola il fattore di scala per equilibrare A
(lo scaling non viene effettuato dalle xyyxyy EQUEQU ma ad esempio 
dalle auxiliary routines xxLAQLAQ yyyy . )



Risoluzione di sistemi lineariRisoluzione di sistemi lineari
con LAPACK



DRIVER ROUTINESROUTINES per la 

risoluzione di sistemi linearirisoluzione di sistemi lineari

expertexpert driver:driver: nome che termina pernome che termina per SVXSVX

simple simple driver:  driver:  nome che termina pernome che termina per SVSV

risolvono risolvono il sistema AX=B fattorizzando A e sovrasc rivendo X su B
inoltre possono compiere anche le seguenti funzioni :

risolvono risolvono il sistema AX=B fattorizzando A e sovrasc rivendo X su B

risolvono risolvono il sistema A tX=B o A hX=B
stimano l’indice di condizionamento di A
raffinano le soluzione e calcolano FEA e BEA
equilibrano il sistema se A è male scalata



DRIVER ROUTINESROUTINES per la 

risoluzione di sistemi linearirisoluzione di sistemi lineari
Tabella 2Tabella 2



COMPUTATIONAL ROUTINESROUTINES per la 

risoluzione di sistemi linearirisoluzione di sistemi lineari
Tabella 3Tabella 3



COMPUTATIONAL ROUTINESROUTINES per la 

risoluzione di sistemi linearirisoluzione di sistemi lineari
Tabella 3 (segue)Tabella 3 (segue)



Come si chiamano le Come si chiamano le 
routines di routines di LAPACKLAPACK in C ?in C ?

COME LE ALTRE ROUTINES, CON ALCUNI ACCORGIMENTICOME LE ALTRE ROUTINES, CON ALCUNI ACCORGIMENTI

le routines di LAPACK sono scritte in F77 quindi matrici le routines di LAPACK sono scritte in F77 quindi matrici 
e vettori devono essere comunque passati in vettori (puntatoe vettori devono essere comunque passati in vettori (puntatori)ri)

tutte le variabili devono essere passate per indirizzotutte le variabili devono essere passate per indirizzo

le routines sono chiamate utilizzando il simbolo le routines sono chiamate utilizzando il simbolo ““underscoreunderscore”” __

ESEMPIO: chiamata alla routine ESEMPIO: chiamata alla routine 

dgesvdgesv _(&n,&ncol,_(&n,&ncol, AA,,&n&n ,,IPIV,bIPIV,b,&n,&info,&n,&info ););

A, b A, b puntatori a puntatori a doubledouble
IPIV IPIV puntatore a puntatore a intint
n,ncol,infon,ncol,info intint



Come si compila un programma in C che chiamaCome si compila un programma in C che chiama
funzioni di libreria scritte in F77 ?funzioni di libreria scritte in F77 ?

Con il comando:Con il comando:

cc cc --o ESE   file.c  o ESE   file.c  ––L/pathlibreria   L/pathlibreria   --lnomelibreria  lnomelibreria  --lg2clg2c

oppureoppure

cc cc --o ESE   file.c  /pathlibreria/nomelibreria  o ESE   file.c  /pathlibreria/nomelibreria  --lg2clg2c

ESEMPIO: nel caso che si richiamano funzioni di LAP ACK si compilESEMPIO: nel caso che si richiamano funzioni di LAP ACK si compil aa

con il comando:con il comando:

cc cc --o ESE file.c  o ESE file.c  ––L/usr/bin   L/usr/bin   --llapack llapack --lblas  lblas  --lg2clg2c

oppureoppure

cc cc --o ESE file.c  /usr/bin/liblapack.a   /usr/bin/libbl as.so  o ESE file.c  /usr/bin/liblapack.a   /usr/bin/libbl as.so  --lg2clg2c



LL’’albero di albero di LAPACK LAPACK 
(routines driver)(routines driver)

Le routines di Le routines di LAPACKLAPACK risolvono essenzialmenterisolvono essenzialmente
tre tipi di problematre tipi di problema ::

Una guida alla scelta della routine di Una guida alla scelta della routine di LAPACK LAPACK 
da utilizzare da utilizzare èè fornitafornita dalldall ’’albero decisionalealbero decisionale

SistemiSistemi
linearilineari

multiplimultipli
AX=BAX=B

ProblemiProblemi
ai minimiai minimi
quadratiquadrati

LLSLLS

ProblemiProblemi
agliagli

autovaloriautovalori
EP  EP  

�� Problemi agli autovaloriProblemi agli autovalori
�� Sistemi lineari multipli AX=B Sistemi lineari multipli AX=B 
�� Problemi ai minimi quadratiProblemi ai minimi quadrati

LL’’albero decisionale albero decisionale si compone quindi di tresi compone quindi di tre ““ ramirami ”” principaliprincipali

che possono essere posti allo stesso livello.che possono essere posti allo stesso livello.
AX=BAX=B

33

EP  EP  LLSLLS

Qual è il tipo
di problema

?



x dato reale o 
complesso

r solo dato reale

w solo dato            
complesso  

MINIMI
QUADRATI

Si utilizza 
una fatt.

ort. completa 
?

no

xGELSSxGELSS

nono

A ha
massimo

rango
?

sisi

sisi
xGELSXxGELSX

sisi
xGELSxGELS

SISTEMI
MULTIPLI

A è
simmetrica

o Hermitiana 
?

no
wSYSVwSYSV

wSYSVXwSYSVX

nono

A è
tridiagonale

?

no
A è

Packed
storage

?

no

A è
Packed
storage

?

no
xSYSVxSYSV

xSYSVXxSYSVX

nono

xGESVxGESV
xGESVXxGESVX

nono

A è
a banda 

?

no

xPOSVxPOSV
xPOSVXxPOSVX

nono

A è
a banda 

?

no

A è
Packed
storage

?sisi

A è
complessa
simmetrica

?
sisi

wSPSVwSPSV
wSPSVXwSPSVX

sisi

xPTSVxPTSV
xPTSVXxPTSVX

sisi

xSPSVxSPSV
xSPSVXxSPSVX

sisi

A è
tridiagonale

?

sisi

A è
definita
positiva

?
sisi

xPPSVxPPSV
xPPSVXxPPSVX

sisi

xPBSVxPBSV
xPBSVXxPBSVX

sisi

sisi

xGBSVxGBSV
xGBSVXxGBSVX

sisi

xGTSVxGTSV
xGTSVXxGTSVX

AUTOVALORI

A è
a banda 

?

no
Si utilizza 
la fatt. di
SHUR ?

no

xGESVDxGESVD

nono
Le matrici

sono
Packed
storage

?

no

A è
Packed
storage

?

no
xGEEVxGEEV

xGEEVXxGEEVX

nono
xSYGVxSYGV

nono

xSYEVxSYEV
xSYEVXxSYEVX

nono

A è
quadrata

?
sisi

xSPGVxSPGV

sisi

Problemi
standard

?
sisi

A è
tridiagonale

?

sisi

xGEESxGEES
xGEESXxGEESX

sisi

sisi

rSTEVrSTEV
rSTEVXrSTEVX

sisi

xSPEVxSPEV
xSPEVXxSPEVX

xSBEVxSBEV
xSBEVXxSBEVX

sisi

A è
simmetrica 

?

sisi

albero delle albero delle routines driverroutines driver di di LAPACK (1)LAPACK (1)
Problemi di 
autovalori

?

Problemi
ai minimi 
quadrati

?

Sistemi
lineari
AX=B

?



MINIMI
QUADRATI

SISTEMI
MULTIPLI

AUTOVALORI

albero delle albero delle routines driverroutines driver di di LAPACK (2)LAPACK (2)
Problemi di 
autovalori

?

A è
a banda 

?

no
Si utilizza 
la fatt. di
SHUR ?

no

xGESVDxGESVD

nono
Le matrici

sono
Packed
storage

?

no

A è
Packed
storage

?

no
xGEEVxGEEV

xGEEVXxGEEVX

nono
xSYGVxSYGV

nono

xSYEVxSYEV
xSYEVXxSYEVX

nono

A è
quadrata

?
sisi

xSPGVxSPGV

sisi

Problemi
standard

?
sisi

A è
tridiagonale

?

sisi

xGEESxGEES
xGEESXxGEESX

sisi

sisi

rSTEVrSTEV
rSTEVXrSTEVX

sisi

xSPEVxSPEV
xSPEVXxSPEVX

xSBEVxSBEV
xSBEVXxSBEVX

sisi

A è
simmetrica 

?

sisi

A è
simmetrica

o Hermitiana 
?

no
wSYSVwSYSV

wSYSVXwSYSVX

nono

Sistemi
lineari
AX=B

?

A è
tridiagonale

?

no
A è

Packed
storage

?

no

A è
Packed
storage

?

no
xSYSVxSYSV

xSYSVXxSYSVX

nono

xGESVxGESV
xGESVXxGESVX

nono

A è
a banda 

?

no

xPOSVxPOSV
xPOSVXxPOSVX

nono

A è
a banda 

?

no

A è
Packed
storage

?sisi

A è
complessa
simmetrica

?
sisi

wSPSVwSPSV
wSPSVXwSPSVX

sisi

xPTSVxPTSV
xPTSVXxPTSVX

sisi

xSPSVxSPSV
xSPSVXxSPSVX

sisi

A è
tridiagonale

?

sisi

A è
definita
positiva

?
sisi

xPPSVxPPSV
xPPSVXxPPSVX

sisi

xPBSVxPBSV
xPBSVXxPBSVX

sisi

sisi

xGBSVxGBSV
xGBSVXxGBSVX

sisi

xGTSVxGTSV
xGTSVXxGTSVX

Si utilizza 
una fatt.

ort. completa 
?

no

xGELSSxGELSS

nono

A ha
massimo

rango
?

sisi

sisi
xGELSXxGELSX

sisi
xGELSxGELS

Problemi
ai minimi 
quadrati

?



MINIMI
QUADRATI

SISTEMI
MULTIPLI

AUTOVALORI

albero delle albero delle routines driverroutines driver di di LAPACK (3)LAPACK (3)
Problemi di 
autovalori

?

A è
a banda 

?

no
Si utilizza 
la fatt. di
SHUR ?

no

xGESVDxGESVD

nono
Le matrici

sono
Packed
storage

?

no

A è
Packed
storage

?

no
xGEEVxGEEV

xGEEVXxGEEVX

nono
xSYGVxSYGV

nono

xSYEVxSYEV
xSYEVXxSYEVX

nono

A è
quadrata

?
sisi

xSPGVxSPGV

sisi

Problemi
standard

?
sisi

A è
tridiagonale

?

sisi

xGEESxGEES
xGEESXxGEESX

sisi

sisi

rSTEVrSTEV
rSTEVXrSTEVX

xSBEVxSBEV
xSBEVXxSBEVX

sisi

A è
simmetrica 

?

sisi

A è
simmetrica

o Hermitiana 
?

no
wSYSVwSYSV

wSYSVXwSYSVX

nono

Sistemi
lineari
AX=B

?

A è
tridiagonale

?

no
A è

Packed
storage

?

no

A è
Packed
storage

?

no
xSYSVxSYSV

xSYSVXxSYSVX

nono

xGESVxGESV
xGESVXxGESVX

nono

A è
a banda 

?

no

xPOSVxPOSV
xPOSVXxPOSVX

nono

A è
a banda 

?

no

A è
Packed
storage

?sisi

A è
complessa
simmetrica

?
sisi

wSPSVwSPSV
wSPSVXwSPSVX

sisi

xPTSVxPTSV
xPTSVXxPTSVX

sisi

xSPSVxSPSV
xSPSVXxSPSVX

sisi

A è
tridiagonale

?

sisi

A è
definita
positiva

?
sisi

xPPSVxPPSV
xPPSVXxPPSVX

sisi

xPBSVxPBSV
xPBSVXxPBSVX

sisi

sisi

xGBSVxGBSV
xGBSVXxGBSVX

sisi

xGTSVxGTSV
xGTSVXxGTSVX

Si utilizza 
una fatt.

ort. completa 
?

no

xGELSSxGELSS

nono

A ha
massimo

rango
?

sisi

sisi
xGELSXxGELSX

sisi
xGELSxGELS

Problemi
ai minimi 
quadrati

? sisi

xSPEVxSPEV
xSPEVXxSPEVX



MINIMI
QUADRATI

Si utilizza 
una fatt.

ort. completa 
?

no

xGELSSxGELSS

nono

A ha
massimo

rango
?

sisi

sisi
xGELSXxGELSX

sisi
xGELSxGELS

SISTEMI
MULTIPLI

A è
simmetrica

o Hermitiana 
?

no
wSYSVwSYSV

wSYSVXwSYSVX

nono

A è
tridiagonale

?

no
A è

Packed
storage

?

no

A è
Packed
storage

?

no
xSYSVxSYSV

xSYSVXxSYSVX

nono

xGESVxGESV
xGESVXxGESVX

nono

A è
a banda 

?

no

xPOSVxPOSV
xPOSVXxPOSVX

nono

A è
a banda 

?

no

A è
Packed
storage

?sisi

A è
complessa
simmetrica

?sisi

wSPSVwSPSV
wSPSVXwSPSVX

sisi

xPTSVxPTSV
xPTSVXxPTSVX

sisi
xSPSVxSPSV

xSPSVXxSPSVX

sisi

A è
tridiagonale

?

sisi

A è
definita
positiva

?sisi

xPPSVxPPSV
xPPSVXxPPSVX

sisi

xPBSVxPBSV
xPBSVXxPBSVX

sisi

sisi

xGBSVxGBSV
xGBSVXxGBSVX

sisi

xGTSVxGTSV
xGTSVXxGTSVX

AUTOVALORI

A è
a banda 

?

no
Si utilizza 
la fatt. di
SHUR ?

no

xGESVDxGESVD

nono
Le matrici

sono
Packed
storage

?

no

A è
Packed
storage

?

no
xGEEVxGEEV

xGEEVXxGEEVX

nono
xSYGVxSYGV

nono

xSYEVxSYEV
xSYEVXxSYEVX

nono

A è
quadrata

?
sisi

xSPGVxSPGV

sisi

Problemi
standard

?sisi

A è
tridiagonale

?
sisi

xGEESxGEES
xGEESXxGEESX

sisi

sisi

rSTEVrSTEV
rSTEVXrSTEVX

sisi

xSPEVxSPEV
xSPEVXxSPEVX

xSBEVxSBEV
xSBEVXxSBEVX

sisi

A è
simmetrica 

?
sisi

Problemi di 
autovalori

?

Problemi
ai minimi 
quadrati

?

Sistemi
lineari
AX=B

?

Esempio di utilizzo 1

Si vuole individuare la routine di LAPACK adatta per risolvere un sistema lineare 
multiplo AX=B con matrice dei coefficienti simmetri ca definita positiva e a banda.



MINIMI
QUADRATI

Si utilizza 
una fatt.

ort. completa 
?

no

xGELSSxGELSS

nono

A ha
massimo

rango
?

sisi

sisi
xGELSXxGELSX

sisi
xGELSxGELS

SISTEMI
MULTIPLI

A è
simmetrica

o Hermitiana 
?

no
wSYSVwSYSV

wSYSVXwSYSVX

nono

A è
tridiagonale

?

no
A è

Packed
storage

?

no

A è
Packed
storage

?

no
xSYSVxSYSV

xSYSVXxSYSVX

nono

xGESVxGESV
xGESVXxGESVX

nono

A è
a banda 

?

no

xPOSVxPOSV
xPOSVXxPOSVX

nono

A è
a banda 

?

no

A è
Packed
storage

?sisi

A è
complessa
simmetrica

?sisi

wSPSVwSPSV
wSPSVXwSPSVX

sisi

xPTSVxPTSV
xPTSVXxPTSVX

sisi
xSPSVxSPSV

xSPSVXxSPSVX

sisi

A è
tridiagonale

?

sisi

A è
definita
positiva

?sisi

xPPSVxPPSV
xPPSVXxPPSVX

sisi

xPBSVxPBSV
xPBSVXxPBSVX

sisi

sisi

xGBSVxGBSV
xGBSVXxGBSVX

sisi

xGTSVxGTSV
xGTSVXxGTSVX

AUTOVALORI

A è
a banda 

?

no
Si utilizza 
la fatt. di
SHUR ?

no

xGESVDxGESVD

nono
Le matrici

sono
Packed
storage

?

no

A è
Packed
storage

?

no
xGEEVxGEEV

xGEEVXxGEEVX

nono
xSYGVxSYGV

nono

xSYEVxSYEV
xSYEVXxSYEVX

nono

A è
quadrata

?
sisi

xSPGVxSPGV

sisi

Problemi
standard

?sisi

A è
tridiagonale

?
sisi

xGEESxGEES
xGEESXxGEESX

sisi

sisi

rSTEVrSTEV
rSTEVXrSTEVX

sisi

xSPEVxSPEV
xSPEVXxSPEVX

xSBEVxSBEV
xSBEVXxSBEVX

sisi

A è
simmetrica 

?
sisi

Problemi di 
autovalori

?

Problemi
ai minimi 
quadrati

?

Sistemi
lineari
AX=B

?

albero delle albero delle routines driverroutines driver di di LAPACKLAPACKEsempio di utilizzo 2
Si vuole individuare la routine di LAPACK adatta per determinare gli autovalori 
di una matrice Hermitiana memorizzata “packed stora ge”.



MINIMI
QUADRATI

Si utilizza 
una fatt.

ort. completa 
?

no

xGELSSxGELSS

nono

A ha
massimo

rango
?

sisi

sisi
xGELSXxGELSX

sisi
xGELSxGELS

SISTEMI
MULTIPLI

A è
simmetrica

o Hermitiana 
?

no
wSYSVwSYSV

wSYSVXwSYSVX

nono

A è
tridiagonale

?

no
A è

Packed
storage

?

no

A è
Packed
storage

?

no
xSYSVxSYSV

xSYSVXxSYSVX

nono

xGESVxGESV
xGESVXxGESVX

nono

A è
a banda 

?

no
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albero delle albero delle routines driverroutines driver di di LAPACKLAPACKEsempio di utilizzo 3
Si vuole individuare la routine di LAPACK adatta per determinare la soluzione di minima 
norma del sistema lineare multiplo sottodeterminato  AX=B, dove A matrice di m righe ed 
n colonne (m<n) ha massimo rango possibile m.



SSPEV

SUBROUTINE SUBROUTINE SSPEVSSPEV((JOBZJOBZ , , UPLOUPLO, , NN, , APAP, , WW, , ZZ, , LDZLDZ, , WORKWORK,,INFOINFO))

CHARACTER CHARACTER JOBZJOBZ , , UPLOUPLO

INTEGER        INTEGER        INFO,LDZ,NINFO,LDZ,N

REAL              REAL              AP(*), W(*), WORK(*), Z(LDZ,*)AP(*), W(*), WORK(*), Z(LDZ,*)

SCOPO:SCOPO: SSPEV calcola tutti gli autovalori e, se si desidSSPEV calcola tutti gli autovalori e, se si desid era, gli era, gli 
autovettori  di una matrice reale simmetrica memori zzata autovettori  di una matrice reale simmetrica memori zzata ““ packedpacked ”” . . 

Torna all’albero

JOBZJOBZ ==‘‘NN’’ calcola solo gli autovaloricalcola solo gli autovalori
==‘‘VV’’ calcola anche gli autovettoricalcola anche gli autovettori

UPLOUPLO ==‘‘UU’’ èè memorizzato il triangolo superiore di Amemorizzato il triangolo superiore di A
==‘‘LL’’ èè memorizzato il triangolo inferiore di Amemorizzato il triangolo inferiore di A

APAP la matrice A packed storagela matrice A packed storage

WW contiene gli autovettori in ordine contiene gli autovettori in ordine descrescentedescrescente

ZZ se JOBZ=se JOBZ= ‘‘NN’’ contiene gli autovalori in ordine contiene gli autovalori in ordine descrescentedescrescente

LDZLDZ leadingleading dimensiondimension di Zdi Z

NN dimensione di Adimensione di A

WORKWORK variabile locale di dimensione 3 x nvariabile locale di dimensione 3 x n

INFOINFO = 0 esito con successo= 0 esito con successo
= = -- i  li  l ’’ ii --esimo argomento non esimo argomento non èè lecitolecito
=  i  determinati solo i=  i  determinati solo i --1 autovalori1 autovalori



SPBSV

SUBROUTINE SUBROUTINE SPBSVSPBSV((UPLOUPLO, , NN, , KDKD, , NRHSNRHS, , ABAB , , LDABLDAB , , BB, , LDBLDB , , INFOINFO))

CHARACTER CHARACTER UPLOUPLO

INTEGER        INTEGER        INFO,KD,LDAB,LDB,N,NRHSINFO,KD,LDAB,LDB,N,NRHS

REAL              REAL              AB(LDAB,*), B (LDB,*)AB(LDAB,*), B (LDB,*)

SCOPO:SCOPO: SPBSV calcola la soluzione di un sistema reale muSPBSV calcola la soluzione di un sistema reale mu ltiplo dove ltiplo dove 
la matrice dei coefficienti A la matrice dei coefficienti A èè simmetrica, definita positiva e a banda.simmetrica, definita positiva e a banda.

UPLOUPLO ==‘‘UU’’ èè memorizzato il triangolo superiore di Amemorizzato il triangolo superiore di A
==‘‘LL’’ èè memorizzato il triangolo inferiore di Amemorizzato il triangolo inferiore di A

KDKD numero di diagonali superiori di Anumero di diagonali superiori di A

NN dimensione di Adimensione di A

LDABLDAB leadingleading dimensiondimension di ABdi AB

NRHSNRHS numero di colonne di Bnumero di colonne di B

ABAB la matrice A band storagela matrice A band storage

LDBLDB leadingleading dimensiondimension di Bdi B
BB matrice dei termini noti; in output soluzione del s istemamatrice dei termini noti; in output soluzione del s istema

INFOINFO = 0 esito con successo= 0 esito con successo
= = -- i  li  l ’’ ii --esimo argomento non esimo argomento non èè lecitolecito
=  i  l=  i  l ’’ ii --esimo minore principale non esimo minore principale non èè definito positivodefinito positivo

e la fattorizzazione non può andare avanti e la fattorizzazione non può andare avanti Torna all’albero



SGELS
SUBROUTINE SUBROUTINE SGELSSGELS((TRANS, M TRANS, M , , NN, , NRHSNRHS, , AA, , LDALDA, , BB, , LDBLDB , , LWORK, INFOLWORK, INFO ))

CHARACTER CHARACTER TRANSTRANS

INTEGER        INTEGER        INFO,LDA,LDB,LWORK,M,N,NRHSINFO,LDA,LDB,LWORK,M,N,NRHS

REAL              REAL              A(LDA,*), B (LDB,*), WORK(LWORK)A(LDA,*), B (LDB,*), WORK(LWORK)

SCOPO:SCOPO: SGELS risolve un sistema sovraSGELS risolve un sistema sovra -- (o sotto(o sotto --) determinato reale ) determinato reale 
involvente una matrice dei coefficienti A rettangol are a pieno rinvolvente una matrice dei coefficienti A rettangol are a pieno r ango, ango, 
utilizzando la fattorizzazione LQ o QR.utilizzando la fattorizzazione LQ o QR.

TRANSTRANS ==‘‘NN’’ il sistema utilizza Ail sistema utilizza A
==‘‘TT’’ il sistema utilizza Ail sistema utilizza A TT

==‘‘CC’’ il sistema utilizza Ail sistema utilizza A HH

MM numero di righe di Anumero di righe di A

LDALDA leadingleading dimensiondimension di ABdi AB

NRHSNRHS numero di colonne di Bnumero di colonne di B AA la matrice dei coefficientila matrice dei coefficienti

LDBLDB leadingleading dimensiondimension di Bdi B

BB matrice dei termini noti; in output le soluzioni di  minima normamatrice dei termini noti; in output le soluzioni di  minima norma

INFOINFO = 0 esito con successo= 0 esito con successo
= = -- i  li  l ’’ ii --esimo argomento non esimo argomento non èè lecitolecito

NN numero di colonne di Anumero di colonne di A

WORKWORK variabile localevariabile locale

LWORKLWORK dimensione di dimensione di WORKWORK

Torna all’albero



Fine EsercitazioneFine Esercitazione


