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® LAPACK é una Ilbﬁ%l tﬁl\es Ziiﬂtg/&RTRAN 77.
& Tali routin rlsolvono \Bmxm problemi

di Calcolo\Matriciale
\/

Infatti

& LAPACK e un acronimo per Linear Algebra PACKage



Il pacchetto LAPACK e disponibile sul web all'indirizzo

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

Altre informazioni su LAPACK s/é)ng nel manuale
/\
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Quali problemi puo risolvere

LAPACK puo risolvere
& sistemi lineari di equazionl\

LAPACK
& problemi di minimi rat

2 L0
o calcoldiegi tx\N @&XX

- proble%@ alori singolari
>
Inoltre LAPACGK ‘@ccuparsi anche di

g fattorizzg%?oni di matrici
& stima dell 'indice di condizionamento




Classificazione delle Routines di LAPACK

In LAPACK ci sono tre livelli di Routings O

@& driver routines X

& computational 6\[ine w
z auxiliar%routines N

O



DRIVER ROUTINES (4

Risolvono un problema “completo”.

@ risolvono un sistema di equazioni lin riQ
@ calcolano gli autovalori di ina matrj le\simme  trica
& ...

N

[
Se per una dato%bl Bsiste una apposita

DRIVER ROUTNE € consigliato utilizzarla.



COMPUTATIONAL ROUTINES

Eseguono un distinto “nucleo computazionale”.

& calcolo della fattorizzazione LU

QO
& riduzione di una matrice reale si ica\alla form a
tridiagonale
- ...

DRIVER
N
=\

= computational
Ogni DRIVE Oq:lﬁé\éhiama una p
Sequenza dl CO gu TIONAL ROUTINES Computationa|

=

computational

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




AUXILIARY ROUTINES

Classificablli in tre tipi

@ routines che eseguono sotto opera@mm di algoritmi a
blocchi (ad esempio lo stesso algorlt blocchi)

@ routines che eseguono era\zqw%@b \5 \vello
esempio scalare un \nat h\e Eﬁlc\o a\%)r a ecc ecc)

aroutine he sonoet &e/vutlnes di BLAS

(ad ese t\) routines \:&al olano il prodotto matr Ice
vettore ﬂxﬂatrlce complessa simmetrica)



Schema di denominazione delle
Routines di LAPACK

Tutte le driver e computational roﬁtin%s hanno nome

| XX

tipo di dati coinvolti

WM

NN\

tipo di matrice

(la matrice pi u significativa) . .
TABELLA 1 tipo di calcolo effettuato




tipo di dati coinvolti (X)

S real
D double precision

C complex
Z complex*16 o double complg

le t|ne ~olg!
dati re t| ble 81

'f|




tipo di matrice (YY)
tabella 1

BD
GB
GE
GG

GT
HB
HE
HG

HP
HS

OoP
OR

bidiagonal
general band
general (i.e., unsymmetric, in some cases rectangular)
general matrices, generalized problem (i.e., a pair of general
matrices) (not implemented in Release 1.0)
general tridiagonal
(complex) Hermitian band
(complex) Hermitian
upper Hessenberg matrix, generalized problem (i.e a Hessenberg and a
triangular matrix) (not implemented in Release 1.0)
(complex) Hermitian, packed storage
upper Hessenberg
(real) orthogonal, packed storage
(real) orthogonal
S




tipo di matrice (YY)
tabella 1 (segue)

PB
PO
PP
PT
SB
SP
ST
SY
TB
TG

TP
TR
TZ
UN
UP

symmetric or Hermitian positive definite band
symmetric or Hermitian positive definite

symmetric or Hermitian positive definite, packed storage
symmetric or Hermitian positive definite tridiagonal
(real) symmetric band

symmetric, packed storage

(real) symmetric tridiagonal

symmetric

triangular band

triangular matrices, generalized problem (i.e., a pair of triangular
matrices) (not implemented in Release 1.0)

triangular, packed storage

triangular (or in some cases quasi-triangular)
trapezoidal

(complex) unitary

(complex) unitary, packed storage




tipo di calcolo effettuato (ZZ2)
(dato il tipo di dati x ed il tipo di matrice yy)

DRIVER ROUTINES

Xyy SVX | risolve un sistema lineare

xXyy SV risolve un sistema lineate

Xyy LS

Xyy LSS

xyy EVX




xyy TRF

Xyy TRS

xyy CON

xyy RFS

xyy TRI

xyy EQU

tipo di calcolo effettuato (ZZ2)

dato il tipo di dati x ed il tipo di matrice yy

COMPUTATIONAL ROUTINES

Q

esegue la fattorizzazione LU

utilizza la fattorizzaziong ck)-Substitution

stima il reciproQ ' ' ' o (Metodo di Hager)
Sti Qluzione talcolata (ritornata da xyy TRF)

utili ' ione (ritornata da xyy TRF) per calcolare A1

cal il fattore di scala per equilibrare A
(lo scaling non viene effettuato dalle xyy EQU ma ad esempio
dalle auxiliary routines xLAQyy. )



Dhnear

R

PNk
O



DRIVER ROUTINES per la
risoluzione di sistemi lineari

@ simple driver: nome che termina per
risolvono il sistema AX=B fattorizzando A e sov

rivendo X su B

@ expert driver: n

risolvono.il sistema AX= ' rivendo X su B

F risolvonib\ksistema A
i stiman' e di condizi

E raffinanode s zio@e e calcolano FEA e BEA
I equilibrail sistema se A € male scalata




Tabella 2

DRIVER ROUTINES per la
risoluzione di sistemi lineari

Type of matrix

Operation

Single precision

Double precision

(packed storage)

and storage scheme real complex real complex
general simple driver || SGESV | CGESV DGESV ZGESV
expert driver || SGESVX | CGESVX || DGESVX | ZGESVX
general band simple driver || SGBSV [ CGBSV DGBSV [ ZGBSV
expert driver || SGBSVX | CGBSVX || DGBSVX | ZGBSVX
general tridiagonal simple driver || SGTSV | CGTSV DGTSV | ZGTSV
expert driver || SGTSVX | CGTSVX || DGTSVX | ZGTSVX
symmetric/Hermitian simple driver || SPOSV CPOSV DPOSV ZPOSV
positive definite expert driver | SPOSVX | CPOSVX || DPOSVX | ZPOSVX
symmetric/Hermitian simple driver || SPPSV CPPSV DPPSV ZPPSV
positive definite (packed storage) | expert driver | SPPSVX | CPPSVX ([ DPPSVX | ZPPSVX
symmetric/Hermitian simple driver || SPBSV CPBSV DPBSV ZPBSV
positive definite band expert driver || SPBSVX | CPBSVX || DPBSVX | ZPBSVX
symmetric/Hermitian simple driver || SPTSV CPTSV DPTSV ZPTSV
positive definite tridiagonal expert driver || SPTSVX | CPTSVX || DPTSVX | ZPTSVX
symmetric/Hermitian simple driver || SSYSV CHESV DSYSV ZHESV
indefinite expert driver || SSYSVX | CHESVX || DSYSVX | ZHESVX
complex symmetric simple driver CSYSV ZSYSV
expert driver CSYSVX ZSYSVX
symmetric/Hermitian simple driver || SSPSV CHPSV DSPSV ZHPSV
indefinite (packed storage) expert driver || SSPSVX | CHPSVX || DSPSVX | ZHPSVX
complex symmetric simple driver CSPSV ZSPSV
expert driver CSPSVX ZSPSVX




risoluzione di sistemi lineari

COMPUTATIONAL ROUTINES per la

Tabella 3
Type of matrix Operation §ingle precision Double precision
and storage scheme real complex real complex
general factorize SGETRF | CGETRF || DGETRF | ZGETRF
solve using factorization SGETRS | CGETRS || DGETRS | ZGETRS
estimate condition number | SGECON | CGECON || DGECON | ZGECON
error bounds for solution SGERFS | CGERFS || DGERFS | ZGERFS
invert using factorization SGETRI | CGETRI | DGETRI | ZGETRI
: equilibrate SGEEQU | CGEEQU || DGEEQU | ZGEEQU
general factorize SGBTRF | CGBTRF || DGBTRF | ZGBTRF
band solve using factorization SGBTRS | CGBTRS || DGBTRS | ZGBTRS
estimate condition number | SGBCON | CGBCON || DGBCON | ZGBCON
error bounds for solution SGBRFS | CGBRFS || DGBRFS | ZGBRFS
equilibrate SGBEQU | CGBEQU || DGBEQU | ZGBEQU
general factorize SGTTRF | CGTTRF || DGTTRF | ZGTTRF
tridiagonal solve using factorization SGTTRS | CGTTRS || DGTTRS | ZGTTRS
estimate condition number || SGTCON | CGTCON || DGTCON | ZGTCON
error bounds for solution SGTRFS | CGTRFS || DGTRFS | ZGTRFS




risoluzione di sistemi lineari
Tabella 3 (segue)

COMPUTATIONAL ROUTINES per la

Type of matrix Operation Single precision Double precision
and storage scheme real complex real complex
symmetric/Hermitian | factorize SPOTRF | CPOTRF || DPOTRF | ZPOTRF
positive definite solve using factorization SPOTRS | CPOTRS || DPOTRS | ZPOTRS
estimate condition number || SPOCON | CPOCON || DPOCON | ZPOCON
error bounds for solution SPORFS | CPORFS || DPORFS | ZPORFS
invert using factorization SPOTRI | CPOTRI || DPOTRI | ZPOTRI
equilibrate SPOEQU | CPOEQU || DPOEQU | ZPOEQU
symmetric/Hermitian | factorize SPPTRF | CPPTRF | DPPTRF | ZPPTRF
positive definite solve using factorization SPPTRS | CPPTRS || DPPTRS | ZPPTRS
(packed storage) estimate condition number | SPPCON | CPPCON || DPPCON | ZPPCON
error bounds for solution SPPRFS | CPPRFS || DPPRFS | ZPPRFS
invert using factorization SPPTRI | CPPTRI DPPTRI | ZPPTRI
equilibrate SPPEQU | CPPEQU || DPPEQU | ZPPEQU
symmetric/Hermitian | factorize SPBTRF | CPBTRF | DPBTRF | ZPBTRF
positive definite solve using factorization SPBTRS | CPBTRS | DPBTRS | ZPBTRS
band estimate condition number | SPBCON | CPBCON || DPBCON | ZPBCON
error bounds for solution SPBRFS | CPBRFS || DPBRFS | ZPBRFS
equilibrate SPBEQU | CPBEQU || DPBEQU | ZPBEQU
symmetric/Hermitian | factorize SPTTRF | CPTTRF || DPTTRF | ZPTTRF
positive definite solve using factorization SPTTRS | CPTTRS || DPTTRS | ZPTTRS
tridiagonal estimate condition number || SPTCON | CPTCON || DPTCON | ZPTCON
error bounds for solution || SPTRFS | CPTRFS || DPTRFS | ZPTRFS




Come si chiamano le

routines di LAPACK InC ?

COME LE ALTRE ROUTINES, CON ALCUNI ACCORGIMENTI

@ le routines di LAPACK sono scritte in F 7Qquindi matrici
e vettori devono essere comungue passatyin vettori (puntatori)

Irzzo

& tutte le variabili devono egere paséa\@e \bljd
m

o El: Er;:tllo :es .sono chi i\ﬁ\%%@%\\ﬁ

AN

‘ dgesv (&n,&ncol, A,&n,IPIV,b,&n,&info ); ‘
=
A, b puntatoria double
IPIV  puntatore a int
n,ncol,info int

olo “underscore”




ESEMPI

Con il comando:

O
feria

cc -0 ESE file.c —L/pathlibreria -lnomeli

oppure aﬁm
cc -0 ESE file.c /pﬁbreri % ﬁi\@&za Ig

- el caso che six%g\&m ILAP  ACK si compil a
con il co\% :

\_ 0

cC -0 ESL file.c.—<L/usr/bin -llapack -lblas -lg2c

-lg2c

oppure

cc -0 ESE file.c /usr/bin/liblapack.a /usr/bin/libbl as.so -lg2c



L'albero di LAPACK

(routines driver)

Le routines di LAPACK risolvono essenzialmente
tre tipi di problema

O Problemi agli autovalori
Q Sistemi lineari multipli AX=B
 Problemi ai minimi quaﬁ?atl
Una guida alla scelta la ro AC

da utilizz re e fornita
|S|onale si \p\ r% und Itre  “rami” principali

L albero
Problemi > \  Sistemi Problem| Qual & il tipo
lineari ai minimi <P e
multipli quadrati

AX=B LLS 1 \

che possono essere posti allo stesso livello. :
EP AX=B LLS



albero delle routines driver di LAPACK (1)

Problemi di Problemi Ae Ae AE STEV
autO\;anrl standard quadrata Simmetrica tridiagonale (STEVX
: . > ?2 L 5 ? [ — ] [ —_—
S Si Si si Si
no no no
Aé Aeée Lt matrici l no l l
Sistemi Si utilizza 5
lineari complessa  Packed ~ WSPSV sono XxSPGV  XGESVD  afatt di = CEES Ae XSBEV
AX=B simmetrica  storage  WSPSVX Packed B GEESx B banda  xsBEVX
2 - > —> 9 = storage gj f— ?2  —>
: Sl Sl SI 2 Si Sl
= i +no {no {no L no
A —_ 2
Problemi™ A ha WSYSV XSYGV XGEEV A CSPEV
al m|n|m'| massimo XGELS WSYSVX XGEEVX Packed XSPEVX
quadrati rango no oo storage
? ? \ =AW VD X
l no g i l no
R - Aé Ae Aé —
Si utilizza
unafait.  <CELSX  simmetrica definita tridiagonale ~ XPTSV XXSSYYEE\YX
ot 0 Hernj)itiana posEiva ? XPTSVX
- ? — 7 — -
! \
I no ino St Jno S |no S AUTOVALORI
\
Aeée Aeé Ae
| xGTSV XSPSV xPBSV
XGELSS tridiagonale ,grsyx =~ Packed  ,spsyx  abanda  yppsyx x dato reale o
\ 2 stor';lge ? | complesso
X Si Si Si
no no no
' . v \ r solo dato reale
t;A éd XGBSV XSYSV Papélfed «PPSV
a banda
> XGBSVX XSYSVX storage XPPSVX W SOIO datO
’ ?
Sj Sj complesso
i ¥no SISTEMI
XGESV XPOSV
GESVX oS MULTIPLI



albero delle routines driver di LAPACK (2)

Problemi di Problemi Ae Ae AE STEV
autovalori standard quadrata Simmetrica tridiagonale (STEVX
? > ) 2 ? ?
. » g —> H o — —
S Si Si si Si
L no lno = yno L no
i ; Ae Ae Le matrici C
Sistemi Si utilizza >
lineari complessa  Packed ~ WSPSV sono XSPGV  XGESVD  |afattdi = CEES Aeé XSBEV
AX=B simmetrica  storage  WSPSVX  Packed B Ctesx B banda  xsBEVX
- . > 2 = 7 —> storage gj —> R
Sl Si no n no no
| = . .
e wSYSV XSYGV XGEEV Ae SPEV
al m|n|m'| massimo XGELS WSYSVX XGEEVX Packed XSPEVX
quadrati rango no ‘ storage
? ? \ - AN \ A\ N
l No gj v l no
. —» - \ . N
Si utilizza Ae Ae Ae
unafait.  <CELSX  simmetrica definita tridiagonale ~ XPTSV XXSSYYEE\YX
ort. completa 0 Hermitiana positiva ? XPTSVX
DR S —
b \ ¢ . ¢ c .
: Si Si
+N0 _vho Ino yno S AUTOVALORI
XGELSS _Ae XGTSV Ae XSPSV Aé XPBSV
tridiagonale ,gTsVvx Packed xSPSVX  abanda XPBSVX
\ ? storage 2
l no Si l no Si l no Si
Ae XGBSV XSYSV Al
a banda Packed XPPSV
" XxGBSVX XSYSVX storage  XPPSVX
- R 2
S Si
no Ino
SISTEMI
XGESV xPOSV
XGESVX xPOSVX M U LTIPLI



albero delle routines driver

di LAPACK (3)

Problemi di Problemi Ae Ae AE STEV
autO\;anrl standard quadrata Simmetrica tridiagonale (STEVX
e > 2 ? ?
: > —_— 7 . 7 —
S si Si si Si
L no lno = yno L no
i ; Ae Ae Le matrici C
Sistemi Si utilizza >
lineari complessa  Packed ~ WSPSV XSPGV ~ XxGESVD  jafattdi = CCCS Ae XSBEV
AX=B simmetrica  storage  WSPSVX  Packed B Ctesx B banda  xsBEVX
- - > 2 > 2 —> storage gj —> 2 —
Sl Si no n no no
| = . .
Problemi™ A ha WSYSV XSYGV XGEEV AE (SPEV
ai minimi  massimo ~ XGELS WSYSUX XGEEVX EEIE ——
quadrati rango no ‘ storage
? ? \ - AN \ A\ N
l No gj v l no
. —> 5 . . N
Si utilizza Ae Ae Ae
unafait.  <CELSX  simmetrica definita tridiagonale ~ XPTSV XXSSYYEE\YX
ort. completa o0 Hermitiana positiva ? XPTSVX
N S —
b \ ¢ . ¢ c .
: Si
+No _¥no {no yno S AUTOVALORI
XGELSS _Ae XGTSV Ae XSPSV Aé XPBSV
tridiagonale ,gTsVvx Packed xSPSVX abanda  ,ppsvx
\ ? storage 2
, ?
L no Si l no Si i no Si
Ae XGBSV XSYSV Al
a banda Packed XPPSV
" XGBSVX XSYSVX storage  XPPSVX
B ?
Si Si
no Ino
SISTEMI
XGESV xPOSV
XGESVX xPOSVX MULTIPLI



Esempio di utilizzo 1

Si vuole individuare la routine di

multiplo AX=B con matrice dei coefficienti simmetri

Problemi
standard

¢n6

Le matrici

Problemi di
autovalori
? i >
Sl
Sistemi Ae Aé
lineari complessa  Packed WSSPPsS(/Vx
simmetrica w
e : storage :
=Sl
i Y No
—
Problemi A ha WSYSV
WSYSVX

ai minimi - massimo  XGELS
guadrati rango

?

una fatt.
ort. completa ermitiana
l\no
l no
xGTSV

XGELSS rldlagonali xGTSVX

n() Sl

XGBSV
a banda XxGBSVX
? —

vno S

XGESV
XGESVX

?
¢l10 Si E
Si utilizza GELSX
X S|mmetr|ca

deflnlta
posmva

3o

A XSPSV
Packed  yspsvx

storage __,
? .
vno Si

xSYSV
XSYSVX

Packed —
storage S|

L Nd

Sl ]
no L no
Aé
N >EBGEEEE\/\;( Packed XSPEV
g storage _.VXSPEVX
2 gj
no
s

xXSPGV XGESVD \la fatt. di

thidiagonale

—

LAPACK adatta per risolvere un sistema lineare

ca definita positiva e a banda.

Ae Ae Ae
quadrata simmetrica tridiagonale
- ? -

Aln\g SI ¢n0 Sl ¢no Sl

Siutilizza | kg Ae XSBEV

ISTEV
ISTEVX

XGEESX a banda XSBEVX
SHUR?—, 2 =

A xPTSV XSYEV

xPTSVX XSYEVX

AUTOVALORI

?

Ae XPBSV

abanda  xpBsvx

#r:o@

Ae
Packed xPPSV

? .
lno S

xPOSV
xPOSVX

SISTEMI
MULTIPLI



Esempio di utilizzo 2

Si vuole individuare la routine di LA

di una matrice Hermitiana memorizzata “packed stora

albero delle routines driver di LAPACK

PACK adatta per determinare gli autovalori

ge”.

autovalori i tri tridiagonale
standard uadratg metrica g
. /\ > . q . - - ISTEVX
Si : : Si
u ¢ no Ai nb no @
i i Aé Aé Le matrici .
Sistemi Si utilizza >
lineari complessa  Packed ~ WSPSY SON0  xSPGV  XGESVD \ |afatt.di CoCo Ae XSBEV
e simmetrica _storage_“SPSVX | Packed —» \ g XGEESX 2 baf)nda XSBEVX
. ” N ) . . . . I .
? Si si, ? si storage S| Si Si
Si Si ¥ 1o nd no
Problemi Aha WSYSV XSYGV XGEEV
ai minimi XGELS Packed XSPEV
. massimo wSYSVX XGEEVX xSPEVX
quadrati rango no L storag
? ! ? \ ! ?
no . no
Si utilizza SI \\ VA e Ae Ae ? PTSV XSYEV
uha fatt. X simmetrica defl_n_lta \ thdiagonale BTSVX XSYEVX
ort. completa G\Q-Iernlltlana posglva ?
e Mo S iWo fno sl AUTOVALORI
- Ae XGTSV Ae XSPSV Ae XPBSV
XGELSS rdiagonale xgTsvx  Packed  yspsyx  abanda  xpBsvx
? ~ stor’a)lge > ? >
no S vno Si yno Si
Ae XGBSV XSYSV Ae
abanda  xGBsVX XSYSVX Packed X);PPPSSV&
” | storgge
wno S tno st gISTENM
XGESV XPOSV
XGESVX XPOSVX M U LTl P Ll



Esempio di utilizzo 3
Si vuole individuare la routine di
norma del sistema lineare multiplo sottodeterminato
n colonne (m<n) ha massimo rango possibile m.

albero delle routines driver di LAPACK

LAPACK adatta per determinare la soluzione di minima
AX=B, dove A matrice di m righe ed

autovalori simmetrica tridiagonale rSTEV
5 ~ standard guadrata - 9’) ISTEVX
: : > 2 — 7 — ? — ? —
S ' si S si Si
vNO Ai ne > +NO +NO
i ' Ae Ae Le matrici A
Sistemi Si utilizza 3
lineari complessa  Packed ~ WSPSV SON0 | xSPGV  XGESVD \ lafattdi oo Ae XSBEV
AX=B simmetrica _storage WSPSVX Packed —» \ SHUR 2 ,XGEESX A baf)n da _,XSBEVX
? Si P s ? s storage S| 'Si " si
@ ' no +Nd no +hO
Proble \ #ha Aeé
el WSYSV XSYGV XGEEV
arminimi ymassimo LS WSYSVX XGEEVX Packed x)(SSPPEE\>/X
quadrati rango no L storage —__
L n \ Ino ®
no . no
o SI N\ v ‘ e
Si utilizza Ae Ae Ae XSYEV
una fatt.  <CELSX simmetrica definita | tNdiagonale );PTTSSV\;( KSYEVX
ort/ completa o\Hermitiana positiva ?
' 2 T -
? H d .
. Mo S o bno s AUTOVALORI
- Ae XGTSV Ae XSPSV Ae XPBSV
XGELSS rdiagonale xgTsvx  Packed  yspsyx  abanda  xpBsvx
? ~ storage > 2 —_
\,j . ? . .
no Sl yno Si vyno S
Ae XGBSV XSYSV p;tfed xPPSV
abanda  xGBsVX XSYSVX A XPPSVX
" | S or’a)lge
vyno S {no S
SISTEMI
XGESV xPOSV
XGESVX XPOSVX M U LT| P L|
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SUBROUTINE SSPEV(JOBZ, UPLO, N, AP, W, Z, LDZ, WORK,INFO)

CHARACTER JOBZ, UPLO
INTEGER  INFO,LDZ,N
REAL AP(¥), W(*), WORK(*), Z(LDZ,*)

SCOPO: SSPEYV calcola tutti gli autovalori e, se si desid era, gli

\ \autovettori di una matrice reale simmetrica memori zzata “packed ". .
JOBZ =‘N’ calcola solo gli a tova or|
=\’ calcola anche gll ettor
UPLO ='U’ e emorlzzato il tr| r '
=L e orizzato |l trlan SI r| re di
AP la matri %ﬁ:ked storagé
N dlmenS| }
W contiene J/a/\t\vettOﬂ in ordine  descrescente
Z se JOBZ N’ c }e;ne gli autovalori in ordine  descrescente
LDZ leading d1 ension di Z
WORK variabile locale di dimensione 3 x n 4
INFO 0 esito con successo

-1 I'i-esimo argomento non € lecito ’
i determinati soloi -1 autovalori Torna all’albero

— . o o e e e . e



g Em Em Em e o o o

SUBROUTINE SPBSV(UPLO, N, KD, NRHS, AB, LDAB, B, LDB, INFO)

CHARACTER UPLO
INTEGER INFO,KD,LDAB,LDB,N,NRHS

REAL

SCOPQO: SPBSYV calcola la soluzione di un sistema reale mu
e simmetrica, definita positiva e a banda. .

='U’ € memorizzato il t angolol -%erlore T A
='L’ € memorizzato il }golo | | A
dimensione di A &

NRHS

AB
LDAB

LDB
INFO

la matrice dei coefficienti A

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

numero\di_ diagonali superigrid
numero Ionne di B
la matnc A storage

leading @1
matrice dekter | noti; in output soluzione del s istema

leading d/men5|on diB

0 esito con successo

-1 I'i-esimo argomento non € lecito

I 1'i-esimo minore principale non & definito positivo
e la fattorizzazione non pud andare avanti

ltiplo dove

<

Torna all’albero

— . o o e e e . e

/



S EE EEE B B EEE D EEE EEE BN EEE EaE BN B EaE BEE Bae B B Eam B e B e

CHARACTER TRANS
INTEGER
REAL

utilizzando la fattorizzazione LQ o QR.

TRANS ='N' il sistema utilizza
='T" Il sistema utilizza
='C’ Il sistema utilizza A
M numerd\@{Lighe di A
NRHS numero\@él'\c;lonne di B
LDA leading im\sion di AB

L \
B matrice d |€rﬁw&n@ in output le soluzioni di

leading d&ension diB
V

LDB

WORK variabile locale
LWORK dimensione di WORK
INFO = 0 esito con successo

=-1i I'l-esimo argomento non e lecito

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

A(LDA*), B (LDB,*), WORK(LWORK)
SCOPO: SGELS risolve un sistema sovra
involvente una matrice dei coefficienti A rettangol

X!'\ di colonne di A

matrice dei coefficienti

- (o sotto -) determinato reale

are a pieno r ango,

/

-

minima norma

<

Torna all’albero

|
|
I
|
|
I
|
|
I
!






