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概要 1
インテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ( インテル ® MKL) では、 ベク トルおよびス
パース行列や区間行列などの行列に対して広範囲にわたる演算を実行する  Fortran の
ルーチンおよび関数を提供する。 また、 Fortran および C のインターフェイスを使用す
るベク トル数値演算関数とベク トル統計関数だけでなく、 離散フーリエ変換関数も含ん
でいる。

インテル ® MKL ク ラスター ・ エディシ ョ ンと呼ばれるライブラ リーのバージ ョ ンはイ
ンテル MKL のスーパーセッ トで、 分散メモ リーの並列処理コンピューター上での個々
の計算問題を解決するための ScaLAPACK ソフ ト ウェアと  Cluster DFT ソフ ト ウェアが
含まれる。

インテル MKL は 新のインテル ® プロセッサー用に 適化されているため、 MKL を使
用するこ とによ り、 アプリ ケーシ ョ ン ・ プログラムの性能が向上する。
本章では、 マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リーを紹介する と と もに、 本マニュアルの構成に
ついて説明する。

本ソ フ ト ウ ェ アについて

インテル ・ マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リーには、 以下に示すグループのルーチンが含ま
れる。

• Basic Linear Algebra Subprograms (BLAS):
− ベク トル演算
− 行列 - ベク トル演算
− 行列 - 行列演算

• スパース  BLAS レベル 1、 2、 および 3 ( スパースベク トルと行列に対する基本演算 )
• 連立線形方程式を解くための LAPACK ルーチン
• 小二乗問題、 固有値ならびに特異値問題、 およびシルベスター式を解くための 

LAPACK ルーチン
• 補助 LAPACK ルーチン
• ScaLAPACK の計算、 ド ライバー、 および 補助ルーチン ( インテル MKL ク ラス

ター ・ エディシ ョ ンのみ )
• 直接法および反復法スパース ・ ソルバー ・ ルーチン
• ベク トル引数に対する基本的な数値演算関数を計算するための VML (Vector 

Mathematical Library) 関数 (Fortran および C のインターフェイスを使用 ) 
• さまざまな種類の統計的分布に従った擬似乱数ベク トルを生成および畳み込みや相

関計算を実行するベク トル統計ライブラ リー (VSL) 関数
• Fortran および C のインターフェイスを備え、 高速フーリエ変換 (FFT) アルゴ リズム

によって高速に DFT 計算を実行する一般的な離散フーリエ変換関数 (DFT)
• ク ラスター DFT 関数 ( インテル MKL ク ラスター ・ エディシ ョ ンのみ )
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• 実離散三角変換ルーチン
• 連立区間線形方程式を解くための区間ソルバールーチン
• 偏微分方程式を解くためのツール - 三角変換ルーチンとポワソンソルバー
• GMP 数学関数

ライブラ リーの使用に関する詳細は、 MKL リ リース ノート を参照のこ と。

技術サポー ト

インテル MKL には、 製品の特徴、 ホワイ トペーパー、 技術記事など、 製品に関する総
合的な情報が適宜掲載される製品 Web サイ トが用意されている。 新情報については、
以下のサイ ト を参照のこ と。

http://www.intel.co.jp/jp/developer/software/products/ 

インテルでは、 基本操作のヒン ト、 製品に関する確認済みの問題点、 製品のエラ ッ タ、
ラ イセンス情報、 ユーザーフォーラムなど、 大量のセルフヘルプ情報を利用できるサ
ポート  Web サイ ト も提供している  (http://support.intel.co.jp/ を参照 )。

ユーザー登録を行う と、 インテル ® プレ ミ アサポートによる  1 年間の技術サポート と製
品アップデートのサービスが受けられる。 インテル ・ プレ ミ ア ・ サポートは、 以下の
サービスを提供する双方向型の問題管理 / コ ミ ュニケーシ ョ ン Web サイ トである。

• 問題点の送信とその状態の検討
• 製品のアップデートのダウンロード  (1 日 24 時間 ) 

ユーザー登録、 インテルへの問い合わせ、 製品サポートについては、 以下のサイ ト を参
照のこ と。
http://www.intel.com/software/products/support  ( 英語 )

BLAS ルーチン

BLAS のルーチンと関数は、 実行する演算によって以下のグループに分類される。

• 「BLAS レベル 1 のルーチンと関数」 は、 ベク トルデータに対して加算と減算を実行
する。 典型的な演算と して、 スケーリ ングやド ッ ト積などがある。

• 「BLAS レベル 2 のルーチン」 は、 行列 - ベク トルの乗算、 階数 1 と階数 2 の行列の
更新、 三角法の計算などの行列 - ベク トル演算を実行する。

• 「BLAS レベル 3 のルーチン」 は、 行列 - 行列の乗算、 階数 k の更新、 三角法の計算
などの行列 - 行列演算を実行する。

インテル MKL 8.0 以降では、 BLAS ルーチンに対する  Fortran 95 インターフェイスもサ
ポート している。

スパース BLAS ルーチン

「スパース  BLAS レベル 1 のルーチンと関数」 と 「スパース  BLAS レベル 2 およびレベ
ル 3」 ルーチンおよび関数は、 スパースベク トルと行列での演算を行う。 これらのルー
チンは、 BLAS レベル 1、 2、 および 3 ルーチンと同じよ うなベク トル演算を実行する。
スパース  BLAS ルーチンは、 ベク トルが疎であるこ とを利用し、 ベク トルの非零成分だ
けを格納できる。 また、 インテル MKL では、 スパース  BLAS ルーチンに対する  Fortran 
95 インターフェイスをサポート している。

http://www.intel.co.jp/jp/developer/software/products/
http://support.intel.co.jp/
http://developer.intel.com/software/products/support
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LAPACK ルーチン

インテル ・ マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リーは、 LAPACK の計算、 ド ライバールーチン、
補助ルーチン、 およびユーティ リ ティー ・ ルーチンをすべて含んでいる。

インテル MKL の一部の基となった LAPACK の原版は 
http://www.netlib.org/lapack/index.html から入手できる。 LAPACK の開発は、 E. Anderson、
Z. Bai、 C. Bischof、 S. Blackford、 J. Demmel、 J. Dongarra、 J. Du Croz、 A. Greenbaum、
S. Hammarling、 A. McKenney、 D. Sorensen らによって行われた。

LAPACK ルーチンは、 実行する演算によって以下のグループに分類できる。

• 連立線形方程式を解くためのルーチンや、 行列の因子分解ならびに逆行列の計算、
条件数の推定などを実行するためのルーチン ( 第 3 章を参照 )。

• 小二乗問題、 固有値ならびに特異値問題、 およびシルベスター式を解くための
ルーチン ( 第 4 章を参照 )。

• 特定のサブタスク、 共通のローレベル計算、 または関連するタスクに使用される補
助ルーチンおよびユーティ リ ティー ( 第 5 章を参照 )。

インテル MKL 8.0 以降では、 LAPACK の計算およびド ライバールーチンに対する  
Fortran 95 インターフェイスもサポート している。 このインターフェイスによ り、 必要
な引数を少なく して LAPACK ルーチンの呼び出しを簡略化できる。

ScaLAPACK ルーチン

ScaLAPACK パッケージ ( インテル MKL ク ラスター ・ エディシ ョ ンのみ。 第 6 章および
第 7 章を参照 ) は、 分散メモ リー ・ アーキテクチャー上で動作し、 連立線形方程式の解
の算出、 線形 小二乗問題、 固有値、 特異値問題、 およびそれらに関連する各種の計算
タスクを実行するためのルーチンを提供する。

インテル MKL ク ラスター ・ エディシ ョ ンの一部の基となった ScaLAPACK の原版は 
http://www.netlib.org/scalapack/index.html から入手できる。 ScaLAPACK の開発は、
L. Blackford、 J. Choi、 A.Cleary、 E. D’Azevedo、 J. Demmel、 I. Dhillon、 J. Dongarra、
S. Hammarling、 G. Henry、 A. Petitet、 K.Stanley, D. Walker、 R. Whaley らによって行われ
た。

ScaLAPACK のインテル MKL ク ラスター ・ エディシ ョ ンのバージ ョ ンは、 インテル ・
プロセッサー向けに 適化されており、 MPICH と インテル ® MPI を使用する。

スパース ・ ソルバー ・ ルーチン

インテル MKL の直接法スパース ・ ソルバー ・ ルーチン ( 第 8 章を参照 ) は、 実数また
は複素数係数の対称および対称構造スパース行列を解く。 対称行列において、 これらの
インテル MKL サブルーチンは、 正定値式と不定値式の両方を計算できる。
インテル MKL には、 ユーザーからの呼び出しが可能な直接法スパース ・ ソルバー ・
ルーチンの代替セッ トだけでなく、 PARDISO* スパース ・ ソルバー ・ インターフェイス
も含まれる。

インテル MKL よ り  PARDISO 直接法スパースソルバーを使用する場合、 次を参照のこ
と。

O.Schenk、 K.Gartner 著。 『Solving unsymmetric sparse systems of linear equations with 
PARDISO』。 J.of Future Generation Computer Systems、 20(3):475- 487、 2004 年。
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また、 スパース  BLAS レベル 2 および 3 ルーチンを使用し、 異なるスパースデータ形式
で動作する反復法スパースソルバー ( 第 8 章を参照 ) も含まれる。

VML 関数

VML (Vector Mathematical Library) 関数 ( 第 9 章を参照 ) には、 実数 / 複素数ベク トルを
操作する、 大量の計算を必要とする一連の基本的な数値演算関数 ( 累乗、 三角関数、 指
数関数、 双曲線関数など ) の高度に 適化されたコードが含まれる。

VML によ り、 非線形プログラ ミ ング ・ ソフ ト ウェアや積分計算などの多くのプログラ
ムの性能が大幅に向上する と期待できる。 VML は FORTRAN と  C 言語のどちらのイン
ターフェイスも備えている。

統計関数

ベク トル統計ライブラ リー (VSL) には、 2 つの関数群のセッ トが含まれる  ( 第 10 章を参
照 )。
• 1 つ目のセッ トは、 基本的な連続分布または離散分布に対応した擬似乱数生成サブ

ルーチン群で構成されている。 VSL サブルーチンは高度に 適化された基本乱数生
成器とベク トル数学関数ライブラ リーを呼び出すこ とで 高レベルの性能を実現し
ている。

• 2 つ目のセッ トは、 広範囲にわたる畳み込みと相関演算に対応したサブルーチン群
で構成されている。

フーリ エ変換関数

インテル MKL 多次元離散フーリエ変換関数の混合基数サポート  ( 第 11 章を参照 ) は、
DFT 計算機能の統一性を提供する と と もに、 多機能性と使いやすさの両立を実現する。
Fortran と  C のインターフェイス仕様が含まれる。 また、 分散メモ リー ・ アーキテク
チャーで動作する  DFT 関数のクラスターバージ ョ ンは、 インテル MKL ク ラスター ・ エ
ディシ ョ ンで提供される。

DFT 関数は、 2 の累乗だけでなく、 基数 3、 5、 7、 11 に対しても高速フーリエ変換 
(FFT) アルゴ リズムによって高速に計算を実行する。

区間ソルバールーチン

インテル MKL ( 第 12 章を参照 ) に含まれる区間ソルバールーチンは、 連立区間線形方
程式および関連する問題を解くために使用できる。

偏微分方程式のサポー ト

インテル MKL には、 偏微分方程式 (PDE) を解くためのツール ( 第 13 章 を参照 ) が用意
されている。 これらのツールは、 三角変換インターフェイス ・ ルーチンとポワソン ・ ラ
イブラ リーである。

三角変換ルーチンは、 ポワソン ・ ラ イブラ リーのソルバーに似た独自のソルバーを実装
するのに役立つ。 三角変換インターフェイスに実装されている高速正弦変換、 高速余弦
変換、 および高速スタ ッガード余弦変換を使用して、 独自ソルバーのパフォーマンスを
向上させるこ とができる。
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ポアソン ・ ラ イブラ リーは、 単純なヘルムホルツ、 ポアソン、 およびラプラス問題を素
早く解く よ うに設計されている。 ソルバーの基本となる三角変換インターフェイスは、
インテル ® プロセッサー向けに 適化されたインテル MKL DFT インターフェイス  ( 第 
11 章 を参照 ) に基づいている。

GMP 数学関数

インテル MKL に実装されている  GMP 数学関数には、 任意精度の整数演算が含まれて
いる。 これらの関数のインターフェイスは、 GMP (GNU Multiple Precision) 演算ライブラ
リーと互換性がある。 これらの関数の詳細については、 
http://www.swox.com/gmp/manual/Integer-Functions.html ( 英語 ) を参照のこ と。

性能の改善

インテル ・ マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リーは、 プロセッサーおよびシステム両方の機能
と能力を利用するこ とによって 適化される。 これらのルーチンでは、 その大半が
キャ ッシュ管理テク ノ ロジーのメ リ ッ ト を活かせるよ う特に注意が払われている。 その
メ リ ッ ト を 大限に活かせるのが、 dgemm() などの行列 - 行列演算である。

また、 整数演算ユニッ ト と浮動小数点演算ユニッ トのスケジュールがプロセッサー内の
結果に依存するのを 小限に抑えるため、 コード 適化技法が適用されている。

ライブラ リーで使用される主な 適化技法には、 次のものがある。

• ループの繰り返しを避けて、 ループ管理コス ト を低減。
• データをブロ ッ ク化して、 データ再利用の可能性を改善。
• コピーによ り、 データがキャ ッシュから追い出される可能性を低減。
• データをプリ フェッチして、 メモ リー ・ レイテンシーをカバー。
• dgemm でのド ッ ト積などの複数の演算を同時に実行して、 演算ユニッ トのパイプラ

インが原因で生じるス トールを排除。
• 必要に応じて、 SIMD 算術演算ユニッ ト などのハード ウェア機能を使用。

これらの技法によ り、 演算コードにおいてメ リ ッ ト を 大限に活用できる。

並列化

すでに説明した性能改善に加え、 インテル MKL では対称型マルチプロセシング (SMP) 
機能の採用によ り可能になった並列化で、 さ らに性能を向上させている。 以下に示す方
法で性能改善を図れる。

• プログラム内のユーザー管理スレッ ドを基本と し、 さ らにデータ分解、 領域分解、
制御分解、 あるいはその他の並列技法に基づいて複数のスレッ ドに処理を分配す
る。 ライブラ リーはスレッ ドセーフとなるよ う設計されているため、 それぞれのス
レッ ドで任意のインテル MKL 関数を使用できる。

• FFT ルーチンや BLAS レベル 3 ルーチンを使用する。 これらのルーチンは並列化さ
れているため、 アプリ ケーシ ョ ンを変更しなくても多重処理による性能改善が得ら
れる。 BLAS レベル 3 で複数のプロセッサーを使用した場合の性能は、 プロセッ
サー数に比例して改善される。 スレッ ドはライブラ リー内で呼び出されて管理され
るため、 アプリ ケーシ ョ ンをスレッ ドセーフに再コンパイルする必要がない ( 第 2 
章の 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照 )。
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• 性能改善に役立つも う  1 つの方法は、 機能調整した LAPACK ルーチンの使用であ
る。 現時点では、 これらのルーチンには、 一般行列の QR 因子分解、 一般行列と対
称正定値行列の三角因子分解、 このよ う な行列を使用しての連立方程式の解、 対称
固有値問題の解を得るための単精度と倍精度のルーチンが含まれている。

BLAS レベル 3 ルーチンや LAPACK ルーチンに対して使用可能なプロセッサー数を設定
する方法については、 インテル MKL テクニカル ・ ユーザー ・ ノート を参照のこ と。

対応プ ラ ッ ト フ ォーム

インテル ・ マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー (MKL) には、 多重処理をサポートするオペ
レーティング ・ システム上で稼働するインテル ・ プロセッサー ・ベースのコンピュー
ター用に 適化された Fortran のルーチンと関数を含んでいる。 また、 インテル MKL に
は、 Fortran インターフェイスに加え、 ベク トル数値演算ライブラ リー関数とベク トル統
計ライブラ リー関数だけでなく、 離散フーリエ変換関数に対応する  C 言語インターフェ
イスも含まれている。
インテル MKL を使用する際のハード ウェアおよびソフ ト ウェアの動作環境に関する詳
細は、 MKL リ リース ノート を参照のこ と。

本書について

本書では、 インテル MKL と インテル MKL ク ラスター ・ エディシ ョ ンのルーチンおよ
び関数について説明する。
リ ファレンスの各セクシ ョ ンでは、 一般的に 4 つの基本的なデータ型
( 単精度実数、 倍精度実数、 単精度複素数、 倍精度複素数 ) で使用するルーチンを 1 つ
のルーチングループにまとめて説明する。

それぞれのルーチングループの説明では、 名前と機能の簡単な説明と と もに、 グループ
内の各ルーチンで使用するデータ型それぞれについての呼び出しシーケンスまたは構文
を紹介する。 また、 以下のセクシ ョ ンも含まれる。

説明 1 つ以上の式を例に挙げて、 グループ内の各ルーチンが実行する
機能を説明する。 引数のデータ型は、 グループ全体に共通する
一般項で定義する。

入力パラ メーター 入力パラ メーターそれぞれについてデータ型を定義する。 例え
ば、

a   REAL (saxpy の場合 )
    DOUBLE PRECISION (daxpy の場合 )

出力パラ メーター 終了時に結果と して得られるパラ メーターを列挙する。

本書の対象読者

本書では、 数値演算に精通し、 線形代数、 数理統計学、 およびフーリエ変換の原理や用
語についての知識があるプログラマーを対象にしている。

本書の構成

本書は、 以下の各章と付録で構成される。
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第 1 章 「概要」。 インテル ・ マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ・ ソフ ト ウェアを
紹介する と と もに、 マニュアルの構成や表記上の規則について説明す
る。

第 2 章 「BLAS ルーチンと  スパース  BLAS ルーチン」。 BLAS ならびにスパー
ス  BLAS の関数とルーチンを説明する。

第 3 章 「LAPACK ルーチン : 線形方程式」。 連立線形方程式の解の算出と、 こ
れに関連する多数の計算タスク
( 三角因子分解、 逆行列の計算、 行列の条件数の推定など ) を実行する
ための LAPACK ルーチンについて説明する。

第 4 章 「LAPACK ルーチン : 小二乗問題および 固有値問題」。 小二乗問
題、 標準ならびに一般化された固有値問題、 特異値問題、 およびシル
ベスター式を解くための LAPACK ルーチンを説明する。

第 5 章 「LAPACK 補助ルーチンと  ユーティ リ ティー ・ ルーチン」。 特定のサブ
タスク、 共通のローレベル計算を実行する、 補助およびユーティ リ
ティー LAPACK ルーチンについて説明する。

第 6 章 「ScaLAPACK ルーチン」。 ScaLAPACK の計算、 ド ライバールーチン 
( インテル MKL ク ラスター ・ エディシ ョ ンのみ ) について説明する。

第 7 章 「ScaLAPACK 補助ルーチンとユーティ リ ティー ・ ルーチン」。
ScaLAPACK の補助ルーチン  ( インテル MKL ク ラスター ・ エディシ ョ
ンのみ ) について説明する。

第 8 章 「スパース ・ ソルバー ・ ルーチン」。 対称および対称構造スパース行列
を計算する直接法スパース ・ ソルバー ・ ルーチンについて説明する。
また、 反復法スパース ・ ソルバー ・ ルーチンについても説明する。

第 9 章 「ベク トル数学関数」。 ベク トル引数に対する基本的な数値演算関数を
計算するための VML 関数について説明する。

第 10 章 「統計関数」。 擬似乱数ベク トルを生成し、 畳み込みや相関計算を実行
する  VSL 関数について説明する。

第 11 章 「フーリエ変換関数」。 離散フーリエ変換を計算する多次元関数および
ク ラスター DFT 関数 ( インテル MKL ク ラスター・エディシ ョ ンのみ ) 
について説明する。

第 12 章 「区間線形ソルバー」。 連立区間線形方程式および関連する問題を解く
ために使用できるルーチンについて説明する。

第 13 章 「偏微分方程式のサポート 」。 偏微分方程式 (PDE) を解くための三角変
換インターフェイス ・ ルーチンおよびポワソン ・ ラ イブラ リーについ
て説明する。

付録 A 「線形ソルバーの基礎」。 連立線形方程式を解くための線形代数での基
本定義とアプローチについて簡単に説明する。 また、 区間演算の基本
概念およびスパースデータ格納形式についても説明する。

付録 B 「ルーチンおよび関数の 引数」。 BLAS ルーチンと  VML 関数の主要な
引数 ( ベク トル引数と行列引数 ) について説明する。

付録 C 「コード例」。 さまざまな MKL 関数やルーチンを呼び出す場合のコー
ド例を掲載する  (BLAS、 PARDISO、 直接法および反復法スパースソル
バー、 DFT、 ク ラスター DFT、 区間線形ソルバー、 三角変換、 ポワソ
ン ・ ラ イブラ リー )。
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付録 D 「BLAS に対する  CBLAS インターフェイス」。 BLAS に対する  C イン
ターフェイスを掲載する。

付録 E 「LAPACK ルーチン用 Fortran-95 インターフェイス特有の機能」。 イン
テル MKL に含まれている  LAPACK 計算ルーチンと  Netlib の LAPACK 
計算ルーチンを比較する。

本書には、 「参考文献」、 「用語集」、 および 「索引」 も含まれる。

表記の規則   

本書では、 以下の表記上の規則を使用する。

• ルーチン名の省略表記 (cungqr/zungqr の代わりに ?ungqr と表記 )。
• 本文と コードを区別するためのフォン ト表記規則。

ルーチン名の省略表記

省略表記を行うため、 特定のルーチングループの名前のキャラ ク ター ・ コードは疑問符 
(?) で表している。 この疑問符は、 特定の関数についての各データ型用の別形を表して
いる。 次に例を示する。

字体の規則

次の字体の表記規則を使用する。

?swap ベク トル - ベク トルの ?swap ルーチンの 4 つのデータ型すべて、 つ
ま り  sswap、 dswap、 cswap、 zswap を表す。

UPPERCASE COURIER Fortran インターフェイスの入力パラ メーターと出力
パラ メーターの説明で使用されるデータ型。
例えば、 CHARACTER*1

lowercase courier コード例 :
a(k+i,j) = matrix(i,j)

および C インターフェイスのデータ型。
例えば、 const float*。

lowercase courier mixed
with UpperCase courier

C インターフェイスの関数名。
例えば、 vmlSetMode。

lowercase courier italic 引数やパラ メーターの説明における変数。
例えば、 incx。

* コード例や式で乗算記号と して使用。 また、 Fortran 
の構文で必要な箇所に使用。
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本章では、 インテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ( インテル ® MKL) の BLAS ルー
チンとスパース  BLAS ルーチンについて説明する。 ルーチンの説明は、 BLAS の演算レ
ベルによって以下のセクシ ョ ンに分かれている。

• 「BLAS レベル 1 のルーチンと関数」 ( ベク トル - ベク トル演算 )
• 「BLAS レベル 2 のルーチン」 ( 行列 - ベク トル演算 )
• 「BLAS レベル 3 のルーチン」 ( 行列 - 行列演算 )
• 「スパース  BLAS レベル 1 のルーチンと関数」 ( ベク トル - ベク トル演算 )
• 「スパース  BLAS レベル 2 およびレベル 3」 ( 行列 - ベク トル演算および行列 - 行列演

算 )。

各セクシ ョ ンでは、 ルーチンと関数のグループを、 例えば、 ?asum グループや ?axpy グ
ループなどのよ うに、 アルファベッ ト順に説明する。 グループ名にある疑問符は、 デー
タ型を示す各種のキャラ ク ター ・ コード  (s、 d、 c、 z、 あるいはそれらの組み合わせ ) 
に対応している。 次のページの 「ルーチン命名規則」 を参照のこ と。

BLAS ルーチンまたは Sparse BLAS ルーチンでエラーが発生した場合は、 エラー報告
ルーチンの xerbla が呼び出される。 エラー報告を見るためには、 コード内に xerbla 
を組み込む必要がある。 xerbla 用のソースコードのコピーが、 ライブラ リーに含まれ
ている。

BLAS レベル 1 のグループ i?amax と  i?amin には、 キャラ ク ター ・ コードの前に 「i」
が付いており、 ベク トル成分のインデッ クスに対応している。 これらのグループは、
BLAS レベル 1 のセクシ ョ ンの 後に収録している。
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BLAS のルーチン と関数

ルーチン命名規則       
BLAS ルーチンの名前は、 次の構造になっている。

      <character code> <name> <mod> ( )

<character code> は、 データ型を示すキャラ クター ・ コードである。

s   実数、 単精度
c   複素数、 単精度
d   実数、 倍精度 
z    複素数、 倍精度

一部のルーチンや関数では、 sc や dz などの組み合わされたキャラ クター ・ コードを持
つこ とができる。 例えば、 関数 scasum は、 入力と して複素配列を使用し、 出力と して
実数値を返す。

<name> フ ィールドは、 BLAS レベル 1 では、 演算のタイプを示す。 例えば、 BLAS レベ
ル 1 ルーチンの ?dot、 ?rot、 ?swap は、 それぞれベク トルのド ッ ト積、 ベク トルの回
転、 ベク トルの交換を計算する。

BLAS レベル 2 と  3 では、 <name> は行列の引数のタイプを表す。

ge   一般行列
gb   一般帯行列
sy   対称行列
sp   対称行列 ( 圧縮格納形式 )
sb   対称帯行列
he   エルミート行列
hp   エルミート行列 ( 圧縮格納形式 )
hb   エルミート帯行列
tr   三角行列
tp   三角行列 ( 圧縮格納形式 )
tb   三角帯行列

<mod> フ ィールド  ( 存在する場合 ) では、 演算をさ らに詳し く指示する。
BLAS レベル 1 のルーチン名の <mod> フ ィールドには、 次のキャラ ク ターが入る。

c    共役ベク トル
u    非共役ベク トル
g    Givens 回転 

BLAS レベル 2 のルーチン名の <mod> フ ィールドには、 次のキャラ ク ターが入る。
mv   行列 - ベク トルの積 
sv   行列 - ベク トル演算による連立 1 次方程式の解 
r    階数 1 の行列の更新
r2   階数 2 の行列の更新

BLAS レベル 3 のルーチン名の <mod> フ ィールドには、 次のキャラ ク ターが入る。
mm   行列 - 行列の積
sm   行列 - 行列演算による連立 1 次方程式の解
rk   階数 k の行列の更新
r2k  階数 2k の行列の更新
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以下に、 BLAS ルーチン名を解釈する方法の例を示す。

ddot <d> <dot>:  倍精度実数のベク トル - ベク トルのド ッ ト積

cdotc <c> <dot> <c>:  単精度複素共役のベク トル - ベク トルのド ッ ト積

scasum <sc> <asum>:  単精度複素数を入力と し、 単精度実数を出力とするベ
ク トルの成分の大きさの合計

cdotu <c> <dot> <u>: 単精度複素非共役のベク トル - ベク トルのド ッ ト積

sgemv <s> <ge> <mv>: 単精度一般行列の行列 - ベク トルの積

ztrmm <z> <tr> <mm>: 倍精度複素三角行列の行列 - 行列の積

スパース  BLAS における命名規則は、 BLAS レベル 1 の規則と似ている。
詳細は、 「命名規則」 を参照。

Fortran-95 イ ン ターフ ェ イス規則

BLAS および Sparse BLAS レベル 1 ルーチンに対する  Fortran-95 インターフェイスは、
それぞれの Fortran-77 ルーチンを呼び出すラ ッパーを通して実装される。 このインター
フェイスは、 形状引継ぎ配列や、 よ り少ない引数で簡略化した BLAS および Sparse 
BLAS レベル 1 ルーチンの呼び出しを提供するオプシ ョ ン引数などの Fortran-95 の機能
を使用する。

Fortran-95 インターフェイスで使用される主な規則を以下に示す。

• Fortran-95 呼び出しで使用される引数名は、 一般的にそれぞれの標準 (Fortran-77) イ
ンターフェイス と同じである。 ただし、 ライブラ リーで使用される引数名の数を減
らすための、 簡略化された引数名を以下に示す。

これらの正式引数名の変更はプログラムの動作には影響を与えず、 また統一命名規
則に従う ものである。

• 配列次元などの入力引数は Fortran-95 では不要であ り、 呼び出しシーケンスからス
キップされる。 配列次元は、 必要な配列形状に正確に従うユーザーデータから再構
築される。
また、 引数は、 呼び出しシーケンス内の他の引数の有無によ り、 その値が完全に定
義される場合にスキップされる。 復元値はスキップされた引数にとってのみ意味の
ある値である。

• 引数 incx および incy はスキップされる。 あらゆる場合において、 これらの引数の
値は 1 である とみなされる。 incx および incy に 1 以外の値を設定するには、 対応
する  Fortran-95 の機能を使用して、 インデッ クスの増分を実引数で直接指定する。
Fortran-77 の呼び出しを使用した場合も、 同様の効果が得られる。

• いくつかの標準引数は Fortran-95 インターフェイスではオプシ ョ ンと して宣言され、
呼び出しシーケンスから省略される場合がある。 以下の条件のいずれかを満たす場
合は、 引数をオプシ ョ ンと して宣言できる。

標準引数名 Fortran-95 引数名

ap a
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1. 入力引数が、 ご くわずかの設定可能な値を持つ場合、 オプシ ョ ンと して宣言で
きる。 これらの引数のデフォルト値は、 通常、 リ ス トの 初の値と して設定さ
れる。 この規則における例外のすべてはルーチンの説明で明示的に述べる。

2. 入力引数が自然デフォルト値を持つ場合は、 オプシ ョ ンと して宣言できる。 こ
れらのオプシ ョ ン引数のデフォルト値は、 自然デフォルト値に設定される。

• Fortran-95 呼び出し構文では、 オプシ ョ ン引数を大括弧 ([]) で表現する。

オプシ ョ ン ・ パラ メーターの値の再構築に使用される具体的な規定は、 各ルーチンごと
に特有で、 ルーチン仕様の 後の各 「Fortran-95 ノート 」 で詳細を説明する。 各ルーチ
ンに特有な規定が省略される と、 指定されたルーチンの Fortran-95 インターフェイス
は、 対応する Fortran-77 インターフェイス と変わらない。

このインターフェイスは、 現バージ ョ ンのスパース  BLAS レベル 2 およびレベル 3 の
ルーチンでは実装されていない点に注意する。 これらのルーチンに対する  Fortran-95 イ
ンターフェイスは、 ルーチン仕様の 後の各 「インターフェイス  - Fortran-95」 に収録さ
れている。

行列の格納形式

BLAS ルーチンの行列引数では、 次の格納形式を使用できる。

• フル格納では、 行列 A は 2 次元配列 a に格納され、 行列成分 aij は配列成分 a(i,j) 
に格納される。

• 圧縮格納では、 対称行列、 エルミート行列、 または三角行列をコンパク トに格納で
きる。 行列の上三角または下三角が 1 次元配列の各列に圧縮される。

• 帯格納では、 帯行列が 2 次元配列にコンパク トに格納される。 行列の各列は配列の
対応する列に格納され、 行列の各対角成分は配列の各行に格納する。

行列の格納形式の詳細は、 付録 B の 「行列引数」 を参照。

BLAS レベル 1 のルーチン と関数

BLAS レベル 1 には、 ベク トル - ベク トル演算を実行するルーチンと関数が含まれる。 
表 2-1 に、 BLAS レベル 1 のルーチンと関数のグループと、 それらに関連するデータ型
を示す。

表 2-1 BLAS レベル 1 のルーチングループおよびそのデータ型

ルーチンまたは
関数のグループ データ型 説明

?asum s, d, sc, dz ベク ト ルの大き さの合計 ( 関数 )
?axpy s, d, c, z スカ ラー - ベク ト ルの積 ( ルーチン )
?copy s, d, c, z ベク ト ルのコ ピー ( ルーチン )
?dot s, d ド ッ ト 積 ( 関数 )
?sdot sd, d 精度を拡張し た ド ッ ト 積 ( 関数 )
?dotc c, z 共役のド ッ ト 積 ( 関数 )
?dotu c, z 非共役のド ッ ト 積 ( 関数 )
?nrm2 s, d, sc, dz 正規ベク ト ルまたはヌルベク ト ルのベク ト ル 2-

ノルム ( ユーク リ ッ ド ・ ノルム ) ( 関数 )
?rot s, d, cs, zd 点の面回転 ( ルーチン )
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?asum                 
ベク トル成分の大きさの合計を計算する。

構文

Fortran 77:
res = sasum( n, x, incx )

res = scasum( n, x, incx )

res = dasum( n, x, incx )

res = dzasum( n, x, incx )

Fortran 95:
res = asum(x)

説明

?asum 関数は、 ベク トル x に対してその成分の大きさの合計を計算する。 複素ベク トル
の場合は、 成分の実数部の大きさに虚数部の大きさを加算した合計を計算する。

res = |Rex(1)| + |Imx(1)| + |Rex(2)| + |Imx(2)|+ ... + |Rex(n)| + |Imx(n)|

x は次数 n のベク トルである。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル x の次数を指定する。

x REAL (sasum の場合 )
DOUBLE PRECISION (dasum の場合 )
COMPLEX (scasum の場合 )
DOUBLE COMPLEX (dzasum の場合 )

?rotg s, d, c, z 点の Givens 回転 ( ルーチン )
?rotm s, d 点の変形面回転

?rotmg s, d 点の Givens 変形面回転

?scal s, d, c, z, cs, zd ベク ト ルのスケーリ ング ( ルーチン )
?swap s, d, c, z ベク ト ル - ベク ト ルの交換 ( ルーチン )
i?amax s, d, c, z ベク ト ルの 大値、 すなわちベク ト ルの絶対

大成分 ( 関数 )。 i は、 ベク ト ル配列内のこの値
に対する イ ンデ ッ クス

i?amin s, d, c, z ベク ト ルの 小値、 すなわちベク ト ルの絶対
小成分 ( 関数 )。 i は、 ベク ト ル配列内のこの値
に対する イ ンデ ッ クス

dcabs1 d 倍精度複素数 z の絶対値

表 2-1 BLAS レベル 1 のルーチングループおよびそのデータ型

ルーチンまたは
関数のグループ データ型 説明
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配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incx)) 以上。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。

出力パラ メ ーター

res REAL (sasum の場合 )
DOUBLE PRECISION (dasum の場合 )
REAL (scasum の場合 )
DOUBLE PRECISION (dzasum の場合 )

すべての成分の実数部の大きさに虚数部の大きさを加算した合計が格
納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン asum のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x サイズ (n) の配列を格納する。

?axpy                  
ベク トル - スカラー積を計算し、 その結果をベク
トルに加える。

構文

Fortran 77:
call saxpy( n, a, x, incx, y, incy )

call daxpy( n, a, x, incx, y, incy )

call caxpy( n, a, x, incx, y, incy )

call zaxpy( n, a, x, incx, y, incy )

Fortran 95:
call axpy(x, y [,a])

説明

?axpy ルーチンは、 次のよ うに定義されるベク トル - ベク トル演算を実行する。

y := a*x + y

a はスカラーである。

x と  y は次数 n のベク トルである。

入力パラ メ ーター 
n INTEGER。 ベク トル x と  y の次数を指定する。
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a REAL (saxpy の場合 )
DOUBLE PRECISION (daxpy の場合 )
COMPLEX (caxpy の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zaxpy の場合 )

スカラー a を指定する。

x REAL (saxpy の場合 )
DOUBLE PRECISION (daxpy の場合 )
COMPLEX (caxpy の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zaxpy の場合 )

配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incx)) 以上。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。

y REAL (saxpy の場合 )
DOUBLE PRECISION (daxpy の場合 )
COMPLEX (caxpy の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zaxpy の場合 )

配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incy)) 以上。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y が格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン axpy のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x サイズ (n) の配列を格納する。

y サイズ (n) の配列を格納する。

a デフォルト値は '1' である。

?copy           
ベク トルを別のベク トルにコピーする。

構文

Fortran 77:
call scopy( n, x, incx, y, incy )

call dcopy( n, x, incx, y, incy )

call ccopy( n, x, incx, y, incy )

call zcopy( n, x, incx, y, incy )
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Fortran 95:
call copy(x, y)

説明

?copy ルーチンは、 次のよ うに定義されるベク トル - ベク トル演算を実行する。

y = x

x と  y はベク トルである。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル x と  y の次数を指定する。

x REAL (scopy の場合 )
DOUBLE PRECISION (dcopy の場合 )
COMPLEX (ccopy の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zcopy の場合 )

配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incx)) 以上。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。

y REAL (scopy の場合 )
DOUBLE PRECISION (dcopy の場合 )
COMPLEX (ccopy の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zcopy の場合 )

配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incy)) 以上。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。

出力パラ メ ーター

y n が正の場合は、 ベク トル x のコピーが格納される。 そ うでない場合
には、 パラ メーターは変更されない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン copy のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。
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?dot             
ベク トル - ベク トルのド ッ ト積を計算する。

構文

Fortran 77:
res = sdot( n, x, incx, y, incy )

res = ddot( n, x, incx, y, incy )

Fortran 95:
res = dot(x, y)

説明

?dot 関数は、 次のよ うに定義されるベク トル - ベク トルの縮退演算を実行する。

  

x と  y はベク トルである。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル x と  y の次数を指定する。

x REAL (sdot の場合 )
DOUBLE PRECISION (ddot の場合 )

配列、 次元は (1+(n-1)*abs(incx)) 以上。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。

y REAL (sdot の場合 )
DOUBLE PRECISION (ddot の場合 )

配列、 次元は (1+(n-1)*abs(incy)) 以上。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。

出力パラ メ ーター

res REAL (sdot の場合 )
DOUBLE PRECISION (ddot の場合 )

n が正の場合は、 x と  y のド ッ ト積の結果が格納される。 そ うでない
場合には、 res には 0 が格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン dot のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

res   x∗y( )∑=
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y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

?sdot             
ベク トル - ベク トルのド ッ ト積を拡張精度で計算
する。

構文

Fortran 77:
res = sdsdot( n, sb, sx, incx, sy, incy )

res = dsdot( n, sx, incx, sy, incy )

Fortran 95:
res = sdot(sx, sy)

res = sdot(sx, sy, sb)

説明

?sdot 関数は 2 つのベク トルの内積を拡張精度で計算する。 どちらの関数も中間結果は
拡張精度で蓄積されるが、 sdsdot 関数は 終結果を単精度で出力し、 dsdot は倍精度
で出力する。 また、 sdsdot 関数では内積にスカラー値 sb が加算される。

入力パラ メ ーター

N INTEGER。 入力ベク トル sX と  sY 内の成分の数を指定する。

sb REAL。 内積に加算する単精度スカラー (sdsdot 関数のみ )。

sx, sy REAL。 配列、 次元はそれぞれ (1+(n-1)*abs(incx))、
(1+(n-1)*abs(incy)) 以上。 入力単精度ベク トルが格納される。

incx INTEGER。 sx の成分に対する増分を指定する。

incy INTEGER。 sy の成分に対する増分を指定する。

出力パラ メ ーター

res REAL (sdsdot の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsdot の場合 )

n が正の場合は sx と  sy の内積の結果が格納される  (sbsdot では sb が
加算されている )。 N が正でない場合は、 sdsdot では sb、 dsdot では 
0 が res に格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sdot のインターフェイスの詳細を以下に示す。
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sx 長さ  (n) のベク トルを格納する。

sy 長さ  (n) のベク トルを格納する。

?dotc                
共役ベク トルと別のベク トルのド ッ ト積を計算す
る。

構文

Fortran 77:
res = cdotc( n, x, incx, y, incy )

res = zdotc( n, x, incx, y, incy )

Fortran 95:
res = dotc(x, y)

説明

?dotc 関数は、 次のよ うに定義されるベク トル - ベク トル演算を実行する。

  

x と  y は n 個の成分を持つベク トルである。

入力パラ メ ーター

 n INTEGER。 ベク トル x と  y の次数を指定する。

 x COMPLEX (cdotc の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdotc の場合 )

配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incx)) 以上。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。

 y COMPLEX (cdotc の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdotc の場合 )

配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incy)) 以上。

 incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。

出力パラ メ ーター

res COMPLEX (cdotc の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdotc の場合 )

注 : スカラー ・ パラ メーター sb は、 異なる精度の 終結果を出力する関
数を区別するため、 関数 sdot に対する  Fortran-95 インターフェイスで、
必須パラ メーターと して定義される。

res   conjg x( )∗y( )∑=
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n が正の場合は、 共役の x と非共役の y のド ッ ト積の結果が格納され
る。 そ うでない場合には、 res には 0 が格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン dotc のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

?dotu               
ベク トル - ベク トルのド ッ ト積を計算する。

構文

Fortran 77:
res = cdotu( n, x, incx, y, incy )

res = zdotu( n, x, incx, y, incy )

Fortran 95:
res = dotu(x, y)

説明

?DOTU 関数は、 次のよ うに定義されるベク トル - ベク トルの縮退演算を実行する。

x と  y は n 個の成分を持つベク トルである。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル x と  y の次数を指定する。

x COMPLEX (cdotu の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdotu の場合 )

配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incx)) 以上。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。

y COMPLEX (cdotu の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdotu の場合 )

配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incy)) 以上。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。

res   x∗y( )∑=
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出力パラ メ ーター

res COMPLEX (cdotu の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdotu の場合 )

n が正の場合は、 x と  y のド ッ ト積の結果が格納される。 そ うでない
場合には、 res には 0 が格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン dotu のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

?nrm2           
ベク トルのユーク リ ッ ド ・ ノルムを計算する。

構文

Fortran 77:
res = snrm2( n, x, incx )

res = dnrm2( n, x, incx )

res = scnrm2( n, x, incx )

res = dznrm2( n, x, incx )

Fortran 95:
res = nrm2(x)

説明

?nrm2 関数は、 次のよ うに定義されるベク トルの縮退演算を実行する。

res = ||x||

x はベク トルである。

res は x の成分のユーク リ ッ ド ・ ノルムが格納される値である。

入力パラ メ ーター

 n INTEGER。 ベク トル x の次数を指定する。

 x REAL (snrm2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dnrm2 の場合 )
COMPLEX (scnrm2 の場合 )
DOUBLE COMPLEX (dznrm2 の場合 ) 
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配列、 次元は (1 + (n-1)*abs (incx)) 以上。

 incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。

出力パラ メ ーター

res REAL (snrm2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dnrm2 の場合 )
REAL (scnrm2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dznrm2 の場合 )

ベク トル x のユーク リ ッ ド ・ ノルムが格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン nrm2 のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

?rot              
面における点の回転を実行する。

構文

Fortran 77:
call srot( n, x, incx, y, incy, c, s ) 

call drot( n, x, incx, y, incy, c, s ) 

call csrot( n, x, incx, y, incy, c, s ) 

call zdrot( n, x, incx, y, incy, c, s ) 

Fortran 95:
call rot(x, y [,c] [,s])

説明

2 つの複素ベク トル x と  y が与えられたと きに、 これらのベク トルの各ベク トル成分が
次のよ うに置き換えられる。

x(i) = c*x(i) + s*y(i)

y(i) = c*y(i) - s*x(i)

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル x と  y の次数を指定する。
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x REAL (srot の場合 )
DOUBLE PRECISION (drot の場合 )
COMPLEX (csrot の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdrot の場合 )

配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incx)) 以上。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。

y REAL (srot の場合 )
DOUBLE PRECISION (drot の場合 )
COMPLEX (csrot の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdrot の場合 )

配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incy)) 以上。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。

c REAL (srot の場合 )
DOUBLE PRECISION (drot の場合 )
REAL (csrot の場合 )
DOUBLE PRECISION (zdrot の場合 )

スカラー。

s REAL (srot の場合 )
DOUBLE PRECISION (drot の場合 )
REAL (csrot の場合 )
DOUBLE PRECISION (zdrot の場合 )

スカラー。

出力パラ メ ーター

x 各成分は、 c*x + s*y で置き換えられる。

y 各成分は、 c*y - s*x で置き換えられる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン rot のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

c デフォルト値は '1' である。

s デフォルト値は '1' である。
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?rotg                    
Givens 回転に対するパラ メーターを計算する。

構文

Fortran 77:
call srotg( a, b, c, s )

call drotg( a, b, c, s )

call crotg( a, b, c, s )

call zrotg( a, b, c, s )

Fortran 95:
call rotg(a, b, c, s)

説明

点 p の直交座標 (a, b) が与えられたと きに、 これらのルーチンはその点の y 座標をゼ
ロにする  Givens 回転に関連付けられるパラ メーター a、 b、 c、 s を返す。

よ り精度の高い LAPACK バージ ョ ンの ?lartg を参照。

入力パラ メ ーター

a REAL (srotg の場合 )
DOUBLE PRECISION (drotg の場合 )
COMPLEX (crotg の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zrotg の場合 )

点 p の x 座標を与える。

b REAL (srotg の場合 )
DOUBLE PRECISION (drotg の場合 )
COMPLEX (crotg の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zrotg の場合 )

点 p の y 座標を与える。

出力パラ メ ーター

a Givens 回転に関連付けられたパラ メーター r が格納される。

b Givens 回転に関連付けられたパラ メーター z が格納される。

c REAL (srotg の場合 )
DOUBLE PRECISION (drotg の場合 )
REAL (crotg の場合 )
DOUBLE PRECISION (zrotg の場合 )

Givens 回転に関連付けられたパラ メーター c が格納される。
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s REAL (srotg の場合 )
DOUBLE PRECISION (drotg の場合 )
COMPLEX (crotg の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zrotg の場合 )

Givens 回転に関連付けられたパラ メーター s が格納される。

?rotm              
変形面における点の回転を実行する。

構文

Fortran 77:
call srotm( n, x, incx, y, incy, param ) 

call drotm( n, x, incx, y, incy, param ) 

Fortran 95:
call rotm(x, y [,param])

説明

2 つの複素ベク トル x と  y が与えられたと きに、 これらのベク トルの各ベク トル成分が
次のよ うに置き換えられる。

x(i) = H*x(i) + H*y(i)

y(i) = H*y(i) - H*x(i)

H は変形 Givens 変換行列で、 その値は param(2) から  param(5) の配列に格納される。
param 引数の説明を参照のこ と。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル x と  y の次数を指定する。

x REAL (srotm の場合 )
DOUBLE PRECISION (drotm の場合 )
配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incx)) 以上。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。

y REAL (srotm の場合 )
DOUBLE PRECISION (drotm の場合 )
配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incy)) 以上。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。

param REAL (srotm の場合 )
DOUBLE PRECISION (drotm の場合 )
配列、 次元は 5。

param 配列の成分は次のよ うになる。
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param(1) にはスイ ッチ、 flag が格納される。
param(2-5) にはそれぞれ、 配列 H の成分である  h11、 h21、 h12、 h22 
が格納される。

flag の値によ り、 H の成分は次のとおりに設定される。

flag = -1.:  H =

flag = 0.:  H = 

flag = 1.:  H = 

flag = -2.: H = 

上記で行列の成分が 1.、 -1.、 0. の場合には、  flag の 後の 3 つの値
に基づく ものとみなされ、 実際には param ベク トルにロード されな
い。

出力パラ メ ーター

x 各成分は、 h11*x + h12*y で置き換えられる。

y 各成分は、 h21*x + h22*y で置き換えられる。

H 更新された Givens 変換行列。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン rotm のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

param param(1) のデフォルト値は -2 である。

h11 h12

h21 h22

1. h12

h21 1.

h11 1.
1.– h22

1. 0.
0. 1.



BLAS ルーチン と スパース BLAS ルーチン 2

2-19

?rotmg                 
Givens 回転に対する変形パラ メーターを計算す
る。

構文

Fortran 77:
call srotmg( d1, d2, x1, y1, param )

call drotmg( d1, d2, x1, y1, param )

Fortran 95:
call rotmg(x1, y1, param [,d1] [d2])

説明

入力ベク トルの直交座標 (x1, y1) が与えられたと きに、 これらのルーチンは、 結果と し
て得られるベク トルの y 成分をゼロにする変形 Givens 変換行列 H の成分を計算する。

入力パラ メ ーター

d1 REAL (srotmg の場合 )
DOUBLE PRECISION (drotmg の場合 )
入力ベク トル  (sqrt(d1)x1) の x 座標に対する更新されたスケール係数
を与える。

d2 REAL (srotmg の場合 )
DOUBLE PRECISION (drotmg の場合 )
入力ベク トル  (sqrt(d2)y1) の y 座標に対する更新されたスケール係数
を与える。

x1 REAL (srotmg の場合 )
DOUBLE PRECISION (drotmg の場合 )
入力ベク トルの回転された x 座標を与える。

y1 REAL (srotmg の場合 )
DOUBLE PRECISION (drotmg の場合 )
入力ベク トルの y 座標を与える。

出力パラ メ ーター

param REAL (srotmg の場合 )
DOUBLE PRECISION (drotmg の場合 )
配列、 次元は 5。

param 配列の成分は次のよ うになる。

x

0
H x1

y1
=
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param(1) にはスイ ッチ、 flag が格納される。
param(2-5) にはそれぞれ、 配列 H の成分である  h11、 h21、 h12、 h22 
が格納される。

flag の値によ り、 H の成分は次のとおりに設定される。

flag = -1.:  H =

flag = 0.:  H = 

flag = 1.:  H = 

flag = -2.:  H =

上記で行列の成分が 1.、 -1.、 0. の場合には、 flag の 後の 3 つの値に
基づく ものとみなされ、 実際には param ベク トルにロード されない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン rotmg のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d1 デフォルト値は '1' である。

d2 デフォルト値は '1' である。

?scal                 
ベク トルとスカラーの積を計算する。

構文

Fortran 77:
call sscal( n, a, x, incx )

call dscal( n, a, x, incx )

call cscal( n, a, x, incx )

call zscal( n, a, x, incx )

call csscal( n, a, x, incx )

call zdscal( n, a, x, incx )

Fortran 95:
call scal(x, a)

h11 h12

h21 h22

1. h12

h21 1.

h11 1.
1.– h22

1. 0.
0. 1.
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説明

?scal ルーチンは、 次のよ うに定義されるベク トル - ベク トル演算を実行する。

x = a*x

a はスカラー、 x は n 個の成分を持つベク トルである。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル x の次数を指定する。

a REAL (sscal、 csscal の場合 )
DOUBLE PRECISION (dscal、 zdscal の場合 )
COMPLEX (cscal の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zscal の場合 )

スカラー a を指定する。

x REAL (sscal の場合 )
DOUBLE PRECISION (dscal の場合 )
COMPLEX (cscal、 csscal の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zscal、 zdscal の場合 )

配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incx)) 以上。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。

出力パラ メ ーター

x 更新されたベク トル x によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン scal のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

注 : スカラー ・ パラ メーター a は、 異なるデータ型の演算を行う関数を区
別するため、 関数 scal に対する  Fortran-95 インターフェイスで、 必須パ
ラ メーターと して定義される。
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?swap             
ベク トルを別のベク トルと交換する。

構文

Fortran 77:
call sswap( n, x, incx, y, incy )

call dswap( n, x, incx, y, incy )

call cswap( n, x, incx, y, incy )

call zswap( n, x, incx, y, incy )

Fortran 95:
call swap(x, y)

説明

2 つの複素ベク トル x と  y が与えられたと きに、 ?swap ルーチンは、 相互に置き換えら
れたベク トル y と  x を返す。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル x と  y の次数を指定する。

x REAL (sswap の場合 )
DOUBLE PRECISION (dswap の場合 )
COMPLEX (cswap の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zswap の場合 )

配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incx)) 以上。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。

y REAL (sswap の場合 )
DOUBLE PRECISION (dswap の場合 )
COMPLEX (cswap の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zswap の場合 )

配列、 次元は (1 + (n-1)*abs(incy)) 以上。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。

出力パラ メ ーター

x 結果と して得られるベク トル x が格納される。

y 結果と して得られるベク トル y が格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。
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ルーチン swap のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

i?amax                
大絶対値を持つベク トルの成分を検出する。

構文

Fortran 77:
index = isamax( n, x, incx )

index = idamax( n, x, incx )

index = icamax( n, x, incx )

index = izamax( n, x, incx )

Fortran 95:
index = iamax(x)

説明

ベク トル x が与えられたと きに、 i?amax 関数は 大絶対値を持つベク トル成分 x(i) の
位置を返す。 複素ベク トルの場合は、 この関数は 大合計 |Re x(i)| + |Im x(i)| を持つ
成分の位置を返す。

n が正でない場合は、 0 が返される。

同じ 大絶対値を持つベク トル成分が 2 つ以上検出された場合は、 初に検出された成
分のインデッ クスが返される。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル x の次数を指定する。

x REAL (isamax の場合 )
DOUBLE PRECISION (idamax の場合 )
COMPLEX (icamax の場合 )
DOUBLE COMPLEX (izamax の場合 )

配列、 次元は (1+(n-1)*abs(incx)) 以上。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。

出力パラ メ ーター

index INTEGER。 大絶対値を持つベク トル成分 x の位置が格納される。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン amax のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

i?amin                  
小絶対値を持つベク トル成分を検出する。

構文

Fortran 77:
index = isamin( n, x, incx )

index = idamin( n, x, incx )

index = icamin( n, x, incx )

index = izamin( n, x, incx )

Fortran 95:
index = iamin(x)

説明

ベク トル x が与えられたと きに、 i?amin 関数は 小絶対値を持つベク トル成分 x(i) の
位置を返す。 複素ベク トルの場合は、 この関数は 小合計 |Rex(i)| + |Imx(i)| を持つ成
分の位置を返す。

n が正でない場合は、 0 が返される。

同じ 小絶対値を持つベク トル成分が 2 つ以上検出された場合は、 初に検出した成分
のインデッ クスが返される。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 n にはベク トル x の次数を指定する。

x REAL (isamin の場合 )
DOUBLE PRECISION (idamin の場合 )
COMPLEX (icamin の場合 )
DOUBLE COMPLEX (izamin の場合 )

配列、 次元は (1+(n-1)*abs(incx)) 以上。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。

出力パラ メ ーター

index INTEGER。 小絶対値を持つベク トル成分 x の位置が格納される。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン amin のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

dcabs1       
倍精度複素数の絶対値を計算する。

構文

Fortran 77:
res = dcabs1(z)

Fortran 95:
res = dcabs1(z)

説明

dcabs1 は、 BLAS レベル 1 ルーチンの補助ルーチンである。 この関数は、 次のよ うに定
義される演算を実行する。

res = |Re(z)| + |Im(z)| 

z はスカラー、 res は倍精度複素数 z の絶対値が格納される値である。

入力パラ メ ーター

z DOUBLE COMPLEX スカラー。

出力パラ メ ーター

res DOUBLE PRECISION。倍精度複素数 z の絶対値が格納される。
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BLAS レベル 2 のルーチン

このセクシ ョ ンでは、 行列 - ベク トル演算を実行する  BLAS レベル 2 のルーチンについ
て説明する。 表 2-2 に、 BLAS レベル 2 のルーチンのグループと、 それらに関連する
データ型を示す。

表 2-2 BLAS レベル 2 のルーチングループおよびそのデータ型

ルーチン
グループ データ型 説明

?gbmv s, d, c, z 一般帯行列での行列 - ベク ト ルの積

?gemv s, d, c, z 一般行列での行列 - ベク ト ルの積

?ger s, d 一般行列の階数 1 の更新

?gerc c, z 共役一般行列の階数 1 の更新

?geru c, z 非共役一般行列の階数 1 の更新

?hbmv c, z エル ミ ー ト 帯行列での行列 - ベク ト ルの積

?hemv c, z エル ミ ー ト 行列での行列 - ベク ト ルの積

?her c, z エル ミ ー ト 行列の階数 1 の更新

?her2 c, z エル ミ ー ト 行列の階数 2 の更新

?hpmv c, z 圧縮形式のエル ミ ー ト 行列での行列 - ベク ト ル
の積

?hpr c, z 圧縮形式のエル ミ ー ト 行列の階数 1 の更新

?hpr2 c, z 圧縮形式のエル ミ ー ト 行列の階数 2 の更新

?sbmv s, d 対称帯行列での行列 - ベク ト ルの積

?spmv s, d 圧縮形式の対称行列での行列 - ベク ト ルの積

?spr s, d 圧縮形式の対称行列の階数 1 の更新

?spr2 s, d 圧縮形式の対称行列の階数 2 の更新

?symv s, d 対称行列での行列 - ベク ト ルの積

?syr s, d 対称行列の階数 1 の更新

?syr2 s, d 対称行列の階数 2 の更新

?tbmv s, d, c, z 三角帯行列での行列 - ベク ト ルの積

?tbsv s, d, c, z 三角帯行列の 1 次方程式の解

?tpmv s, d, c, z 圧縮形式の三角行列での行列 - ベク ト ルの積

?tpsv s, d, c, z 圧縮形式の三角行列の 1 次方程式の解

?trmv s, d, c, z 三角行列での行列 - ベク ト ルの積

?trsv s, d, c, z 三角行列の 1 次方程式の解
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?gbmv                
一般帯行列を使用して行列 - ベク トルの積を計算
する。

構文

Fortran 77:
call sgbmv( trans, m, n, kl, ku, alpha, a, lda, x, inxc, beta, y, incy )

call dgbmv( trans, m, n, kl, ku, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

call cgbmv( trans, m, n, kl, ku, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

call zgbmv( trans, m, n, kl, ku, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

Fortran 95:
call gbmv(a, x, y [,kl] [,m] [,alpha] [,beta] [,trans])

説明

?gbmv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := alpha*a*x + beta*y

または

y := alpha*a'*x + beta*y

または

y := alpha*conjg(a')*x + beta*y

alpha と  beta は、 スカラーである。

x  と  y は、 ベク トルである。

a は、 kl 個の劣対角成分と  ku 個の優対角成分を持つ m × n の帯行列である。

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 実行する演算を指定する。

m INTEGER。 行列 a の行数を指定する。 m の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

n INTEGER。 行列 a の列数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

kl INTEGER。 行列 a の劣対角成分の数を指定する。 kl の値は、 0 ≤ kl を
満たしていなければならない。

trans の値 実行する演算

N または n y:= alpha*a*x + beta*y

T または t y:= alpha*a'*x + beta*y

C または c y:= alpha*conjg(a')*x +beta*y
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ku INTEGER。 行列 a の優対角成分の数を指定する。 ku の値は、 0 ≤ ku を
満たしていなければならない。

alpha REAL (sgbmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgbmv の場合 )
COMPLEX (cgbmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgbmv の場合 )

スカラー alpha を指定する。

a REAL (sgbmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgbmv の場合 )
COMPLEX (cgbmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgbmv の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 a の先頭の 
(kl + ku + 1) × n の部分に係数の行列を格納しなければならない。 こ
の行列は、 行列の主対角成分が配列の行 (ku + 1) にく るよ うに、 ま
た、 初の優対角成分が行 ku の位置 2 から始ま り、 初の劣対角成
分が行 (ku + 2) の位置 1 から始まるよ うに、 列ごとに与えなければな
らない。帯行列の成分に対応しない配列 a の成分 ( 左上の ku × ku の三
角など ) は参照されない。

次に示すプログラムの一部は、 帯行列を通常のフル格納形式から帯格
納形式に転送するためのものである。
               do 20, j = 1, n
         k = ku + 1 - j
          do 10, i = max(1, j-ku), min(m, j+kl)
          a(k+i, j) = matrix(i,j)
         10 continue
        20 continue

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 (kl + ku + 1) 以上でなけれ
ばならない。

x REAL (sgbmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgbmv の場合 )
COMPLEX (cgbmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgbmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上 (trans = 'N' または 'n' 
の場合 ) または (1 + (m - 1)*abs(incx)) 以上 ( それ以外の場合 )。 こ
のルーチンに入る前に、 増分された配列 x にベク トル x  を格納しなけ
ればならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

beta REAL (sgbmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgbmv の場合 )
COMPLEX (cgbmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgbmv の場合 )

スカラー beta を指定する。 beta をゼロに設定した場合は、 y を設定す
る必要はない。
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y REAL (sgbmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgbmv の場合 )
COMPLEX (cgbmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgbmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (m - 1)*abs(incy)) 以上 (trans = 'N' または 'n' 
の場合 ) または
(1 + (n - 1)*abs(incy)) ( それ以外の場合 )。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y にベク トル y を格納しなければならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gbmv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (kl+ku+1,n) の配列 A を格納する。

x 長さ  (rx) のベク トルを格納する。
rx = n (trans = 'N' の場合 )
rx = m ( それ以外の場合 )

y 長さ  (ry) のベク トルを格納する。
ry = m (trans = 'N' の場合 )
ry = n ( それ以外の場合 )

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

kl 省略した場合、 kl = ku とみなす。

ku ku = lda-kl-1 と して復元する。

m 省略した場合、 m = n とみなす。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。
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?gemv                
一般行列を使用して行列 - ベク トルの積を計算す
る。

構文

Fortran 77:
call sgemv( trans, m, n, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

call dgemv( trans, m, n, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

call cgemv( trans, m, n, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

call zgemv( trans, m, n, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

Fortran 95:
call gemv(a, x, y [,alpha] [,beta] [,trans])

説明

?gemv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := alpha*a*x + beta*y

または

y := alpha*a'*x + beta*y

または

y := alpha*conjg(a')*x + beta*y

alpha と  beta は、 スカラーである。

x  と  y は、 ベク トルである。

a は、 m × n の行列である。

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 実行する演算を指定する。

 m INTEGER。 行列 a の行数を指定する。 m の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

 n INTEGER。 行列 a の列数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

trans の値 実行する演算

N または n y:= alpha*a*x + beta*y

T または t y:= alpha*a'*x + beta*y

C または c y:= alpha*conjg(a')*x +beta*y
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alpha REAL (sgemv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgemv の場合 )
COMPLEX (cgemv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgemv の場合 )

スカラー alpha を指定する。

a REAL (sgemv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgemv の場合 )
COMPLEX (cgemv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgemv の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 a の先頭の 
m  × n の部分に係数の行列を格納しなければならない。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1, m) 以上でなければ
ならない。

x REAL (sgemv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgemv の場合 )
COMPLEX (cgemv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgemv の場合 )

配列、 次元は trans = 'N' または 'n' の場合 (1+(n-1)*abs(incx)) 
以上。 それ以外の場合は (1+(m - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチン
に入る前に、増分された配列 x にベク トル x  を格納しなければならな
い。

 incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

beta REAL (sgemv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgemv の場合 )
COMPLEX (cgemv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgemv の場合 )

スカラー beta を指定する。 beta をゼロに設定した場合は、 y を設定
する必要はない。

 y REAL (sgemv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgemv の場合 )
COMPLEX (cgemv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgemv の場合 )

配列、 次元は trans = 'N' または 'n' の場合 
(1 + (m - 1)*abs(incy)) 以上。
それ以外の場合は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 beta が非ゼロでこ
のルーチンに入る前に、 増分された配列 y にベク トル y を格納しなけ
ればならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gemv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

x 長さ  (rx) のベク トルを格納する。
rx = n (trans = 'N' の場合 )
rx = m ( それ以外の場合 )

y 長さ  (ry) のベク トルを格納する。
ry = m (trans = 'N' の場合 )
ry = n ( それ以外の場合 )

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。

?ger                
一般行列の階数 1 の更新を実行する。

構文

Fortran 77:
call sger( m, n, alpha, x, incx, y, incy, a, lda )

call dger( m, n, alpha, x, incx, y, incy, a, lda )

Fortran 95:
call ger(a, x, y [,alpha])

説明

?ger ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

a := alpha*x*y' + a

alpha は、 スカラーである。

x は、 m 個の成分を持つベク トルである。

y は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 m × n の行列である。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 a の行数を指定する。 m の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。
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n INTEGER。 行列 a の列数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha REAL (sger の場合 )
DOUBLE PRECISION (dger の場合 )

スカラー alpha を指定する。

x REAL (sger の場合 )
DOUBLE PRECISION (dger の場合 )

配列、 次元は (1 + (m - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に m 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

y REAL (sger の場合 )
DOUBLE PRECISION (dger の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y に n 個の成分を持つベク トル y を格納しなけれ
ばならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

a REAL (sger の場合 )
DOUBLE PRECISION (dger の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 a の先頭の 
m  × n の部分に係数の行列を格納しなければならない。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1, m) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

a 更新された行列によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ger のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

x 長さ  (m) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

alpha デフォルト値は '1' である。
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?gerc                  
一般行列の階数 1 の更新 ( 共役 ) を実行する。

構文

Fortran 77:
call cgerc( m, n, alpha, x, incx, y, incy, a, lda )

call zgerc( m, n, alpha, x, incx, y, incy, a, lda )

Fortran 95:
call gerc(a, x, y [,alpha])

説明

?gerc ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

a := alpha*x*conjg(y') + a

alpha は、 スカラーである。

x は、 m 個の成分を持つベク トルである。

y は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 m × n の行列である。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 a の行数を指定する。 m の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

n INTEGER。 行列 a の列数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha SINGLE PRECISION COMPLEX (cgerc の場合 )
DOUBLE PRECISION COMPLEX (zgerc の場合 )

スカラー alpha を指定する。

x SINGLE PRECISION COMPLEX (cgerc の場合 )
DOUBLE PRECISION COMPLEX (zgerc の場合 )

配列、 次元は (1 + (m - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に m 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

y COMPLEX (cgerc の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgerc の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y に n 個の成分を持つベク トル y を格納しなけれ
ばならない。
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incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

a COMPLEX (cgerc の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgerc の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 a の先頭の 
m  × n の部分に係数の行列を格納しなければならない。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1, m) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

a 更新された行列によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gerc のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

x 長さ  (m) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

alpha デフォルト値は '1' である。

?geru                  
一般行列の階数 1 の更新 ( 非共役 ) を実行する。

構文

Fortran 77:
call cgeru( m, n, alpha, x, incx, y, incy, a, lda )

call zgeru( m, n, alpha, x, incx, y, incy, a, lda )

Fortran 95:
call geru( a, x, y [,alpha])

説明

?geru ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

a:= alpha*x*y' + a

alpha は、 スカラーである。

x は、 m 個の成分を持つベク トルである。
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y は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 m × n の行列である。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 a の行数を指定する。 m の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

n INTEGER。 行列 a の列数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha COMPLEX (cgeru の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeru の場合 )

スカラー alpha を指定する。

x COMPLEX (cgeru の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeru の場合 )

配列、 次元は (1 + (m - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に m 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

y COMPLEX (cgeru の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeru の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y に n 個の成分を持つベク トル y を格納しなけれ
ばならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

a COMPLEX (cgeru の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeru の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 a の先頭の 
m  × n の部分に係数の行列を格納しなければならない。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1, m) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

a 更新された行列によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン geru のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。
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x 長さ  (m) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

alpha デフォルト値は '1' である。

?hbmv                
エルミート帯行列を使用して行列 - ベク トルの積
を計算する。

構文

Fortran 77:
call chbmv( uplo, n, k, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

call zhbmv( uplo, n, k, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

Fortran 95:
call hbmv(a, x, y [,uplo] [,alpha] [,beta])

説明

?hbmv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := alpha*a*x + beta*y,

alpha と  beta は、 スカラーである。

x と  y は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 k 個の優対角成分を持つ n × n のエルミート帯行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 帯行列 a の上三角部分と下三角部分
のどちらを与えるかを指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

k INTEGER。 行列 a の優対角成分の数を指定する。 k の値は、 0 ≤ k を満
たさなければならない。

alpha COMPLEX (chbmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbmv の場合 )

スカラー alpha を指定する。

a COMPLEX (chbmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbmv の場合 )

uplo の値 与える行列 a の部分

U または u 行列 a の上三角部分を与える。

L または l 行列 a の下三角部分を与える。
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配列、 次元は (lda, n)。  
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の (k + 1) × n の部分に、 エルミート行列の上三角帯部分
を格納しなければならない。 この行列には、 行列の主対角成分が配列
の行 (k + 1) にく るよ うに、 また 初の優対角成分が行 k の位置 2 か
ら始まるよ うに、 列ごとに与えなければならない。 配列 a の左上の 
k × k の三角は、 参照されない。

次に示すプログラムの一部は、 エルミート帯行列の上三角部分を通常
のフル格納形式の行列から帯格納形式に転送するためのものである。
do 20, j = 1, n
 m = k + 1 - j
  do 10, i = max(1, j - k), j
   a(m + i, j) = matrix(i, j)
 10 continue
20 continue

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の (k + 1) × n の部分に、 エルミート行列の下三角帯部分
を格納しなければならない。 この行列には、 行列の主対角成分が配列
の行 1 にく るよ うに、 また 初の劣対角成分が行 2 の位置 1 から始ま
るよ うに、 列ごとに与えなければならない。 配列 a の右下の k × k の
三角は、 参照されない。

次に示すプログラムの一部は、 エルミート帯行列の下三角部分を通常
のフル格納形式の行列から帯格納形式に転送するためのものである。
do 20, j = 1, n
 m = 1 - j
 do 10, i = j, min( n, j + k )
  a( m + i, j ) = matrix( i, j )
 10 continue
20 continue

対角成分の虚数部は設定する必要はなく、 ゼロ とみなされる。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 (k + 1) 以上でなければな
らない。

x COMPLEX (chbmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x にベク トル x  を格納しなければならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

beta COMPLEX (chbmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbmv の場合 )

スカラー beta を指定する。

y COMPLEX (chbmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbmv の場合 )
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配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y にベク トル y を格納しなければならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hbmv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (k+1,n) の配列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。

?hemv                
エルミート行列を使用して行列 - ベク トルの積を
計算する。

構文

Fortran 77:
call chemv( uplo, n, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

call zhemv( uplo, n, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

Fortran 95:
call hemv(a, x, y [,uplo] [,alpha] [,beta])

説明

?hemv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := alpha*a*x + beta*y,

alpha と  beta は、 スカラーである。

x と  y は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 n × n のエルミート行列である。
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入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 配列 a の上三角部分と下三角部分の
どちらが参照されるかを指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha COMPLEX (chemv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhemv の場合 )

スカラー alpha を指定する。

a COMPLEX (chemv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhemv の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。 
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の n × n の上三角部分に、 エルミート行列の上三角部分
を格納しなければならず、 また a の厳密な下三角部分は参照されな
い。 
また、 uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る
前に、 配列 a の先頭の n × n の下三角部分に、 エルミート行列の下三
角部分を格納しなければならず、 また a の厳密な上三角部分は参照さ
れない。

対角成分の虚数部は設定する必要はなく、 ゼロ とみなされる。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1, n) 以上でなければ
ならない。

x COMPLEX (chemv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhemv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

beta COMPLEX (chemv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhemv の場合 )

スカラー beta を指定する。 beta をゼロに設定した場合は、 y を設定
する必要はない。

y COMPLEX (chemv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhemv の場合 )

uplo の値 参照される配列 a の部分

U または u 配列 a の上三角部分が参照される。

L または l 配列 a の下三角部分が参照される。
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配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y に n 個の成分を持つベク トル y を格納しなけれ
ばならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hemv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。

?her                   
エルミート行列の階数 1 の更新を実行する。

構文

Fortran 77:
call cher( uplo, n, alpha, x, incx, a, lda )

call zher( uplo, n, alpha, x, incx, a, lda )

Fortran 95:
call her(a, x [,uplo] [,alpha])

説明

?her ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

a := alpha*x*conjg(x') + a

alpha は、 実数のスカラーである。

x は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 n × n のエルミート行列である。
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入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 配列 a の上三角部分と下三角部分の
どちらが参照されるかを指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha REAL (cher の場合 )
DOUBLE PRECISION (zher の場合 )

スカラー alpha を指定する。

x COMPLEX (cher の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zher の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

a COMPLEX (cher の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zher の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。 
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の n × n の上三角部分に、 エルミート行列の上三角部分
を格納しなければならず、 また a の厳密な下三角部分は参照されな
い。

また、 uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る
前に、 配列 a の先頭の n × n の下三角部分に、 エルミート行列の下三
角部分を格納しなければならず、 また a の厳密な上三角部分は参照さ
れない。

対角成分の虚数部は設定する必要はなく、 ゼロ とみなされる。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1, n) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

a uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 配列 a の上三角部分が、 更
新された行列の上三角部分によって上書きされる。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 配列 a の下三角部分が、 更
新された行列の下三角部分によって上書きされる。

対角成分の虚数部は、 ゼロに設定される。

uplo の値 参照される配列 a の部分

U または u 配列 a の上三角部分が参照される。

L または l 配列 a の下三角部分が参照される。



BLAS ルーチン と スパース BLAS ルーチン 2

2-43

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン her のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。

?her2                 
エルミート行列の階数 2 の更新を実行する。

構文

Fortran 77:
call cher2( uplo, n, alpha, x, incx, y, incy, a, lda )

call zher2( uplo, n, alpha, x, incx, y, incy, a, lda )

Fortran 95:
call her2(a, x, y [,uplo] [,alpha])

説明

?her2 ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

a := alpha*x*conjg(y') + conjg(alpha)*y*conjg(x') + a,

alpha は、 スカラーである。

x と  y は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 n × n のエルミート行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 配列 a の上三角部分と下三角部分の
どちらが参照されるかを指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

uplo の値 参照される配列 a の部分

U または u 配列 a の上三角部分が参照される。

L または l 配列 a の下三角部分が参照される。
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alpha COMPLEX (cher2 の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zher2 の場合 )

スカラー alpha を指定する。

x COMPLEX (cher2 の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zher2 の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

y COMPLEX (cher2 の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zher2 の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y に n 個の成分を持つベク トル y を格納しなけれ
ばならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

a COMPLEX (cher2 の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zher2 の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の n × n の上三角部分に、 エルミート行列の上三角部分
を格納しなければならず、 また a の厳密な下三角部分は参照されな
い。

また、 uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る
前に、 配列 a の先頭の n × n の下三角部分に、 エルミート行列の下三
角部分を格納しなければならず、 また a の厳密な上三角部分は参照さ
れない。

対角成分の虚数部は設定する必要はなく、 ゼロ とみなされる。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1, n) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

a uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 配列 a の上三角部分が、 更
新された行列の上三角部分によって上書きされる。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 配列 a の下三角部分が、 更
新された行列の下三角部分によって上書きされる。

対角成分の虚数部は、 ゼロに設定される。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン her2 のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。

?hpmv                
圧縮形式のエルミート行列を使用して行列 - ベク
トルの積を計算する。

構文

Fortran 77:
call chpmv( uplo, n, alpha, ap, x, incx, beta, y, incy )

call zhpmv( uplo, n, alpha, ap, x, incx, beta, y, incy )

Fortran 95:
call hpmv(a, x, y [,uplo] [,alpha] [,beta])

説明

?hpmv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := alpha*a*x + beta*y,

alpha と  beta は、 スカラーである。

x と  y は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 圧縮形式で与えられる  n × n のエルミート行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列 a の上三角部分と下三角部分の
どちらを圧縮形式の配列 ap において与えるかを指定する。

uplo の値 与える行列 a の部分

U または u 行列 a の上三角部分を ap において与える。

L または l 行列 a の下三角部分を ap において与える。
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n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha COMPLEX (chpmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpmv の場合 )

スカラー alpha を指定する。

ap COMPLEX (chpmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpmv の場合 )

配列、 次元は ((n*(n + 1))/2) 以上。 uplo = 'U' または 'u' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に 
a(1, 2) が、 ap(3) に a(2, 2) がそれぞれ格納されるよ うに、 配列 ap 
には、 順番に圧縮されたエルミート行列の上三角部分を列ごとに格納
しなければならない。 uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 この
ルーチンに入る前に、 ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に a(2, 1) が、
ap(3) に a(3, 1) がそれぞれ格納されるよ うに、 配列 ap には、 順番に
圧縮されたエルミート行列の下三角部分を列ごとに格納しなければな
らない。 

対角成分の虚数部は設定する必要はなく、 ゼロ とみなされる。

x COMPLEX (chpmv の場合 )
DOUBLE PRECISION COMPLEX (zhpmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

beta COMPLEX (chpmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpmv の場合 )

スカラー beta を指定する。 beta をゼロに設定した場合は、 y を設定
する必要はない。

y COMPLEX (chpmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y に n 個の成分を持つベク トル y を格納しなけれ
ばならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。
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ルーチン hpmv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。

?hpr                   
圧縮形式のエルミート行列の階数 1 の更新を実行
する。

構文

Fortran 77:
call chpr( uplo, n, alpha, x, incx, ap )

call zhpr( uplo, n, alpha, x, incx, ap )

Fortran 95:
call hpr(a, x [,uplo] [,alpha])

説明

?hpr ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

a := alpha*x*conjg(x') + a

alpha は、 実数のスカラーである。

x は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 圧縮形式で与えられる  n × n のエルミート行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列 a の上三角部分と下三角部分の
どちらを圧縮形式の配列 ap において与えるかを指定する。

 n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha REAL (chpr の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpr の場合 )

uplo の値 与える行列 a の部分

U または u 行列 a の上三角部分を ap において与える。

L または l 行列 a の下三角部分を ap において与える。
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スカラー alpha を指定する。

x COMPLEX (chpr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpr の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

ap COMPLEX (chpr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpr の場合 )

配列、 次元は ((n*(n + 1))/2) 以上。 uplo = 'U' または 'u' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に 
a(1, 2) が、 ap(3) に a(2, 2) がそれぞれ格納されるよ うに、 配列 ap 
には、 順番に圧縮されたエルミート行列の上三角部分を列ごとに格納
しなければならない。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に a(2, 1) が、 ap(3) に a(3, 1) がそれぞ
れ格納されるよ うに、 配列 ap には、 順番に圧縮されたエルミート行
列の下三角部分を列ごとに格納しなければならない。

対角成分の虚数部は設定する必要はなく、 ゼロ とみなされる。

出力パラ メ ーター

ap uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 更新された行列の上三角部
分によって上書きされる。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 更新された行列の下三角部
分によって上書きされる。

対角成分の虚数部は、 ゼロに設定される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hpr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。
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?hpr2                  
圧縮形式のエルミート行列の階数 2 の更新を実行
する。

構文

Fortran 77:
call chpr2( uplo, n, alpha, x, incx, y, incy, ap )

call zhpr2( uplo, n, alpha, x, incx, y, incy, ap )

Fortran 95:
call hpr2(a, x, y [,uplo] [,alpha])

説明

?hpr2 ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

a := alpha*x*conjg(y') + conjg(alpha)*y*conjg(x') + a

alpha は、 スカラーである。

x と  y は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 圧縮形式で与えられる  n × n のエルミート行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列 a の上三角部分と下三角部分の
どちらを圧縮形式の配列 ap において与えるかを指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha COMPLEX (chpr2 の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpr2 の場合 )

スカラー alpha を指定する。

x COMPLEX (chpr2 の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpr2 の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

uplo の値 与える行列 a の部分

U または u 行列 a の上三角部分を ap において与える。

L または l 行列 a の下三角部分を ap において与える。
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y COMPLEX (chpr2 の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpr2 の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y に n 個の成分を持つベク トル y を格納しなけれ
ばならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

ap COMPLEX (chpr2 の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpr2 の場合 )

配列、 次元は ((n*(n + 1))/2) 以上。 uplo = 'U' または 'u' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に 
a(1, 2) が、 ap(3) に a(2, 2) がそれぞれ格納されるよ うに、 配列 ap 
には、 順番に圧縮されたエルミート行列の上三角部分を列ごとに格納
しなければならない。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に a(2, 1) が、 ap(3) に a(3, 1) がそれ
ぞれ格納されるよ うに、 配列 ap には、 順番に圧縮されたエルミート
行列の下三角部分を列ごとに格納しなければならない。

対角成分の虚数部は設定する必要はなく、 ゼロ とみなされる。

出力パラ メ ーター

ap uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 更新された行列の上三角部
分によって上書きされる。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 更新された行列の下三角部
分によって上書きされる。

対角成分の虚数部はゼロに設定される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hpr2 のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。
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?sbmv                
対称帯行列を使用して行列 - ベク トルの積を計算
する。

構文

Fortran 77:
call ssbmv( uplo, n, k, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

call dsbmv( uplo, n, k, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

Fortran 95:
call sbmv(a, x, y [,uplo] [,alpha] [,beta])

説明

?sbmv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := alpha*a*x + beta*y,

alpha と  beta は、 スカラーである。

x と  y は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 k 個の優対角成分を持つ n × n の対称帯行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 帯行列 a の上三角部分と下三角部分
のどちらを与えるかを指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

k INTEGER。 行列 a の優対角成分の数を指定する。 k の値は、 0 ≤ k を満
たさなければならない。

alpha REAL (ssbmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbmv の場合 )

スカラー alpha を指定する。

a REAL (ssbmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbmv の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。 
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の (k + 1) × n の部分には、 対称行列の上三角帯部分を格
納しなければならない。 この行列には、 行列の主対角成分が配列の行 

uplo の値 与える行列 a の部分

U または u 行列 a の上三角部分を与える。

L または l 行列 a の下三角部分を与える。
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(k + 1) にく るよ うに、 また 初の優対角成分が行 k の位置 2 から始ま
るよ うに、 列ごとに与えなければならない。 配列 a の左上の k × k の
三角は、 参照されない。

次に示すプログラムの一部は、 対称帯行列の上三角部分を通常のフル
格納形式の行列から帯格納形式に転送するためのものである。

do 20, j = 1, n
 m = k + 1 - j
 do 10, i = max( 1, j - k ), j
  a( m + i, j ) = matrix( i, j )
  10 continue
20 continue

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の (k + 1) × n の部分に、 対称行列の下三角帯部分を格納
しなければならない。 この行列には、 行列の主対角成分が配列の行 1 
にく るよ うに、 また 初の劣対角成分が行 2 の位置 1 から始まるよ う
に、 列ごとに与えなければならない。 配列 a の右下の k × k の三角は、
参照されない。

次に示すプログラムの一部は、 対称帯行列の下三角部分を通常のフル
格納形式の行列から帯格納形式に転送するためのものである。

do 20, j = 1, n
 m = 1 - j
 do 10, i = j, min( n, j + k )
  a( m + i, j ) = matrix( i, j )
 10 continue
20 continue

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 (k + 1) 以上でなければな
らない。

x REAL (ssbmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x にベク トル x  を格納しなければならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

beta REAL (ssbmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbmv の場合 )

スカラー beta を指定する。

y REAL (ssbmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y にベク トル y を格納しなければならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。
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出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sbmv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (k+1,n) の配列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。

?spmv                   
圧縮形式の対称行列を使用して行列 - ベク トルの
積を計算する。

構文

Fortran 77:
call sspmv( uplo, n, alpha, ap, x, incx, beta, y, incy )

call dspmv( uplo, n, alpha, ap, x, incx, beta, y, incy )

Fortran 95:
call spmv(a, x, y [,uplo] [,alpha] [,beta])

説明

?spmv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := alpha*a*x + beta*y,

alpha と  beta は、 スカラーである。

x と  y は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 圧縮形式で与えられる  n × n の対称行列である。
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入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列 a の上三角部分と下三角部分の
どちらを圧縮形式の配列 ap において与えるかを指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha REAL (sspmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspmv の場合 )

スカラー alpha を指定する。

ap REAL (sspmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspmv の場合 )

配列、 次元は ((n*(n + 1))/2) 以上。 uplo = 'U' または 'u' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に 
a(1, 2) が、 ap(3) に a(2, 2) がそれぞれ格納されるよ うに、 配列 ap 
には、 順番に圧縮された対称行列の上三角部分を列ごとに格納しなけ
ればならない。 uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチ
ンに入る前に、 ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に a(2, 1) が、 ap(3) に 
a(3, 1) がそれぞれ格納されるよ うに、 配列 ap には、 順番に圧縮され
たエルミート行列の下三角部分を列ごとに格納しなければならない。

x REAL (sspmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

beta REAL (sspmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspmv の場合 )

スカラー beta を指定する。 beta をゼロに設定した場合は、 y を設定
する必要はない。

y REAL (sspmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y に n 個の成分を持つベク トル y を格納しなけれ
ばならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。

uplo の値 与える行列 a の部分

U または u 行列 a の上三角部分を ap において与える。

L または l 行列 a の下三角部分を ap において与える。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン spmv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。

?spr                       
圧縮形式の対称行列の階数 1 の更新を実行する。

構文

Fortran 77:
call sspr( uplo, n, alpha, x, incx, ap )

call dspr( uplo, n, alpha, x, incx, ap )

Fortran 95:
call spr(a, x [,uplo] [,alpha])

説明

?spr ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

a:= alpha*x*x' + a

alpha は、 実数のスカラーである。

x は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 圧縮形式で与えられる  n × n の対称行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列 a の上三角部分と下三角部分の
どちらを圧縮形式の配列 ap において与えるかを指定する。

uplo の値 与える行列 a の部分

U または u 行列 a の上三角部分を ap において与える。

L または l 行列 a の下三角部分を ap において与える。
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n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha REAL (sspr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspr の場合 )

スカラー alpha を指定する。

x REAL (sspr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspr の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

ap REAL (sspr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspr の場合 )

配列、 次元は ((n*(n + 1))/2) 以上。 uplo = 'U' または 'u' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 ap(1) に a(1,1) が、 ap(2) に 
a(1, 2) が、 ap(3) に a(2,2) がそれぞれ格納されるよ うに配列 ap に
は、 順番に圧縮された対称行列の上三角部分を列ごとに格納しなけれ
ばならない。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に a(2, 1) が、 ap(3) に a(3, 1) がそ
れぞれ格納されるよ うに、 配列 ap には、 順番に圧縮されたエルミー
ト行列の下三角部分を列ごとに格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

ap uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 更新された行列の上三角部
分によって上書きされる。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 更新された行列の下三角部
分によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン spr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。
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?spr2                 
圧縮形式の対称行列の階数 2 の更新を実行する。

構文

Fortran 77:
call sspr2( uplo, n, alpha, x, incx, y, incy, ap )

call dspr2( uplo, n, alpha, x, incx, y, incy, ap )

Fortran 95:
call spr2(a, x, y [,uplo] [,alpha])

説明

?spr2 ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

a:= alpha*x*y' + alpha*y*x' + a

alpha は、 スカラーである。

x と  y は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 圧縮形式で与えられる  n × n の対称行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列 a の上三角部分と下三角部分の
どちらを圧縮形式の配列 ap において与えるかを指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha REAL (sspr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspr2 の場合 )

スカラー alpha を指定する。

x REAL (sspr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspr2 の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

y REAL (sspr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspr2 の場合 )

uplo の値 与える行列 a の部分

U または u 行列 a の上三角部分を ap において与える。

L または l 行列 a の下三角部分を ap において与える。
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配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y に n 個の成分を持つベク トル y を格納しなけれ
ばならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

ap REAL (sspr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspr2 の場合 )

配列、 次元は ((n*(n + 1))/2) 以上。 uplo = 'U' または 'u' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に 
a(1, 2) が、ap(3) に a(2, 2) がそれぞれ格納されるよ うに、配列 ap 
には、 順番に圧縮された対称行列の上三角部分を列ごとに格納しなけ
ればならない。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に a(2, 1) が、 ap(3) に a(3, 1) がそ
れぞれ格納されるよ うに、 配列 ap には、 順番に圧縮されたエルミー
ト行列の下三角部分を列ごとに格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

ap uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 更新された行列の上三角部
分によって上書きされる。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 更新された行列の下三角部
分によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン spr2 のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。
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?symv                
対称行列に対して行列 - ベク トルの積を計算す
る。

構文

Fortran 77:
call ssymv( uplo, n, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

call dsymv( uplo, n, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

Fortran 95:
call symv(a, x, y [,uplo] [,alpha] [,beta])

説明

?symv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := alpha*a*x + beta*y,

alpha と  beta は、 スカラーである。

x と y は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 n × n の対称行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 配列 a の上三角部分と下三角部分の
どちらが参照されるかを指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha REAL (ssymv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsymv の場合 )

スカラー alpha を指定する。

a REAL (ssymv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsymv の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。  
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の n × n の上三角部分に、 対称行列の上三角部分を格納
しなければならず、 また a の厳密な下三角部分は参照されない。  
また、 uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る

uplo の値 参照される配列 a の部分

U または u 配列 a の上三角部分が参照される。

L または l 配列 a の下三角部分が参照される。
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前に、 配列 a の先頭の n × n の下三角部分に、 対称行列の下三角部分
を格納しなければならず、 また a の厳密な上三角部分は参照されな
い。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1,n) 以上でなければ
ならない。

x REAL (ssymv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsymv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

beta REAL (ssymv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsymv の場合 )

スカラー beta を指定する。 beta をゼロに設定した場合は、 y を設定
する必要はない。

y REAL (ssymv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsymv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y に n 個の成分を持つベク トル y を格納しなけ
ればならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン symv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。
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?syr                   
対称行列の階数 1 の更新を実行する。

構文

Fortran 77:
call ssyr( uplo, n, alpha, x, incx, a, lda )

call dsyr( uplo, n, alpha, x, incx, a, lda )

Fortran 95:
call syr(a, x [,uplo] [,alpha])

説明

?syr ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

a := alpha*x*x' + a 

alpha は、 実数のスカラーである。

x は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 n × n の対称行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 配列 a の上三角部分と下三角部分の
どちらが参照されるかを指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha REAL (ssyr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyr の場合 )

スカラー alpha を指定する。

x REAL (ssyr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyr の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

a REAL (ssyr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyr の場合 )

uplo の値 参照される配列 a の部分

U または u 配列 a の上三角部分が参照される。

L または l 配列 a の下三角部分が参照される。
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配列、 次元は (lda, n)。  
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の n × n の上三角部分に、 対称行列の上三角部分を格納
しなければならず、 また a の厳密な下三角部分は参照されない。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の n × n の下三角部分には対称行列の下三角部分を格納
しなければならず、 a の厳密な上三角部分は参照されない。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1,n) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

a uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 配列 a の上三角部分が、 更
新された行列の上三角部分によって上書きされる。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 配列 a の下三角部分が、 更
新された行列の下三角部分によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン syr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。

?syr2                  
対称行列の階数 2 の更新を実行する。

構文

Fortran 77:
call ssyr2( uplo, n, alpha, x, incx, y, incy, a, lda )

call dsyr2( uplo, n, alpha, x, incx, y, incy, a, lda )

Fortran 95:
call syr2(a, x, y [,uplo] [,alpha])

説明

?syr2 ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。
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a := alpha*x*y' + alpha*y*x' + a

alpha は、 スカラーである。

x と  y は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 n × n の対称行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 配列 a の上三角部分と下三角部分の
どちらが参照されるかを指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha REAL (ssyr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyr2 の場合 )

スカラー alpha を指定する。

x REAL (ssyr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyr2 の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

y REAL (ssyr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyr2 の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 y に n 個の成分を持つベク トル y を格納しなけれ
ばならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロで
あってはならない。

a REAL (ssyr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyr2 の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。  
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の n × n の上三角部分に、 対称行列の上三角部分を格納
しなければならず、 また a の厳密な下三角部分は参照されない。

UPLO = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の n × n の下三角部分には対称行列の下三角部分を格納
しなければならず、 a の厳密な上三角部分は参照されない。

uplo の値 参照される配列 a の部分

U または u 配列 a の上三角部分が参照される。

L または l 配列 a の下三角部分が参照される。
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lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1,n) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

a uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 配列 a の上三角部分が、 更
新された行列の上三角部分によって上書きされる。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 配列 a の下三角部分が、 更
新された行列の下三角部分によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン syr2 のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

y 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。

?tbmv                
三角帯行列を使用して行列 - ベク トルの積を計算
する。

構文

Fortran 77:
call stbmv( uplo, trans, diag, n, k, a, lda, x, incx )

call dtbmv( uplo, trans, diag, n, k, a, lda, x, incx )

call ctbmv( uplo, trans, diag, n, k, a, lda, x, incx )

call ztbmv( uplo, trans, diag, n, k, a, lda, x, incx )

Fortran 95:
call tbmv(a, x [,uplo] [,trans] [,diag])

説明

?tbmv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

x := a*x、 x := a'*x、 または x := conjg(a')*x
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x は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 n × n 単位あるいは非単位の、 (k + 1) 個の対角成分を持つ、 上位または下位の三
角帯行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列が上三角行列と下三角行列のど
ちらであるかを指定する。

trans CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 実行する演算を指定する。

diag CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 a が単位三角行列であるかど うかを
指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

k INTEGER。 uplo = 'U' または 'u' と指定した場合のエン ト リーでは、 k 
は行列 a の優対角成分の数を指定する。 uplo = 'L' または 'l' と指定
した場合のエン ト リーでは、 k は a の劣対角成分の数を指定する。 k の
値は、 0 ≤ k を満たさなければならない。

a REAL (stbmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtbmv の場合 )
COMPLEX (ctbmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztbmv の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。 
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の (k + 1) × n の部分には、 係数行列の上三角帯部分を格
納しなければならない。 この行列には、 行列の主対角成分が配列の行 
(k + 1) にく るよ うに、 また 初の優対角成分が行 k の位置 2 から始ま
るよ うに、 列ごとに与えなければならない。 配列 a の左上の k × k の
三角は、 参照されない。 次に示すプログラムの一部は、 上三角帯行列
を通常のフル格納形式の行列から帯格納形式に転送するためのもので
ある。

uplo の値 行列 a 
U または u 上三角行列。

L または l 下三角行列。

trans の値 実行する演算

N または n x := a*x

T または t x := a'*x

C または c x := conjg(a')*x

diag の値 行列 a 
U または u 行列 a は、 単位三角行列とみな される。

N または n 行列 a は、 単位三角行列とはみな されない。
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do 20, j = 1, n
 m = k + 1 - j
  do 10, i = max(1, j - k), j
   a(m + i, j) = matrix(i, j)
  10 continue
  20 continue

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の (k + 1) × n の部分に、 係数行列の下三角帯部分を格納
しなければならない。 この行列には、 行列の主対角成分が配列の行 1 
にく るよ うに、 また 初の劣対角成分が行 2 の位置 1 から始まるよ う
に、 列ごとに与えなければならない。 配列 a の右下の k × k の三角は、
参照されない。 次に示すプログラムの一部は、 下三角帯行列を通常の
フル格納形式の行列から帯格納形式に転送するためのものである。

                do 20, j = 1, n
 m = 1 - j
 do 10, i = j, min(n, j + k)
  a(m + i, j) = matrix (i, j)
 10 continue
20 continue

          diag = 'U' または 'u' と指定した場合は、 行列の対角成分に対応する
配列 a の成分は参照されないが、 1 とみなされる。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 (k + 1) 以上でなければな
らない。

x REAL (stbmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtbmv の場合 )
COMPLEX (ctbmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztbmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

出力パラ メ ーター

x 変換されたベク トル x によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン tbmv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (k+1,n) の配列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。
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uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

?tbsv             
係数が三角帯行列に格納されている連立 1 次方程
式を解く。

構文

Fortran 77:
call stbsv( uplo, trans, diag, n, k, a, lda, x, incx )

call dtbsv( uplo, trans, diag, n, k, a, lda, x, incx )

call ctbsv( uplo, trans, diag, n, k, a, lda, x, incx )

call ztbsv( uplo, trans, diag, n, k, a, lda, x, incx )

Fortran 95:
call tbsv(a, x [,uplo] [,trans] [,diag])

説明

?tbsv ルーチンは、 次に示す連立方程式のいずれかを解く。

a*x = b、 a'*x = b、 または conjg(a')*x = b 

b と  x は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 n × n 単位あるいは非単位の、 (k + 1) 個の対角成分を持つ、 上位または下位の三
角帯行列である。

このルーチンは、 特異点あるいは近似特異点はテス ト しない。 この種のテス トは、 この
ルーチンを呼び出す前に実行しなければならない。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列が上三角行列と下三角行列のど
ちらであるかを指定する。

trans CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 実行する演算を指定する。

uplo の値 行列 a 
U または u 上三角行列。

L または l 下三角行列。

trans の値 実行する演算

N または n a*x = b

T または t a'*x = b
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diag CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 a が単位三角行列であるかど うかを
指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

k INTEGER。 uplo = 'U' または 'u' と指定した場合のエン ト リーでは、 k 
は行列 a の優対角成分の数を指定する。 uplo = 'L' または 'l' と指定
した場合のエン ト リーでは、 k は a の劣対角成分の数を指定する。 k の
値は、 0 ≤ k を満たさなければならない。

a REAL (stbsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtbsv の場合 )
COMPLEX (ctbsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztbsv の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。 
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の (k + 1) × n の部分には、 係数行列の上三角帯部分を格
納しなければならない。 この行列には、 行列の主対角成分が配列の行 
(k + 1) にく るよ うに、 また 初の優対角成分が行 k の位置 2 から始ま
るよ うに、 列ごとに与えなければならない。 配列 a の左上の k × k の
三角は、 参照されない。

次に示すプログラムの一部は、 上三角帯行列を通常のフル格納形式の
行列から帯格納形式に転送するためのものである。

do 20, j = 1, n
 m = k + 1 - j
 do 10, i = max(1, j - k), j
  a(m + i, j) = matrix (i, j) 
 10 continue
20 continue

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の (k + 1) × n の部分に、 係数行列の下三角帯部分を格納
しなければならない。 この行列には、 行列の主対角成分が配列の行 1 
にく るよ うに、 また 初の劣対角成分が行 2 の位置 1 から始まるよ う
に、 列ごとに与えなければならない。 配列 a の右下の k × k の三角は、
参照されない。

次に示すプログラムの一部は、 下三角帯行列を通常のフル格納形式の
行列から帯格納形式に転送するためのものである。

do 20, j = 1, n 
 m = 1 - j 
 do 10, i = j, min(n, j + k)

C または c conjg(a')*x = b

diag の値 行列 a 
U または u 行列 a は、 単位三角行列とみな される。

N または n 行列 a は、 単位三角行列とはみな されない。

trans の値 実行する演算
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  a(m + i, j) = matrix (i, j)
 10 continue
20 continue

diag = 'U' または 'u' と指定した場合、 行列の対角成分に対応する配
列 a の成分は参照されないが、 1 とみなされる。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 (k + 1) 以上でなければな
らない。

x REAL (stbsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtbsv の場合 )
COMPLEX (ctbsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztbsv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分からなる右辺のベク トル b を格納
しなければならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

出力パラ メ ーター

x 解と して得られたベク トル x によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン tbsv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (k+1,n) の配列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

?tpmv                   
圧縮形式の三角行列を使用して行列 - ベク トルの
積を計算する。

構文

Fortran 77:
call stpmv( uplo, trans, diag, n, ap, x, incx )

call dtpmv( uplo, trans, diag, n, ap, x, incx )
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call ctpmv( uplo, trans, diag, n, ap, x, incx )

call ztpmv( uplo, trans, diag, n, ap, x, incx )

Fortran 95:
call tpmv(a, x [,uplo] [,trans] [,diag])

説明

?tpmv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

x := a*x、 x := a'*x、 または x := conjg(a')*x

x は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 n × n 単位あるいは非単位の、 圧縮格納形式の上三角行列または下三角行列であ
る。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列 a が上三角行列と下三角行列の
どちらであるかを指定する。

trans CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 実行する演算を指定する。

diag CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 a が単位三角行列であるかど うかを
指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

ap REAL (stpmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtpmv の場合 )
COMPLEX (ctpmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztpmv の場合 )

配列、 次元は ((n*(n + 1))/2) 以上。 uplo = 'U' または 'u' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に 
a(1, 2) が、ap(3) に a(2, 2) がそれぞれ格納されるよ うに、配列 ap 
には、 順番に圧縮された上三角行列を列ごとに格納しなければならな

uplo の値 行列 a 
U または u 上三角行列。

L または l 下三角行列。

trans の値 実行する演算

N または n x := a*x

T または t x := a'*x

C または c x := conjg(a')*x

diag の値 行列 a 
U または u 行列 a は、 単位三角行列とみな される。

N または n 行列 a は、 単位三角行列とはみな されない。
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い。 また、 uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに
入る前に、ap(1) に a(1, 1) が、ap(2) に a(2, 1) が、ap(3) に a(3, 
1) がそれぞれ格納されるよ うに、 配列 ap には、 順番に圧縮された下
三角行列を列ごとに格納しなければならない。 ap = 'U' または 'u' と
指定した場合、 a の対角成分は参照されないが、 1 とみなされる。

x REAL (stpmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtpmv の場合 )
COMPLEX (ctpmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztpmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

出力パラ メ ーター

x 変換されたベク トル x によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン tpmv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

?tpsv             
係数が圧縮形式の三角行列に格納されている連立 
1 次方程式を解く。

構文

Fortran 77:
call stpsv( uplo, trans, diag, n, ap, x, incx )

call dtpsv( uplo, trans, diag, n, ap, x, incx )

call ctpsv( uplo, trans, diag, n, ap, x, incx )

call ztpsv( uplo, trans, diag, n, ap, x, incx )
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Fortran 95:
call tpsv(a, x [,uplo] [,trans] [,diag])

説明

?tpsv ルーチンは、 次に示す連立方程式のいずれかを解く。

a*x = b、 a'*x = b、 または conjg(a')*x = b 

b と  x は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 n × n 単位あるいは非単位の、 圧縮格納形式の上三角行列または下三角行列であ
る。

このルーチンは、 特異点あるいは近似特異点はテス ト しない。 この種のテス トは、 この
ルーチンを呼び出す前に実行しなければならない。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列 a が上三角行列と下三角行列の
どちらであるかを指定する。

trans CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 実行する演算を指定する。

diag CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 a が単位三角行列であるかど うかを
指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

ap REAL (stpsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtpsv の場合 )
COMPLEX (ctpsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztpsv の場合 )

配列、 次元は ((n*(n + 1))/2) 以上。 uplo = 'U' または 'u' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に 
a(1, 2) が、 ap(3) に a(2, 2) がそれぞれ格納されるよ うに、 配列 ap 
には、 順番に圧縮された上三角行列を列ごとに格納しなければならな

uplo の値 行列 a 
U または u 上三角行列。

L または l 下三角行列。

trans の値 実行する演算

N または n a*x = b

T または t a'*x = b

C または c conjg(a')*x = b

diag の値 行列 a 
U または u 行列 a は、 単位三角行列とみな される。

N または n 行列 a は、 単位三角行列とはみな されない。
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い。 また、 uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに
入る前に、 ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に a(2, 1) が、 ap(3) に a(3, 
1) がそれぞれ格納されるよ うに、 配列 ap には、 順番に圧縮された下
三角行列を列ごとに格納しなければならない。 ap = 'U' または 'u' と
指定した場合、 a の対角成分は参照されないが、 1 とみなされる。

x REAL (stpsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtpsv の場合 )
COMPLEX (ctpsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztpsv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分からなる右辺のベク トル b を格納
しなければならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

出力パラ メ ーター

x 解と して得られたベク トル x によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン tpsv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

?trmv                
三角行列を使用して行列 - ベク トルの積を計算す
る。

構文

Fortran 77:
call strmv( uplo, trans, diag, n, a, lda, x, incx )

call dtrmv( uplo, trans, diag, n, a, lda, x, incx )

call ctrmv( uplo, trans, diag, n, a, lda, x, incx )

call ztrmv( uplo, trans, diag, n, a, lda, x, incx )
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Fortran 95:
call trmv(a, x [,uplo] [,trans] [,diag])

説明

?trmv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算のいずれかを実行する。

x := a*x、 x := a'*x 、 または x := conjg(a')*x 

x は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 n × n 単位あるいは非単位の上三角行列または下三角行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列 a が上三角行列と下三角行列の
どちらであるかを指定する。

trans CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 実行する演算を指定する。

diag CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 a が単位三角行列であるかど うかを
指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

a REAL (strmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrmv の場合 )
COMPLEX (ctrmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrmv の場合 )

 配列、 次元は (lda,n) 以上。  
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の n × n の上三角部分に上三角行列を格納しなければな
らず、 a の厳密な下三角部分は参照されない。 また、 uplo = 'L' また
は 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、 配列 a の先頭の 
n × n の下三角部分に下三角行列を格納しなければならず、 a の厳密な

uplo の値 行列 a 
U または u 上三角行列。

L または l 下三角行列。

trans の値 実行する演算

N または n x := a*x

T または t x := a'*x

C または c x := conjg(a')*x

diag の値 行列 a 
U または u 行列 a は、 単位三角行列とみな される。

N または n 行列 a は、 単位三角行列とはみな されない。
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上三角部分は参照されない。  
diag = 'U' または 'u' と指定した場合は、 a の対角成分も参照されず、
1 とみなされる。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1, n) 以上でなければ
ならない。

x REAL (strmv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrmv の場合 )
COMPLEX (ctrmv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格納しなけれ
ばならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

出力パラ メ ーター

x 変換されたベク トル x によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン trmv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

?trsv             
係数が三角行列に格納されている連立 1 次方程式
を解く。

構文

Fortran 77:
call strsv( uplo, trans, diag, n, a, lda, x, incx )

call dtrsv( uplo, trans, diag, n, a, lda, x, incx )

call ctrsv( uplo, trans, diag, n, a, lda, x, incx )

call ztrsv( uplo, trans, diag, n, a, lda, x, incx )
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Fortran 95:
call trsv(a, x [,uplo] [,trans] [,diag])

説明

?trsv ルーチンは、 次に示す連立方程式のいずれかを解く。

a*x = b、 a'*x = b、 または conjg(a')*x = b 

b と  x は、 n 個の成分を持つベク トルである。

a は、 n × n 単位あるいは非単位の上三角行列または下三角行列である。

このルーチンは、 特異点あるいは近似特異点はテス ト しない。 この種のテス トは、 この
ルーチンを呼び出す前に実行しなければならない。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列が上三角行列と下三角行列のど
ちらであるかを指定する。

trans CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 実行する演算を指定する。

diag CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 a が単位三角行列であるかど うかを
指定する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

a REAL (strsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrsv の場合 )
COMPLEX (ctrsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrsv の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。  
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の n × n の上三角部分に上三角行列を格納しなければな
らず、 a の厳密な下三角部分は参照されない。 また、 uplo = 'L' また
は 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、 配列 a の先頭の 

uplo の値 行列 a 
U または u 上三角行列。

L または l 下三角行列。

trans の値 実行する演算

N または n a*x = b

T または t a'*x = b

C または c conjg(a')*x = b

diag の値 行列 a 
U または u 行列 a は、 単位三角行列とみな される。

N または n 行列 a は、 単位三角行列とはみな されない。
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n × n の下三角部分に下三角行列を格納しなければならず、 a の厳密な
上三角部分は参照されない。 diag = 'U' または 'u' と指定した場合
は、 a の対角成分も参照されず、 1 とみなされる。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1, n) 以上でなければ
ならない。

x REAL (strsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrsv の場合 )
COMPLEX (ctrsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrsv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入る前
に、 増分された配列 x に n 個の成分からなる右辺のベク トル b を格納
しなければならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロで
あってはならない。

出力パラ メ ーター

x 解と して得られたベク トル x によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン trsv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
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BLAS レベル 3 のルーチン

BLAS レベル 3 のルーチンは、 行列 - 行列演算を実行する。 表 2-3 に、 BLAS レベル 3 の
ルーチンのグループと、 それらに関連するデータ型を示す。

イ ンテル ® MKL の対称型マルチプロセシング ・ バージ ョ ン

多くのアプリ ケーシ ョ ンでは、 BLAS レベル 3 のルーチンを実行するのに多くの時間を
費やしている。 インテル MKL に組み込まれている対称型マルチプロセシング (SMP) 機
能を使用する と、 システム上で利用可能なプロセッサーの数に応じて、 この時間を短縮
できる。 ユーザー側でプログラ ミ ングしなくても、 プロセッサーの並行使用に基づいて
性能を向上できる。

MKL は、 次の手法を使用して、 性能の向上を実現している。

• BLAS レベル 3 の行列 - 行列関数による演算によ り、データの参照をローカルで実行
し、 キャ ッシュ ・ メモ リーの利用度を改善し、 メモ リーバスへの依存度を低減する
方法でコードを再構築できる。

• 上に説明した方法でコードが効率よ くブロ ッ ク化された後、 行列の 1 つが複数のプ
ロセッサーに分配され、 2 番目の行列で乗算される。 このよ うな分配によ り、
キャ ッシュ管理の効率が改善され、 メモ リーバスへの依存度が低減され、 プロセッ
サー数に応じた優れた結果が得られる。

?gemm                       
スカラー - 行列 - 行列の積を計算し、 その結果を
スカラー - 行列の積に加える。

構文

Fortran 77:
call sgemm(transa, transb, m, n, k, alpha, a, lda, b, ldb, beta, c, ldc)

call dgemm(transa, transb, m, n, k, alpha, a, lda, b, ldb, beta, c, ldc)

表 2-3 BLAS レベル 3 のルーチングループおよびそのデータ型

ルーチング
ループ データ型 説明

?gemm s, d, c, z 一般行列での行列 - 行列の積

?hemm c, z エル ミ ー ト 行列での行列 - 行列の積

?herk c, z エル ミ ー ト 行列の階数 k の更新

?her2k c, z エル ミ ー ト 行列の階数 2k の更新

?symm s, d, c, z 対称行列での行列 - 行列の積

?syrk s, d, c, z 対称行列の階数 k の更新

?syr2k s, d, c, z 対称行列の階数 2k の更新

?trmm s, d, c, z 三角行列での行列 - 行列の積

?trsm s, d, c, z 三角行列に対する行列 - 行列による 1 次方程式
の解
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call cgemm(transa, transb, m, n, k, alpha, a, lda, b, ldb, beta, c, ldc)

call zgemm(transa, transb, m, n, k, alpha, a, lda, b, ldb, beta, c, ldc)

Fortran 95:
call gemm(a, b, c [,transa] [,transb] [,alpha] [,beta])

説明

?gemm ルーチンは、 一般行列を使用して行列 - 行列演算を実行する。 この演算は、 次の
よ うに定義される。

c := alpha*op(a)*op(b) + beta*c,

op(x) は、 op(x) = x または op(x) = x' または op(x) = conjg(x') のいずれかであ
る。

alpha と  beta は、 スカラーである。

a、 b、 および c は、 行列である。

op(a) は、 m × k の行列である。

op(b) は、 n × k の行列である。

c は、 m × n の行列である。

入力パラ メ ーター

transa CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列の乗算で使用する  op(a) の形式
を指定する。

transb CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列の乗算で使用する  op(b) の形式
を指定する。

m INTEGER。 行列 op(a) の行数と行列 c の行数を指定する。 m の値は、
ゼロ以上でなければならない。

n INTEGER。 行列 op(b) の列数と行列 c の列数を指定する。 n の値は、
ゼロ以上でなければならない。

k INTEGER。 行列 op(a) の列数と行列 op(b) の行数を指定する。 k の値
はゼロ以上でなければならない。

transa の値 op(a) の形式

N または n op(a) = a

T または t op(a) = a'

C または c op(a) = conjg(a')

transb の値 op(b) の形式

N または n op(b) = b

T または t op(b) = b'

C または c op(b) = conjg(b')
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alpha REAL (sgemm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgemm の場合 )
COMPLEX (cgemm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgemm の場合 )

スカラー alpha を指定する。

a REAL (sgemm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgemm の場合 )
COMPLEX (cgemm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgemm の場合 )

配列、 次元は (lda, ka)。 ka は transa = 'N' または 'n' の場合は k 
に、 そ うでない場合は m になる。 transa = 'N' または 'n' と指定した
場合は、 このルーチンに入る前に、 配列 a の先頭の m × k の部分に行
列 a を格納しなければならない。 そ うでない場合は、 配列 a の先頭の 
k × m の部分に行列 a を格納しなければならない。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 transa = 'N' または 'n' の場合、 lda 
は max(1, m) 以上でなければならない。 そ うでない場合、 lda は 
max(1, k) 以上でなければならない。

b REAL (sgemm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgemm の場合 )
COMPLEX (cgemm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgemm の場合 )

配列、 次元は (ldb, kb)。 kb は transb = 'N' または 'n' の場合は n 
に、 そ うでない場合は k になる。 transb = 'N' または 'n' と指定した
場合は、 このルーチンに入る前に、配列 b の先頭の n × k の部分に行列 
b を格納しなければならない。 そ うでない場合は、 配列 b の先頭の 
n × k の部分に行列 b を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。 transb = 'N' または 'n' の場合、 ldb 
は max(1, k) 以上でなければならない。 そ うでない場合、 ldb は 
max(1, n) 以上でなければならない。

beta REAL (sgemm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgemm の場合 )
COMPLEX (cgemm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgemm の場合 )

スカラー beta を指定する。 beta にゼロを設定した場合には、 c を設
定する必要はない。

c REAL (sgemm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgemm の場合 )
COMPLEX (cgemm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgemm の場合 )

配列、 次元は (ldc, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 c の先頭の 
m × n の部分に行列 c を格納しなければならない。 ただし、 beta がゼ
ロの場合は、 c を設定する必要はない。
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ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。 ldc の値は、 max(1, m) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

c m × n の行列 (alpha*op(a)*op(b) + beta*c) によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gemm のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (ma,ka) の行列 A を格納する。 こ こで、
ka = k (transa = 'N' の場合 )
ka = m ( それ以外の場合 )
ma = m (transa = 'N' の場合 )
ma = k ( それ以外の場合 )

b サイズ (mb,kb) の行列 B を格納する。 こ こで、
kb = n (transb = 'N' の場合 )
kb = k ( それ以外の場合 )
mb = k (transb = 'N' の場合 )
mb = n ( それ以外の場合 )

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

transa 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

transb 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。

?hemm                        
スカラー - 行列 - 行列の積を計算し  ( 行列オペラ
ンドのいずれかはエルミート行列 )、 その結果を
スカラー - 行列の積に加える。

構文

Fortran 77:
call CHEMM( SIDE, UPLO, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB, BETA, C, LDC )

call zHEMM( SIDE, UPLO, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB, BETA, C, LDC )

Fortran 95:
call hemm(a, b, c [,side] [,uplo] [,alpha] [,beta])
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説明

?hemm ルーチンは、 エルミート行列を使用して行列 - 行列演算を実行する。 この演算は、
次のよ うに定義される。

c := alpha*a*b + beta*c

または

c := alpha*b*a + beta*c,

alpha と  beta は、 スカラーである。

a は、 エルミート行列である。

b と  c は、 m × n の行列である。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 演算でエルミート行列 a が左と右の
どちらにく るかを指定する。

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 エルミート行列 a の上三角部分と下
三角部分のどちらが参照されるかを指定する。

m INTEGER。 行列 c の行数を指定する。 m の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

n INTEGER。 行列 c の列数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

alpha COMPLEX (chemm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhemm の場合 )

スカラー alpha を指定する。

a COMPLEX (chemm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhemm の場合 )

配列、次元は (lda, ka)。 ka は side = 'L' または 'l' の場合に m に、
そ うでない場合は n になる。 side = 'L' または 'l' と指定した場合
は、 このルーチンに入る前に、 次のよ うに、 配列 a の m × m の部分に
エルミート行列を格納しなければならない。 すなわち、 uplo = 'U' ま
たは 'u' の場合は、 配列 a の先頭の m × m の上三角部分にエルミート
行列の上三角部分を格納しなければならず、 また a の厳密な下三角部
分は参照されない。 uplo = 'L' または 'l' の場合は、 配列 a の先頭の 
m × m の下三角部分にエルミート行列の下三角部分を格納しなければ
ならず、 また a の厳密な上三角部分は参照されない。 side = 'R' また

side の値 実行する演算

L または l c := alpha*a*b + beta*c

R または r c := alpha*b*a + beta*c

uplo の値 参照される行列 a の部分

U または u エル ミ ー ト 行列の上三角部分だけが参照される。

L または l エル ミ ー ト 行列の下三角部分だけが参照される。
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は 'r' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、 次のよ うに、 配
列 a の n × n の部分にエルミート行列を格納しなければならない。 す
なわち、 uplo = 'U' または 'u' の場合は、 配列 a の先頭の n × n の上
三角部分にエルミート行列の上三角部分を格納しなければならず、 ま
た a の厳密な下三角部分は参照されない。 uplo = 'L' または 'l' の場
合は、 配列 a の先頭の n × n の下三角部分にエルミート行列の下三角
部分を格納しなければならず、 また a の厳密な上三角部分は参照され
ない。 対角成分の虚数部は設定する必要はない。 これらは、 ゼロであ
る とみなされる。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 side = 'L' または 'l' の場合、 lda は 
max(1, m) 以上でなければならない。 そ うでない場合、 lda は 
max(1, n) 以上でなければならない。

b COMPLEX (chemm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhemm の場合 )

配列、 次元は (ldb, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 b の先頭の 
m × n の部分に行列 b を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。 ldb の値は、 max(1, m) 以上でなければ
ならない。

beta COMPLEX (chemm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhemm の場合 )

スカラー beta を指定する。 beta にゼロを設定した場合には、 c を設
定する必要はない。

c COMPLEX (chemm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhemm の場合 )

配列、 次元は (c, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 c の先頭の 
m × n の部分に行列 c を格納しなければならない。 ただし、 beta がゼ
ロの場合は、 c を設定する必要はない。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。 ldc の値は、 max(1, m) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

c 更新された m × n の行列によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hemm のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (k,k) の行列 A を格納する。
k = m (side = 'L' の場合 )
k = n ( それ以外の場合 )
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b サイズ (m,n) の行列 B を格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。

?herk                   
エルミート行列の階数 n の更新を実行する。

構文

Fortran 77:
CALL CHERK( UPLO, TRANS, N, K, ALPHA, A, LDA, BETA, C, LDC )

CALL zHERK( UPLO, TRANS, N, K, ALPHA, A, LDA, BETA, C, LDC )

Fortran 95:
call herk(a, c [,uplo] [,trans] [,alpha] [,beta])

説明

?herk ルーチンは、 エルミート行列を使用して行列 - 行列演算を実行する。 この演算は、
次のよ うに定義される。

c := alpha*a*conjg(a') + beta*c

または

c := alpha*conjg(a')*a + beta*c

alpha と  beta は、 スカラーである。

c は、 n × n のエルミート行列である。

a は、 1 番目の定義では n × k の行列、 2 番目の定義では n × k の行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 配列 c の上三角部分と下三角部分の
どちらが参照されるかを指定する。

uplo の値 参照される行列 c の部分

U または u C の上三角部分だけが参照される。

L または l C の下三角部分だけが参照される。
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trans CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 実行する演算を指定する。

n INTEGER。 行列 c の次数を指定する。 n の値はゼロ以上でなければな
らない。

k INTEGER。 trans = 'N' または 'n' と指定した場合は、 k には行列 a の
列数を指定する。 また、 trans = 'C' または 'c' と指定した場合は、 k 
には行列 a の行数を指定する。 k の値はゼロ以上でなければならない。

alpha REAL (cherk の場合 )
DOUBLE PRECISION (zherk の場合 )

スカラー alpha を指定する。

a COMPLEX (cherk の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zherk の場合 )

配列、 次元は (lda, ka)。 ka は trans = 'N' または 'n' の場合は k 
に、 そ うでない場合は n になる。 trans = 'N' または 'n' と指定した
場合は、 このルーチンに入る前に、配列 a の先頭の n × k の部分に行列 
a を格納しなければならない。 そ うでない場合は、 配列 a の先頭の 
n × k の部分に行列 a を格納しなければならない。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 trans = 'N' または 'n' の場合、 lda は 
max(1, n) 以上でなければならない。 そ うでない場合、 lda は 
max(1, k) 以上でなければならない。

beta REAL (cherk の場合 )
DOUBLE PRECISION (zherk の場合 )

スカラー beta を指定する。

c COMPLEX (cherk の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zherk の場合 )

配列、 次元は (ldc, n)。 
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 c の先頭の n × n の上三角部分に、 エルミート行列の上三角部分
を格納しなければならず、 また c の厳密な下三角部分は参照されな
い。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 c の先頭の n × n の下三角部分にエルミート行列の下三角部分を
格納しなければならず、 また c の厳密な上三角部分は参照されない。

対角成分の虚数部は設定する必要はない。 これらは、 ゼロである とみ
なされる。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。 ldc の値は、 max(1, n) 以上でなければ
ならない。

trans の値 実行する演算

N または n c:= alpha*a*conjg(a')+beta*c

C または c c:= alpha*conjg(a')*a+beta*c
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出力パラ メ ーター

c uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 配列 c の上三角部分が、 更
新された行列の上三角部分によって上書きされる。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 配列 c の下三角部分が、 更
新された行列の下三角部分によって上書きされる。

対角成分の虚数部は、 ゼロに設定される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン herk のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (ma,ka) の行列 A を格納する。 こ こで、
ka = k (transa = 'N' の場合 )
ka = n ( それ以外の場合 )
ma = n (transa = 'N' の場合 )
ma = k ( それ以外の場合 )

c サイズ (n,n) の行列 C を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N' または 'C' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。

?her2k                 
エルミート行列の階数 2k の更新を実行する。

構文

Fortran 77:
CALL CHER2K( UPLO, TRANS, N, K, ALPHA, A, LDA, b, ldb, BETA, C, LDC )

CALL zHER2K( UPLO, TRANS, N, K, ALPHA, A, LDA, b, ldb, BETA, C, LDC )

Fortran 95:
call her2k(a, b, c [,uplo] [,trans] [,alpha] [,beta])

説明

?her2k ルーチンは、 エルミート行列を使用して階数 2k の行列 - 行列演算を実行する。
この演算は、 次のよ うに定義される。

c := alpha*a*conjg(b') + conjg(alpha)*b*conjg(a') + beta*c

または
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c := alpha*conjg(b')*a + conjg(alpha)*conjg(a')*b + beta*c

alpha はスカラー、 beta は実数のスカラーである。

c は、 n × n のエルミート行列である。

a と  b は、 1 番目の定義では n × k の行列、 2 番目の定義では n × k の行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 配列 c の上三角部分と下三角部分の
どちらが参照されるかを指定する。

trans CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 実行する演算を指定する。

n INTEGER。 行列 c の次数を指定する。 n の値はゼロ以上でなければな
らない。

k INTEGER。 trans = 'N' または 'n' と指定した場合は、 k には行列 a の
列数を指定する。 また、 trans = 'C' または 'c' と指定した場合は、 k 
には行列 a の行数を指定する。 k の値はゼロ以上でなければならない。

alpha COMPLEX (cher2k の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zher2k の場合 )

スカラー alpha を指定する。

a COMPLEX (cher2k の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zher2k の場合 )

配列、 次元は (lda, ka)。 ka は trans = 'N' または 'n' の場合は k 
に、 そ うでない場合は n になる。 trans = 'N' または 'n' と指定した
場合は、 このルーチンに入る前に、配列 a の先頭の n × k の部分に行列 
a を格納しなければならない。 そ うでない場合は、 配列 a の先頭の 
n × k の部分に行列 a を格納しなければならない。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 trans = 'N' または 'n' の場合、 lda は 
max(1, n) 以上でなければならない。 そ うでない場合、 lda は 
max(1, k) 以上でなければならない。

beta REAL (cher2k の場合 )
DOUBLE PRECISION (zher2k の場合 )

スカラー beta を指定する。

uplo の値 参照される行列 c の部分

U または u C の上三角部分だけが参照される。

L または l C の下三角部分だけが参照される。

trans の値 実行する演算

N または n c:=alpha*a*conjg(b')
   +alpha*b*conjg(a') +beta*c

C または c c:=alpha*conjg(a')*b 
   +alpha*conjg(b')*a+beta*c
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b COMPLEX (cher2k の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zher2k の場合 )

配列、 次元は (ldb, kb)。 kb は trans = 'N' または 'n' の場合は k 
に、 そ うでない場合は n になる。 trans = 'N' または 'n' と指定した
場合は、 このルーチンに入る前に、配列 b の先頭の n × k の部分に行列 
b を格納しなければならない。 そ うでない場合は、 配列 b の先頭の 
n × k の部分に行列 b を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。 trans = 'N' または 'n' の場合、 ldb は 
max(1, n) 以上でなければならない。 そ うでない場合、 ldb は 
max(1, k) 以上でなければならない。

c COMPLEX (cher2k の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zher2k の場合 )

配列、 次元は (ldc, n)。
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 c の先頭の n × n の上三角部分に、 エルミート行列の上三角部分
を格納しなければならず、 また c の厳密な下三角部分は参照されな
い。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 c の先頭の n × n の下三角部分にエルミート行列の下三角部分を
格納しなければならず、 また c の厳密な上三角部分は参照されない。

対角成分の虚数部は設定する必要はない。 これらは、 ゼロである とみ
なされる。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。 ldc の値は、 max(1, n) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

c uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 配列 c の上三角部分が、 更
新された行列の上三角部分によって上書きされる。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 配列 c の下三角部分が、 更
新された行列の下三角部分によって上書きされる。

対角成分の虚数部は、 ゼロに設定される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン her2k のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (ma,ka) の行列 A を格納する。 こ こで、
ka = k (trans = 'N' の場合 )
ka = n ( それ以外の場合 )
ma = n (trans = 'N' の場合 )
ma = k ( それ以外の場合 )
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b サイズ (mb,kb) の行列 B を格納する。 こ こで、
kb = k (trans = 'N' の場合 )
kb = n ( それ以外の場合 )
mb = n (trans = 'N' の場合 )
mb = k ( それ以外の場合 )

c サイズ (n,n) の行列 C を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N' または 'C' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。

?symm                    
スカラー - 行列 - 行列の積 ( 行列オペランドのい
ずれかは対称行列 ) を計算し、 その結果をスカ
ラー - 行列の積に加える。

構文

Fortran 77:
CALL sSYMM( SIDE, UPLO, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB, BETA, C, LDC )

CALL dSYMM( SIDE, UPLO, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB, BETA, C, LDC )

CALL cSYMM( SIDE, UPLO, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB, BETA, C, LDC ) 

CALL zSYMM( SIDE, UPLO, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB, BETA, C, LDC ) 

Fortran 95:
call symm(a, b, c [,side] [,uplo] [,alpha] [,beta])

説明

?symm ルーチンは、 対称行列を使用して行列 - 行列演算を実行する。 この演算は、 次の
よ うに定義される。

C := alpha*A*B + beta*C,

または

c := alpha*b*a + beta*c

alpha と  beta は、 スカラーである。

a は、 対称行列である。

b と  c は、 m × n の行列である。
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入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 演算で対称行列 a が左と右のどちら
にく るかを指定する。

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 対称行列 a の上三角部分と下三角部
分のどちらが参照されるかを指定する。

m INTEGER。 行列 c の行数を指定する。 m の値は、 ゼロ以上でなければ
ならない。

n INTEGER。 行列 c の列数を指定する。 n の値はゼロ以上でなければな
らない。

alpha REAL (ssymm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsymm の場合 )
COMPLEX (csymm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsymm の場合 )

スカラー alpha を指定する。

a REAL (ssymm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsymm の場合 )
COMPLEX (csymm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsymm の場合 )

配列、 次元は (lda, ka)。 ka は side = 'L' または 'l' の場合は m に、
そ うでない場合は n になる。 side = 'L' または 'l' と指定した場合
は、 このルーチンに入る前に、 次のよ うに、 配列 a の m × m の部分に
対称行列を格納しなければならない。 すなわち、 uplo = 'U' または 
'u' の場合は、 配列 a の先頭の m × m の上三角部分に対称行列の上三
角部分を格納しなければならず、 また a の厳密な下三角部分は参照さ
れない。 また、 uplo = 'L' または 'l' の場合は、 配列 a の先頭の 
m × m の下三角部分に対称行列の下三角部分を格納しなければならず、
また a の厳密な上三角部分は参照されない。

side = 'R' または 'r' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
次のよ うに、 配列 a の n × n の部分に対称行列を格納しなければなら
ない。 すなわち、 uplo = 'U' または 'u' の場合は、 配列 a の先頭の 
n × n の上三角部分に対称行列の上三角部分を格納しなければならず、
また a の厳密な下三角部分は参照されない。 また、 uplo = 'L' または 
'l' の場合は、配列 a の先頭の n × n の下三角部分に対称行列の下三角
部分を格納しなければならず、 また a の厳密な上三角部分は参照され
ない。

side の値 実行する演算

L または l c := alpha*a*b + beta*c

R または r c := alpha*b*a + beta*c

uplo の値 参照される配列 a の部分

U または u 対称行列の上三角部分だけが参照される。

L または l 対称行列の下三角部分だけが参照される。
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lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 side = 'L' または 'l' の場合、 lda は 
max(1, m) 以上でなければならない。 そ うでない場合、 lda は 
max(1, n) 以上でなければならない。

b REAL (ssymm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsymm の場合 )
COMPLEX (csymm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsymm の場合 )

配列、 次元は (ldb, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 b の先頭の 
m × n の部分に行列 b を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。 ldb の値は、 max(1, m) 以上でなければ
ならない。

beta REAL (ssymm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsymm の場合 )
COMPLEX (csymm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsymm の場合 )

スカラー beta を指定する。 beta にゼロを設定した場合には、 c を設
定する必要はない。

 c REAL (ssymm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsymm の場合 )
COMPLEX (csymm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsymm の場合 )

配列、 次元は (ldc, n) 。 このルーチンに入る前に、 配列 c の先頭の 
m × n の部分に行列 c を格納しなければならない。 ただし、 beta がゼロ
の場合は、 c を設定する必要はない。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。 ldc の値は、 max(1, m) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

c 更新された m × n の行列によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン symm のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (k,k) の行列 A を格納する。
k = m (side = 'L' の場合 )
k = n ( それ以外の場合 )

b サイズ (m,n) の行列 B を格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。
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side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。

?syrk                   
対称行列の階数 n の更新を実行する。

構文

Fortran 77:
CALL sSYRK( UPLO, TRANS, N, K, ALPHA, A, LDA, BETA, C, LDC )

CALL DSYRK( UPLO, TRANS, N, K, ALPHA, A, LDA, BETA, C, LDC )

CALL cSYRK( UPLO, TRANS, N, K, ALPHA, A, LDA, BETA, C, LDC )

CALL zSYRK( UPLO, TRANS, N, K, ALPHA, A, LDA, BETA, C, LDC )

Fortran 95:
call syrk(a, c [,uplo] [,trans] [,alpha] [,beta])

説明

?syrk ルーチンは、 対称行列を使用して行列 - 行列演算を実行する。 この演算は、 次の
よ うに定義される。

c := alpha*a*a' + beta*c

または

c := alpha*a'*a + beta*c

alpha と  beta は、 スカラーである。

c は、 n × n の対称行列である。

a は、 1 番目の定義では n × k の行列、 2 番目の定義では n × k の行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 配列 c の上三角部分と下三角部分の
どちらが参照されるかを指定する。

uplo の値 参照される行列 c の部分

U または u c の上三角部分だけが参照される。

L または l c の下三角部分だけが参照される。
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trans CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 実行する演算を指定する。

n INTEGER。 行列 c の次数を指定する。 n の値はゼロ以上でなければな
らない。

k INTEGER。 trans = 'N' または 'n' と指定した場合は、 k には行列 a の
列数を指定する。 また、 trans = 'T' または 't'、 あるいは 'C' または 
'c' と指定した場合は、 k には行列 a の行数を指定する。 k の値はゼロ
以上でなければならない。

alpha REAL (ssyrk の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyrk の場合 )
COMPLEX (csyrk の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsyrk の場合 )

スカラー alpha を指定する。

a REAL (ssyrk の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyrk の場合 )
COMPLEX (csyrk の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsyrk の場合 )

配列、 次元は (lda, ka)。 ka は TRANS = 'N' または 'n' の場合は k 
に、 そ うでない場合は n になる。 trans = 'N' または 'n' と指定した
場合は、 このルーチンに入る前に、配列 a の先頭の n × k の部分に行列 
a を格納しなければならない。 そ うでない場合は、 配列 a の先頭の 
n × k の部分に行列 a を格納しなければならない。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。
trans = 'N' または 'n' の場合、lda は max(1, n) 以上でなければなら
ない。 そ うでない場合、 lda は max(1, k) 以上でなければならない。

beta REAL (ssyrk の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyrk の場合 )
COMPLEX (csyrk の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsyrk の場合 )

スカラー beta を指定する。

c REAL (ssyrk の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyrk の場合 )
COMPLEX (csyrk の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsyrk の場合 )

配列、 次元は (ldc, n)。 
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 c の先頭の n × n の上三角部分に、 対称行列の上三角部分を格納
しなければならず、 また c の厳密な下三角部分は参照されない。

trans の値 実行する演算

N または n c:= alpha*a*a' + beta*c

T または t c:= alpha*a'*a + beta*c

C または c c:= alpha*a'*a + beta*c
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uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 c  の先頭の n × n の下三角部分に対称行列の下三角部分を格納し
なければならず、 また c の厳密な上三角部分は参照されない。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。 ldc の値は、 max(1, n) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

c uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 配列 c の上三角部分が、 更
新された行列の上三角部分によって上書きされる。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 配列 c の下三角部分が、 更
新された行列の下三角部分によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン syrk のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (ma,ka) の行列 A を格納する。 こ こで、
ka = k (transa = 'N' の場合 )
ka = n ( それ以外の場合 )
ma = n (transa = 'N' の場合 )
ma = k ( それ以外の場合 )

c サイズ (n,n) の行列 C を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。

?syr2k                     
対称行列の階数 2k の更新を実行する。

構文

Fortran 77:
CALL sSYR2K( UPLO, TRANS, N, K, ALPHA, A, LDA, b, ldb, BETA, C, LDC )

CALL DSYR2K( UPLO, TRANS, N, K, ALPHA, A, LDA, b, ldb, BETA, C, LDC )

CALL cSYR2K( UPLO, TRANS, N, K, ALPHA, A, LDA, b, ldb, BETA, C, LDC )

CALL zSYR2K( UPLO, TRANS, N, K, ALPHA, A, LDA, b, ldb, BETA, C, LDC )
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Fortran 95:
call syr2k(a, b, c [,uplo] [,trans] [,alpha] [,beta])

説明

?syr2k ルーチンは、 対称行列を使用して階数 2k の行列 - 行列演算を実行する。 この演
算は、 次のよ うに定義される。

c := alpha*a*b' + alpha*b*a' + beta*c

または

c := alpha*a'*b + alpha*b'*a + beta*c

alpha と  beta は、 スカラーである。

c は、 n × n の対称行列である。

a と  b は、 1 番目の定義では n × k の行列、 2 番目の定義では n × k の行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 配列 c の上三角部分と下三角部分の
どちらが参照されるかを指定する。

trans CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 実行する演算を指定する。

n INTEGER。 行列 c の次数を指定する。 n の値はゼロ以上でなければな
らない。

k INTEGER。 trans = 'N' または 'n' と指定した場合は、 k には行列 a と  
b の列数を指定する。 また、 trans = 'T' または 't'、 あるいは 'C' ま
たは 'c' と指定した場合は、 k には行列 a と  b の行数を指定する。 k 
の値はゼロ以上でなければならない。

alpha REAL (ssyr2k の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyr2k の場合 )
COMPLEX (csyr2k の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsyr2k の場合 )

スカラー alpha を指定する。

a REAL (ssyr2k の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyr2k の場合 )
COMPLEX (csyr2k の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsyr2k の場合 )

uplo の値 参照される行列 c の部分

U または u c の上三角部分だけが参照される。

L または l c の下三角部分だけが参照される。

trans の値 実行する演算

N または n c:= alpha*a*b'+alpha*b*a'+beta*c

T または t c:= alpha*a'*b+alpha*b'*a+beta*c

C または c c:= alpha*a'*b+alpha*b'*a+beta*c
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配列、 次元は (lda, ka)。 ka は TRANS = 'N' または 'n' の場合は k 
に、 そ うでない場合は n になる。 trans = 'N' または 'n' と指定した
場合は、 このルーチンに入る前に、配列 a の先頭の n × k の部分に行列 
a を格納しなければならない。 そ うでない場合は、 配列 a の先頭の 
n × k の部分に行列 a を格納しなければならない。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。
trans = 'N' または 'n' の場合、lda は max(1, n) 以上でなければなら
ない。 そ うでない場合、 lda は max(1, k) 以上でなければならない。

b REAL (ssyr2k の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyr2k の場合 )
COMPLEX (csyr2k の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsyr2k の場合 )

配列、 次元は (ldb, kb)。 kb は trans = 'N' または 'n' の場合は k 
に、 そ うでない場合は n になる。 trans = 'N' または 'n' と指定した
場合は、 このルーチンに入る前に、配列 b の先頭の n × k の部分に行列 
b を格納しなければならない。 そ うでない場合は、 配列 b の先頭の 
n × k の部分に行列 b を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。
trans = 'N' または 'n' の場合、ldb は max(1, n) 以上でなければなら
ない。 そ うでない場合、 ldb は max(1, k) 以上でなければならない。

beta REAL (ssyr2k の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyr2k の場合 )
COMPLEX (csyr2k の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsyr2k の場合 )

スカラー beta を指定する。

c REAL (ssyr2k の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyr2k の場合 )
COMPLEX (csyr2k の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsyr2k の場合 )

配列、 次元は (ldc, n)。 
uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 c の先頭の n × n の上三角部分に、 対称行列の上三角部分を格納
しなければならず、 また c の厳密な下三角部分は参照されない。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 c  の先頭の n × n の下三角部分に対称行列の下三角部分を格納し
なければならず、 また c の厳密な上三角部分は参照されない。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。 ldc の値は、 max(1, n) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

c uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 配列 c の上三角部分が、 更
新された行列の上三角部分によって上書きされる。
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uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 配列 c の下三角部分が、 更
新された行列の下三角部分によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン syr2k のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (ma,ka) の行列 A を格納する。 こ こで、
ka = k (trans = 'N' の場合 )
ka = n ( それ以外の場合 )
ma = n (trans = 'N' の場合 )
ma = k ( それ以外の場合 )

b サイズ (mb,kb) の行列 B を格納する。 こ こで、
kb = k (trans = 'N' の場合 )
kb = n ( それ以外の場合 )
mb = n (trans = 'N' の場合 )
mb = k ( それ以外の場合 )

c サイズ (n,n) の行列 C を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

alpha デフォルト値は '1' である。

beta デフォルト値は '1' である。

?trmm                   
スカラー - 行列 - 行列の積 ( 行列オペランドのい
ずれかは三角行列 ) を計算する。

構文

Fortran 77:
CALL sTRMM( SIDE, UPLO, TRANSA, DIAG, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB )

CALL dTRMM( SIDE, UPLO, TRANSA, DIAG, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB )

CALL cTRMM( SIDE, UPLO, TRANSA, DIAG, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB )

CALL zTRMM( SIDE, UPLO, TRANSA, DIAG, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB )

Fortran 95:
call trmm(a, b [,side] [,uplo] [,transa] [,diag] [,alpha])
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説明

?trmm ルーチンは、 三角行列を使用して行列 - 行列演算を実行する。 この演算は、 次の
よ うに定義される。

b := alpha*op(a)*b

または

B := alpha*B*op(A)

alpha は、 スカラーである。

b は、 m × n の行列である。

a は、 単位または非単位の、 上三角行列または下三角行列である。

op(a) は、 op(a) = a 、 op(a) = a'、 または op(a) = conjg(a') のいずれかである。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 演算で op(a) が b を左側と右側のど
ちらから掛け合わせるかを指定する。

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列 a が上三角行列と下三角行列の
どちらであるかを指定する。

transa CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列の乗算で使用する  op(a) の形式
を指定する。

diag CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 a が単位三角行列であるかど うかを
指定する。

m INTEGER。 b の行数を指定する。 m の値は、 ゼロ以上でなければならな
い。

side の値 実行する演算

L または l b := alpha*op(a)*b

R または r b := alpha*b*op(a)

uplo の値 行列 a
U または u 行列 a は、 上三角行列。

L または l 行列 a は、 下三角行列。

transa の値 op(a) の形式

N または n op(a) = a

T または t op(a) = a'

C または c op(a) = conjg(a')

diag の値 行列 a
U または u 行列 a は、 単位三角行列とみな される。

N または n 行列 a は、 単位三角行列とはみな されない。
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n INTEGER。 b の列数を指定する。 n の値はゼロ以上でなければならな
い。

alpha REAL (strmm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrmm の場合 )
COMPLEX (ctrmm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrmm の場合 )

スカラー alpha を指定する。 alpha がゼロの場合は a は参照されず、
またこのルーチンに入る前に b を設定する必要はない。

a REAL (strmm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrmm の場合 )
COMPLEX (ctrmm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrmm の場合 )

配列、次元は (lda,k)。k は m  (side = 'L' または 'l' の場合 ) または 
n (side = 'R' または 'r' の場合 )。 uplo = 'U' または 'u' と指定した
場合は、 このルーチンに入る前に、 配列 a の先頭の k × k の上三角部分
に上三角行列を格納しなければならず、 また a の厳密な下三角部分は
参照されない。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の k × k の下三角部分に下三角行列を格納しなければな
らず、 また a の厳密な上三角部分は参照されない。 diag = 'U' または 
'u' と指定した場合は、 a の対角成分も参照されず、 1 とみなされる。

 lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 side = 'L' または 'l' の場合、 lda は 
max(1, m) 以上でなければならない。 side = 'R' または 'r' の場合、
lda は max(1, n) 以上でなければならない。

 b REAL (strmm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrmm の場合 )
COMPLEX (ctrmm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrmm の場合 )

配列、 次元は (ldb, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 b の先頭の 
m × n の部分に行列 b を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。 ldb の値は、 max(1, m) 以上でなければ
ならない。

出力パラ メ ーター

b 変換された行列によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン trmm のインターフェイスの詳細を以下に示す。
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a サイズ (k,k) の行列 A を格納する。
k = m (side = 'L' の場合 )
k = n ( それ以外の場合 )

b サイズ (m,n) の行列 B を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

transa 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

alpha デフォルト値は '1' である。

?trsm          
行列式 ( 行列オペランドのいずれかは三角行列 ) 
を解く。

構文

Fortran 77:
CALL sTRSM( SIDE, UPLO, TRANSA, DIAG, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB )

CALL dTRSM( SIDE, UPLO, TRANSA, DIAG, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB )

CALL cTRSM( SIDE, UPLO, TRANSA, DIAG, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB )

CALL zTRSM( SIDE, UPLO, TRANSA, DIAG, M, N, ALPHA, A, LDA, B, LDB )

Fortran 95:
call trsm(a, b [,side] [,uplo] [,transa] [,diag] [,alpha])

説明

?trsm ルーチンは、 次の行列式のいずれかを解く。

op(a)*x = alpha*b

または

x*op(a) = alpha*b

alpha は、 スカラーである。

x と  b は、 m × n の行列である。

a は、 単位または非単位の、 上三角行列または下三角行列である。

op(a) は、 op(a) = a、 op(a) = a'、 または 
op(a) = conjg(a') のいずれかである。

行列 x は、 b に上書きされる。
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入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 実行する演算で op(a) が x の左と右
のどちらにく るかを指定する。

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列 a が上三角行列と下三角行列の
どちらであるかを指定する。

transa CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列の乗算で使用する  op(a) の形式
を指定する。

diag CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 a が単位三角行列であるかど うかを
指定する。

m INTEGER。 b の行数を指定する。 m の値は、 ゼロ以上でなければならな
い。

n INTEGER。 b の列数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなければならな
い。

alpha REAL (strsm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrsm の場合 )
COMPLEX (ctrsm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrsm の場合 )

スカラー alpha を指定する。 alpha がゼロの場合は a は参照されず、
またこのルーチンに入る前に b を設定する必要はない。

a REAL (strsm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrsm の場合 )
COMPLEX (ctrsm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrsm の場合 )

side の値 実行する演算

L または l op(a)*x = alpha*b

R または r x*op(a) = alpha*b

uplo の値 行列 a
U または u 行列 a は、 上三角行列。

L または l 行列 a は、 下三角行列。

transa の値 op(a) の形式

N または n op(a) = a

T または t op(a) = a'

C または c op(a) = conjg(a')

diag の値 行列 a
U または u 行列 a は、 単位三角行列とみな される。

N または n 行列 a は、 単位三角行列とはみな されない。
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配列、 次元は (lda, k)。 k は m  (side = 'L' または 'l' の場合 ) また
は n (side = 'R' または 'r' の場合 )。 uplo = 'U' または 'u' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 配列 a の先頭の k × k の上三角
部分に上三角行列を格納しなければならず、 また a の厳密な下三角部
分は参照されない。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る前に、
配列 a の先頭の k × k の下三角部分に下三角行列を格納しなければな
らず、 また a の厳密な上三角部分は参照されない。 diag = 'U' または 
'u' と指定した場合は、 a の対角成分も参照されず、 1 とみなされる。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 a の第 1 次元を指定する。 side = 'L' または 'l' の場合、 lda は 
max(1, m) 以上でなければならない。 side = 'R' または 'r' の場合、
lda は max(1, n) 以上でなければならない。

b REAL (strsm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrsm の場合 )
COMPLEX (ctrsm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrsm の場合 )

配列、 次元は (ldb, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 b の先頭の 
m × n の部分に右辺の行列 b を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。 ldb の値は、 max(1, m) 以上でなけれ
ばならない。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 x によって上書きされる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン trsm のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (k,k) の行列 A を格納する。
k = m (side = 'L' の場合 )
k = n ( それ以外の場合 )

b サイズ (m,n) の行列 B を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

transa 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

alpha デフォルト値は '1' である。
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スパース BLAS レベル 1 のルーチン と関数     
このセクシ ョ ンでは、 BLAS レベル 1 の拡張であるスパース  BLAS について説明する。
スパース  BLAS は、 インテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リーのリ リース  2.1 からライ
ブラ リーに組み込まれたもので、 圧縮形式で格納されたスパースベク トルに対して多数
の一般的なベク トル演算を実行するためのルーチンと関数のグループで構成されてい
る。

スパースベク トルは、 その成分の大半がゼロのベク トルである。 スパース  BLAS のルー
チンと関数は、 ベク トルが粗 ( スパース ) であるのを利用するために特に導入された。
この特徴を利用する と、 計算時間と メモ リーを大幅に節約するこ とが可能である。 ベク
トルの非ゼロの成分の数が nz である場合、 スパース  BLAS の演算に必要な計算時間は 
O (nz) になる。

ベク ト ルの引数              

圧縮形式のスパースベク ト ル : a を配列に格納されているベク トルと し、 また a の非ゼロ
の成分を次のよ うに仮定する。

    a(k1), a(k2), a(k3) ...a(knz) 

nz は、 a 内の非ゼロの成分の合計数である。

スパース  BLAS では、 このベク トルは 2 つの FORTRAN 配列、 x ( 値 ) と  indx  ( イン
デッ クス ) を使って圧縮形式で表すこ とができる。 それぞれの配列は、 nz 個の成分を持
つ。

    x(1)=a(k1), x(2)=a(k2),  ...x(nz)=a(knz), 

    indx(1)=k1, indx(2)=k2,  ...indx(nz)=knz 

したがって、 スパースベク トルは 3 つの組 (nz, x, indx) で完全に表せる。 nz の値と して
負の数やゼロをスパース  BLAS ルーチンに渡した場合は、 サブルーチンはいずれの配列
や変数も変更しない。

フル格納形式のベク ト ル : スパース  BLAS のルーチンでは、 1 つの FORTRAN 配列に完全
に格納されているベク トル引数 ( フル格納形式のベク トル ) も使用できる。 y がフル格
納形式のベク トルとする と、 この成分は連続して格納しなければならない。 すなわち、
初の成分を y(1) に、 2 番目の成分を y(2) に格納する。 これは、 BLAS レベル 1 の増

分 incy = 1 に対応する。 フル格納形式のベク トルの増分値がスパース  BLAS のルーチン
や関数に引数で渡されるこ とはない。

命名規則            

BLAS ルーチンの場合と同じよ うに、 スパース  BLAS のサブプログラムの名前の先頭に
は、 関連するデータ型を決定する文字 ( 単精度と倍精度の実数に対しては s と  d、 単精
度と倍精度の複素数に対しては c と  z) がそれぞれに付く。

スパース  BLAS のルーチンが 「密」 なルーチンの拡張である場合は、 サブプログラムの
名前は、 対応する 「密」 なサブプログラムの名前の末尾に i (indexed を表す ) が付く。
例えば、 スパース  BLAS のルーチン saxpyi は、 BLAS のルーチン saxpy に、 またス
パース  BLAS の関数 cdotci は BLAS の関数 cdotc に対応する。
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ルーチン とデータ型              

表 2-4 に、 インテル MKL に導入されているスパース  BLAS のルーチンとデータ型を示
す。

スパースベク ト ルで使用できる BLAS レベル 1 のルーチン          

以下に示す BLAS レベル 1 のルーチンでは、 圧縮形式の配列 x を渡した場合にも正しい
結果が得られる  ( 増分は、 incx = 1)。
  ?asum   ベク トル成分の絶対値の合計。
  ?copy   ベク トルのコピー。
  ?nrm2   ベク トルのユーク リ ッ ド ・ ノルム。
  ?scal   ベク トルのスケーリ ング。
  i?amax  大絶対値を持つ成分のインデッ クス。 あるいは、
          複素数の場合は、 大の合計 |Rex(i)| + |Imx(i)| を持つ成分のインデッ ク
                      ス。
  i?amin  小絶対値を持つ成分のインデッ クス。 あるいは、
          複素数の場合は、 小の合計 |Rex(i)| + |Imx(i)| を持つ成分のインデッ ク
                      ス。

i?amax と  i?amin によって返される結果 i は、 圧縮形式の配列のインデッ クス と して解
釈しなければならない。 つま り、 大 ( 小 ) 値が x(i) で、 これに対応するフル格納
形式の配列のインデッ クスが indx(i) になる。

また、 ?rotg を呼び出して Givens 回転パラ メーターを計算し、 その後でこれらのパラ
メーターをスパース  BLAS のルーチン ?roti に渡すのも可能である。

表 2-4 スパース BLAS のルーチンおよびそのデータ型

ルーチン /
関数 データ型 説明

?axpyi s, d, c, z スカ ラー - ベク ト ルの積にベク ト ルを加算
( ルーチン )   

?doti s, d ド ッ ト 積 ( 関数 )
?dotci c, z 複素共役のド ッ ト 積 ( 関数 ) 
?dotui c, z 複素非共役のド ッ ト 積 ( 関数 ) 
?gthr s, d, c, z フル格納形式のスパースベク ト ルを圧縮形式 

nz、 x、 indx に集積する 
?gthrz s, d, c, z フル格納形式のスパースベク ト ルを圧縮形式に

集積し、 フル格納形式のベク ト ルに集積し た成
分にゼロを割り当てる ( ルーチン )

?roti s, d Givens 回転 ( ルーチン ) 
?sctr s, d, c, z ベク ト ルを圧縮形式から フル格納形式に分散さ

せる ( ルーチン ) 
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?axpyi                   
圧縮形式のスパースベク トルのスカラー倍を、
フル格納形式のベク トルに加える。

構文

Fortran 77:
call sAxpyi( Nz, a, X, INdX, y )

call dAxpyi( Nz, a, X, INdX, y )

call cAxpyi( Nz, a, X, INdX, y )

call zAxpyi( Nz, a, X, INdX, y )

Fortran 95:
call axpyi(x, indx, y [,a])

説明

?axpyi ルーチンは、 次のよ うに定義されるベク トル - ベク トル演算を実行する。

y := a*x + y

a はスカラーである。

(nz, x, indx) は、 圧縮形式で格納されたスパースベク トルである。

y は、 フル格納形式のベク トルである。

?axpyi ルーチンは、 インデッ クスが配列 indx に格納されている  y の成分に対しての
み、 参照あるいは変更を行う。 indx の値は、 明確に指定する。

入力パラ メ ーター

nz INTEGER。 x と  indx の成分の数。

a REAL (saxpyi の場合 )
DOUBLE PRECISION (daxpyi の場合 )
COMPLEX (caxpyi の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zaxpyi の場合 )

スカラー a を指定する。

x REAL (saxpyi の場合 )
DOUBLE PRECISION (daxpyi の場合 )
COMPLEX (caxpyi の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zaxpyi の場合 )
配列、 次元は nz 以上。

indx INTEGER。 x の成分に対するインデッ クスを指定する。

配列、 次元は nz 以上。
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y REAL (saxpyi の場合 )
DOUBLE PRECISION (daxpyi の場合 )
COMPLEX (caxpyi の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zaxpyi の場合 )

配列、 次元は maxi (indx(i)) 以上。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y が格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン axpyi のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

indx 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

y 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

a デフォルト値は '1' である。

?doti                  
圧縮形式の実数型スパースベク トルとフル格納形
式の実ベク トルのド ッ ト積を計算する。

構文

Fortran 77:
res = sdoti( Nz, X, INdX, y )

res = ddoti( Nz, X, INdX, y )

Fortran 95:
res = doti(x, indx, y)

説明

?doti 関数は、 次のよ うに定義される  x と  y のド ッ ト積を返す。

x(1)*y(indx(1)) + x(2)*y(indx(2)) +...+ x(nz)*y(indx(nz))

3 つの組 (nz, x, indx) には、 圧縮形式で格納された実数型スパースベク トルを、 y には
フル格納形式の実ベク トルを定義する。 関数は、 インデッ クスが配列 indx に格納され
ている  y の成分だけを参照する。 indx の値は、 明確に指定する。

入力パラ メ ーター

nz INTEGER。 x と  indx の成分の数。
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x REAL (sdoti の場合 )
DOUBLE PRECISION (ddoti の場合 )
配列、 次元は nz 以上。

indx INTEGER。 x の成分に対するインデッ クスを指定する。
配列、 次元は nz 以上。

y REAL (sdoti の場合 )
DOUBLE PRECISION (ddoti の場合 )
配列、 次元は maxi (indx(i)) 以上。

出力パラ メ ーター

res REAL (sdoti の場合 )
DOUBLE PRECISION (ddoti の場合 )

nz が正の場合は、 x と  y のド ッ ト積が格納される。 そ うでない場合に
は、 res には 0 が格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン doti のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

indx 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

y 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

?dotci                 
圧縮形式の複素数型スパースベク トルとフル格納
形式の複素ベク トルの共役ド ッ ト積を計算する。

構文

Fortran 77:
res = CDOTCi( Nz, X, INdX, Y )

res = zDOTCi( Nz, X, INdX, Y )

Fortran 95:
res = dotci(x, indx, y)

説明

?dotci 関数は、 次のよ うに定義される  x と  y のド ッ ト積を返す。

conjg(x(1))*y(indx(1)) + ... + conjg(x(nz))*y(indx(nz))
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3 つの組 (nz, x, indx) には圧縮形式で格納された複素数型スパースベク トルを、 y には
フル格納形式の複素ベク トルを定義する。 関数は、 インデッ クスが配列 indx に格納さ
れている  y の成分だけを参照する。 indx の値は、 明確に指定する。

入力パラ メ ーター

nz INTEGER。 x と  indx の成分の数。

x COMPLEX (cdotci の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdotci の場合 )
配列、 次元は nz 以上。

indx INTEGER。 x の成分に対するインデッ クスを指定する。
配列、 次元は nz 以上。

 y COMPLEX (cdotci の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdotci の場合 )
配列、 次元は maxi (indx(i)) 以上。

出力パラ メ ーター

res COMPLEX (cdotci の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdotci の場合 )

x と  y の共役ド ッ ト積が格納される  
(nz が正の場合 )。 res には 0 が格納される  ( それ以外の場合 )。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン dotci のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

indx 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

y 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

?dotui                  
圧縮形式の複素数型スパースベク トルとフル格納
形式の複素ベク トルとのド ッ ト積を計算する。

構文

Fortran 77:
res = CDOTui( Nz, X, INdX, Y )

res = zDOTui( Nz, X, INdX, Y )

Fortran 95:
res = dotui(x, indx, y)
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説明

?dotui 関数は、 次のよ うに定義される  x と  y のド ッ ト積を返す。

x(1)*y(indx(1)) + x(2)*y(indx(2)) +...+ x(nz)*y(indx(nz)) 

3 つの組 (nz, x, indx) には圧縮形式で格納された複素数型スパースベク トルを、 y には
フル格納形式の複素ベク トルを定義する。 関数は、 インデッ クスが配列 indx に格納さ
れている  y の成分だけを参照する。 indx の値は、 明確に指定する。

入力パラ メ ーター

nz INTEGER。 x と  indx の成分の数。

x COMPLEX (cdotui の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdotui の場合 )
配列、 次元は nz 以上。

indx INTEGER。 x の成分に対するインデッ クスを指定する。
配列、 次元は nz 以上。

y COMPLEX (cdotui の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdotui の場合 )
配列、 次元は maxi (indx(i)) 以上。

出力パラ メ ーター

res COMPLEX (cdotui の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zdotui の場合 )
x と  y のド ッ ト積が格納される  (nz が正の場合 )。 res には 0 が格納さ
れる  ( それ以外の場合 )。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン dotui のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

indx 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

y 長さ  (nz) のベク トルを格納する。
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?gthr                    
フル格納形式のスパースベク トルの成分を圧縮形
式に集積する。

構文

Fortran 77:
call sgthr( Nz, y, X, INdX )

call dgthr( Nz, y, X, INdX )

call cgthr( Nz, y, X, INdX )

call zgthr( Nz, y, X, INdX )

Fortran 95:
res = gthr(x, indx, y)

説明

?gthr ルーチンは、 フル格納形式のスパースベク トル y の指定の成分を、 圧縮形式 (nz, 
x, indx) に集積する。 ルーチンは、 インデッ クスが配列 indx に格納されている  y の成
分だけを参照する。

x(i) = y(indx(i)), (i=1,2,...nz)

入力パラ メ ーター

nz INTEGER。 集積する  y の成分の数。

indx INTEGER。 集積する成分のインデッ クスを指定する。
配列、 次元は nz 以上。

y REAL (sgthr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgthr の場合 )
COMPLEX (cgthr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgthr の場合 )
配列、 次元は maxi (indx(i)) 以上。

出力パラ メ ーター

x REAL (sgthr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgthr の場合 )
COMPLEX (cgthr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgthr の場合 )
配列、 次元は nz 以上。

圧縮形式に変換されたベク トルが格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。
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ルーチン dthr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

indx 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

y 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

?gthrz                    
スパースベク トルの成分を圧縮形式に集積し、
これらの成分をゼロで置き換える。

構文

Fortran 77:
call sgthrz( Nz, y, X, INdX )

call dgthrz( Nz, y, X, INdX )

call cgthrz( Nz, y, X, INdX )

call zgthrz( Nz, y, X, INdX )

Fortran 95:
res = gthrz(x, indx, y)

説明

?gthrz ルーチンは、 配列 indx で指定したインデッ クスを持つ成分に対して、 フル格納
形式のベク トル y から圧縮形式 (nz, x, indx) に集積し、 その集積した y の成分をゼロで
上書きする。 y の指定されていない成分に対しては、 参照も変更も行わない ( 「?gthr」 
も参照 )。

入力パラ メ ーター

nz INTEGER。 集積する  y の成分の数。

indx INTEGER。 集積する成分のインデッ クスを指定する。 配列、 次元は nz 
以上。

y REAL (sgthrz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgthrz の場合 )
COMPLEX (cgthrz の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgthrz の場合 )
配列、 次元は maxi (indx(i)) 以上。

出力パラ メ ーター

x REAL (sgthrz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgthrz の場合 )
COMPLEX (cgthrz の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgthrz の場合 )
配列、 次元は nz 以上。
圧縮形式に変換されたベク トルが格納される。
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y 更新されたベク トル y

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン dthrz のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

indx 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

y 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

?roti                    
一方が圧縮形式であるスパースベク トルに Givens 
回転を適用する。

構文

Fortran 77:
CALL SROTi( Nz, X, INdX, Y, C, S )

CALL dROTi( Nz, X, INdX, Y, C, S ) 

Fortran 95:
call roti(x, indx, y [,c] [,s])

説明

?roti ルーチンは、 2 つの実数ベク トル、 x ( 圧縮形式 nz, x, indx) と  y ( フル格納形式 ) 
の成分に Givens 回転を適用する。

x(i) = c*x(i) + s*y(indx(i))
y(indx(i)) = c*y(indx(i)) - s*x(i)

ルーチンは、 インデッ クスが配列 indx に格納されている  y の成分だけを参照する。
indx の値は、 明確に指定する。

入力パラ メ ーター

nz INTEGER。 x と  indx の成分の数。

x REAL (sroti の場合 )
DOUBLE PRECISION (droti の場合 )
配列、 次元は nz 以上。

indx INTEGER。 x の成分に対するインデッ クスを指定する。
配列、 次元は nz 以上。
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y REAL (sroti の場合 )
DOUBLE PRECISION (droti の場合 )
配列、 次元は maxi (indx(i)) 以上。

c スカラー。 REAL (sroti の場合 )
         DOUBLE PRECISION (droti の場合 )

s スカラー。 REAL (sroti の場合 )
         DOUBLE PRECISION (droti の場合 )

出力パラ メ ーター

x および y 更新された配列。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン roti のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

indx 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

y 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

c デフォルト値は '1' である。

s デフォルト値は '1' である。

?sctr                    
圧縮形式のスパースベク トルをフル格納形式に変
換する。

構文

Fortran 77:
call ssctr( Nz, X, INdX, y )

call dsctr( Nz, X, INdX, y )

call csctr( Nz, X, INdX, y )

call zsctr( Nz, X, INdX, y )

Fortran 95:
call sctr(x, indx, y)
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説明

?sctr ルーチンは、 圧縮形式のスパースベク トル (nz, x, indx) の成分を、 フル格納形式
のベク トル y に分散する。   ルーチンは、 インデッ クスが配列 indx に格納されている  y 
の成分だけを変更する。
y(indx(i)) = x(i) (i=1,2,...nz)

入力パラ メ ーター

nz INTEGER。 分散する  x の成分の数。

indx INTEGER。 分散する成分のインデッ クスを指定する。 配列、 次元は nz 
以上。

x REAL (ssctr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsctr の場合 )
COMPLEX (csctr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsctr の場合 )
配列、 次元は nz 以上。
フル格納形式に変換するベク トルを格納する。

出力パラ メ ーター

y REAL (ssctr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsctr の場合 )
COMPLEX (csctr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsctr の場合 )
配列、 次元は maxi (indx(i)) 以上。
更新された成分を持つベク トル y が格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sctr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

x 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

indx 長さ  (nz) のベク トルを格納する。

y 長さ  (nz) のベク トルを格納する。
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スパース BLAS レベル 2 およびレベル 3       
このセクシ ョ ンでは、 インテル MKL に含まれるスパース  BLAS レベル 2 およびレベル 
3 について説明する。 スパース  BLAS レベル 2 は、 スパース行列と密ベク トルに対して
演算を実行するためのルーチンと関数のグループで構成されている。 スパース  BLAS レ
ベル 3 は、 スパース行列と密行列に対して演算を実行するためのルーチンと関数のグ
ループで構成されている。

スパース行列は、 その成分の大半がゼロの行列である。 インテル MKL スパース  BLAS 
のルーチンと関数は、 行列が粗 ( スパース ) であるのを利用するために特に導入された。
この特徴を利用する と、 計算時間と メモ リーを大幅に節約が可能である。 スパース  
BLAS ルーチンは、 本マニュアル第 8 章の 「リバース ・ コ ミ ュニケーシ ョ ン ・ インター
フェイス  (RCI ISS) に基づく反復法スパースソルバー」 の基礎といえる。

スパース BLAS レベル 2 およびレベル 3 における命名規則            

それぞれのスパース  BLAS ルーチンは、 プ リ フ ィ ッ クスが mkl_ である  6 文字または 8 
文字の基本名を持つ。 標準インターフェイスを備えたルーチンの基本名は 6 文字で、 簡
易インターフェイスを備えたルーチンの基本名はテンプレートに従って 8 文字である。

mkl_<character code> <data> <operation>( )

mkl_<character code> <data> <mtype> <operation>( )

<character code> は、 データ型を示すキャラ クター ・ コードである。

s   実数、 単精度
c   複素数、 単精度
d   実数、 倍精度 
z    複素数、 倍精度   

<data> フ ィールドにはスパース行列のデータ構造を指定する  ( 「スパース行列のデータ
構造」 のセクシ ョ ンを参照 )。

coo  座標形式
csr  行圧縮形式とその変形版
csc  列圧縮形式とその変形版
dia  対角形式
sky  輪郭格納形式

<operation> フ ィールドには演算のタイプを指定する。

mv   行列 - ベク トルの積 ( レベル 2) 
mm   行列 - 行列の積 ( レベル 3)
sm   単一の三角法の解 ( レベル 2)
sm   複数の右辺を持つ三角法の解 ( レベル 3)

任意のフ ィールド  <mtype> には行列のタイプを指定する。 このフ ィールドは簡易イン
ターフェイス備えたルーチンで使用される。

注 : 現在のバージ ョ ンのインテル MKL スパース  BLAS では、 実数データ
は倍精度のみサポート している。
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ge   一般行列のスパース表現
sy   対称行列の上または下三角部分のスパース表現
tr   三角行列のスパース表現

スパース行列のデータ構造

現在のバージ ョ ンのインテル MKL スパース  BLAS レベル 2 およびレベル 3 では、 次の
スパース行列のデータ構造がサポート される  [Duff86]。
• 行圧縮形式 (CSR) とその変形版
• 列圧縮形式 (CSC)
• 座標形式
• 対角形式
• 輪郭格納形式

行列の格納形式の詳細は、 付録 A の 「スパース  BLAS レベル 2-3 のスパース格納形式」
を参照。

ルーチンおよびサポー ト される演算

このセクシ ョ ンでは、 主要な 2 つのルーチンのタイプとサポート される演算について説
明する。 こ こでは次の表記を使用する。

A - スパース行列
B と  C - 密行列
D - スケーリ ング用の対角行列
x と  y - 密ベク トル
alpha と  beta - スカラー

op(A) は次のいずれか。
op(A) = A
op(A) = A’ - A の転置
op(A) = conj(A’) - A  の共役転置

表 2-9 にすべてのルーチンの全リ ス ト を示す。

標準イ ン ターフ ェ イスを備えたルーチン

インテル MKL スパース  BLAS ルーチンは次の演算をサポートする。

レベル 2
• スパース行列 - 密ベク トルの積の計算

y := alpha*op(A)*x + beta*y
• 単一の三角法の解の算出

y := alpha*inv(op(A))*x

 レベル 3
• スパース行列 - 密行列の積の計算

C := alpha*op(A)*B + beta*C
• 複数の右辺を持つスパース三角法の解の算出

C := alpha*inv(op(A))*B
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これらのルーチンは、 NIST スパース  BLAS ライブラ リーで使用されるインターフェイ
ス とは異なる、 自然なインターフェイスを備えている  [Rem05]。 これらの違いの詳細は
「インターフェイス考慮事項」 を参照のこ と。

簡易イ ン ターフ ェ イスを備えたルーチン

一部のソフ ト ウェア ・ パッケージと ライブラ リー ( インテル MKL で使用している  
PARDISO パッケージ、 Sparskit 2 [Saad94]、 Compaq Extended Math Library 
(CXML)[CXML01]) では、 異なる  ( 以前の ) CSR 形式を使用しており、 簡易インター
フェイスを備えたレベル 2 の演算のみサポート している。 インテル MKL は、 同様の簡
易インターフェイスを備えたレベル 2 ルーチン群を提供している。 それぞれのルーチン
は固定タイプの行列に対して演算を行う。 以下の演算をサポート している。

y := op(A)*x     ( 一般および対称行列 )
y := inv(op(A))*x   ( 三角行列 )

行列のタイプは、 ルーチン名の <mtype>  フ ィールドで指定される  ( 「スパース  BLAS レ
ベル 2 およびレベル 3 における命名規則」 のセクシ ョ ンを参照 )。

これらのルーチンに対するインターフェイスの詳細は、 「インターフェイス考慮事項」
のセクシ ョ ンを参照のこ と。

これらのルーチンは、 次の 3 つのスパースデータ格納形式でのみ演算を行う。

PARDISO と  CXML で受け入れられる  CSR 形式

CXML で受け入れられる  DIA 形式

COO 形式

上記のグループに属するルーチンは、 特定の内部データ構造で動作する、 同じ計算カー
ネルルーチンを使用する。

イ ン ターフ ェ イス考慮事項

イ ンテル MKL イ ン ターフ ェ イス と  NIST イ ン ターフ ェ イスの相違点

インテル MKL スパース  BLAS レベル 3 ルーチンは、 次のインターフェイスを備えてい
る。

mkl_xyyymm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, arg(A), b, ldb, beta, 
c, ldc) ( 行列 - 行列の積 ) 
mkl_xyyysm(transa, m, n, alpha, matdescra, arg(A), b, ldb, c, ldc) ( 複
数の右辺を持つ三角ソルバー )

これに相当する  NIST スパース  BLAS (NSB) ライブラ リー ・ ルーチンは、 次のインター
フェイスを備えている。

xyyymm(transa, m, n, k, alpha, descra, arg(A), b, ldb, beta, c, ldc, 
work, lwork) ( 行列 - 行列の積 )
xyyysm(transa, m, n, unitd, dv, alpha, descra, arg(A), b, ldb, beta, 
c, ldc, work, lwork) ( 複数の右辺を持つ三角ソルバー )

いくつかの類似した引数は両方のライブラ リーで使用される。 引数 transa は行列を使
用した演算方法を指定する。 NSB ライブラ リーではやや異なる  ( 表 2-5 を参照 )。引数 m 
と引数 k はそれぞれ、 行列 A の行数と列数を示し、 n は行列 C の列数を示す。 引数 



2-118

2 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

alpha と引数 beta はそれぞれ、 スカラー alpha スカラー beta を示す  (beta はインテル 
MKL の三角ソルバーで使用されていない )。 引数 b と引数 c はそれぞれ、 第 1 次元が 
ldb と  ldc の矩形配列である。 記号 arg(A) は、 A のスパース表現を表す引数リ ス ト を
指定する。

引数 matdescra は行列 A の関連する特性を示す。 これは、 NSB ライブラ リーの descra 
引数に相当する  ( 詳細は表 2-6 を参照 )。

インテル MKL ルーチンでは、 matdescra はいくつかの特徴を持っている。
行列 - 行列と行列 - ベク トルの演算を実行するルーチンでは次の点に注意する。

一般行列 (matdescra(1)=’G’) の場合、 matdescra(2) と  matdescra(3) の値は無
視される。

非対称 - 対称行列 (matdescra(1)=’A’) の場合、 matdescra(3) の値は無視される。

対角行列 (matdescra(1)=’D’) の場合、 matdescra(2) の値は無視される。

matdescra(1) が ’G’ または ’T’ に設定されておらず、 matdescra(2) と  
matdescra(3) が定義されていない場合、 次のデフォルト値が割り当てられる。
matdescra(2)=’L’ および matdescra(3)=’N’
輪郭格納形式を使用するルーチンでは、 matdescra(1)=’G’ はサポート されない。

三角ソルバーの場合、 matdescra(1)=’D’ ならば matdescra(2) は無視される。

表 2-5 パラ メ ーター transa 

MKL イ ン ターフ ェ イス NSB イ ン ターフ ェ イス 演算

データ型 CHARACTER*1 INTEGER

値      N または n      0 op(A) = A
     T または t      1 op(A) = A'
     C または c      2 op(A) = A'

表 2-6 パラ メ ーター matdescra (descra) に指定可能な値

MKL 
イ ン ターフ ェ イス

NSB 
イ ン ターフ ェ イス 行列の性質

データ型 CHARACTER INTEGER

1 番目の成分 matdescra(1) descra(1) 行列の構成

値 G 0 一般

S 1 対称 (A=A')
H 2 エル ミ ー ト  (A=conjg(A'))
T 3 三角

A 4 非対称 (A=-A')
D 5 対角

2 番目の成分 matdescra(2) descra(2) 上 / 下三角イ ンジケーター

値 L 1 下三角

U 2 上三角

3 番目の成分 matdescra(3) descra(3) 主対角のタ イプ

値 N 0 非単位

U 1 単位
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三角ソルバーに対してインテル MKL は matdescra(1)=T,D のみサポートする。

乗算ルーチンおよび三角ソルバーでは、 matdescra(3)=’U’ かつスパース行列が輪郭形
式でない場合、 非ゼロの対角成分を非単位であってもスパース表現で格納するこ とがで
きる。 スパース行列が輪郭形式の場合、 対角成分はゼロであってもスパース表現で格納
しなければならない。

現バージ ョ ンの NSB ライブラ リーは、 行列 - 行列の乗算では descra(1) のみサポート
する。 descra(2)、 descra(3) は descra(1)=3 の場合のみ三角ソルバーでサポート さ
れる。

引数 work は work 配列であ り、 lwork はその次元である。 これらの引数は、 インテル 
MKL では使用されない。

引数 unitd と引数 dv は、 NSB 三角ソルバーでのみ使用される。 1 つ目は対角行列 D が
ユニタ リーであるかど うかを指定する。 unitd=1 の場合、 D は単位行列である。
unitd = 2 (A の行がスケーリ ングされている ) または unitd = 3 (A の列がスケーリ ング
されている ) の場合、 線形配列 dv はスケーリ ング用の対角行列 D を含む。

簡易イ ン ターフ ェ イス

簡易インターフェイスを持つインテル MKL スパース  BLAS レベル 2 ルーチンは、 次の
インターフェイスを備えている。

mkl_xyyygemv(transa, m, arg(A), x, y) (一般スパース行列に対する行列 -ベク
トルの積 )
mkl_xyyysymv(uplo, transa, m, arg(A), x, y) ( 対称スパース行列に対する行
列 - ベク トルの積 )
mkl_xyyytrsv(uplo, transa, diag, m, arg(A), x, y) ( スパース三角行列を使
用した連立方程式の解 ) 

引数 transa は行列を使用した演算方法を指定する  ( 表 2-5 を参照 )。 引数 uplo はス
パース行列の上三角と下三角のどちらを考慮するかを指定する。 引数 diag は、 A が単
位三角行列であるかど うかを指定する。引数 m は、行列 A 内の行数であ り、 arg(A) は A 
のスパース表現を表す引数リ ス ト を指定する。 配列 x は、 入力ベク トルを格納し、 配列 
y は演算の実行結果を格納する。

行列 - ベク トルの乗算を行うすべてのルーチンは、 行列 A のスパース表現から三角や主
対角を抽出するこ とができる。

部分行列の演算

インテル MKL スパース  BLAS ルーチンの特徴の 1 つは、 パラ メーター matdescra を指
定する入力スパース行列の特定の部分 ( 三角や主対角 ) に対してのみ演算を実行できる
こ とである。 スパース行列 A は次のよ うに分解される と仮定する。

                      A = L + D + U

L は A の厳密な下三角、 U は A の厳密な上三角、 D は主対角である。
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表 2-7 は行列 - 行列の乗算ルーチンの出力行列とスパース実行列 A の matdescra の値の
一致を示す。 類似した一致は行列 - ベク トルの乗算ルーチンに対して存在する。 

表 2-8 は三角ソルバーの出力行列とスパース実行列 A の matdescra の値の一致を示す。 

三角ソルバールーチンの制限

すべてのインテル MKL 三角ソルバーには、 次のよ うな重要な制限がある。

行圧縮形式の列インデッ クスは、 行ごとに昇順でソート されていなければならな
い。

列圧縮形式の行インデッ クスは、 列ごとに昇順でソート されていなければならな
い。

対角形式では、 スパース行列の非ゼロの対角成分の個数を格納する配列の成分は、
昇順でソート されていなければならない。

表 2-7 出力行列と  matdescra の値の一致 ( 行列 - 行列の乗算ルーチン )
matdescra(1) matdescra(2) matdescra(3) 出力行列

G 無視される 無視される alpha*op(A)*B + beta*C
S または H L N alpha*op(L+D+L')*B + beta*C
S または H L U alpha*op(L+I+L')*B + beta*C
S または H U N alpha*op(U'+D+U)*B + beta*C
S または H U U alpha*op(U'+I+U)*B + beta*C

T L U alpha*op(L+I)*B + beta*C
T L N alpha*op(L+D)*B + beta*C
T U U alpha*op(U+I)*B + beta*C
T U N alpha*op(U+D)*B + beta*C
A L 無視される alpha*op(L-L')*B + beta*C
A U 無視される alpha*op(U-U')*B + beta*C
D 無視される N alpha*D*B + beta*C
D 無視される U alpha*B + beta*C

表 2-8 出力行列と  matdescra の値の一致 ( 三角ソルバー ) 
matdescra(1) matdescra(2) matdescra(3) 出力行列

T L N alpha*inv(op(L+D))*B
T L U alpha*inv(op(L+I))*B
T U N alpha*inv(op(U+D))*B
T U U alpha*inv(op(U+I))*B
D 無視される N alpha*inv(D)*B
D 無視される U alpha*B
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スパース BLAS レベル 2 およびレベル 3 のルーチン

このセクシ ョ ンで後述する、 スパース  BLAS レベル 2 およびレベル 3 のルーチンの一覧
を表 2-9 に示す。

表 2-9 スパース BLAS レベル 2 およびレベル 3 のルーチン  
ルーチン /
関数 説明

                     レベル 2
mkl_dcsrmv CSR 形式で格納されているスパース行列の行列 - ベク ト ルの積を

計算する。

mkl_dcsrgemv CSR 形式  (PARDISO 版 ) で格納されているスパース一般行列の行
列 - ベク ト ルの積を計算する。

mkl_dcsrsymv CSR 形式  (PARDISO 版 ) で格納されている対称スパース行列の行
列 - ベク ト ルの積を計算する。

mkl_dcscmv CSC 形式で格納されているスパース行列の行列 - ベク ト ルの積を
計算する。

mkl_dcoomv 座標形式で格納されているスパース行列の行列 - ベク ト ルの積を計
算する。

mkl_dcoogemv 座標形式で格納されているスパース一般行列の行列 - ベク ト ルの積
を計算する。

mkl_dcoosymv 座標形式で格納されている対称スパース行列の行列 - ベク ト ルの積
を計算する。

mkl_ddiamv 対角形式で格納されているスパース行列の行列 - ベク ト ルの積を計
算する。

mkl_ddiagemv 対角形式で格納されているスパース一般行列の行列 - ベク ト ルの積
を計算する。

mkl_ddiasymv 対角形式で格納されている対称スパース行列の行列 - ベク ト ルの積
を計算する。

mkl_dskymv 輪郭格納形式のスパース行列の行列 - ベク ト ルの積を計算する。

mkl_dcsrsv CSR 形式のスパース行列について連立 1 次方程式を解 く 。

mkl_dcsrtrsv CSR 形式 (PARDISO 版 ) のスパース行列に対する簡易イ ン ター
フ ェ イスを備えた三角ソルバー 。

mkl_dcscsv 列圧縮形式のスパース行列について連立 1 次方程式を解 く 。

mkl_dcoosv 座標形式のスパース行列について連立 1 次方程式を解 く 。

mkl_dcootrsv 座標形式のスパース行列に対する簡易イ ン ターフ ェ イスを備えた
三角ソルバー 。

mkl_ddiasv 対角形式のスパース行列について連立 1 次方程式を解 く 。

mkl_ddiatrsv 対角形式のスパース行列に対する簡易イ ン ターフ ェ イスを備えた
三角ソルバー 。

mkl_dskysv 輪郭形式のスパース行列について連立 1 次方程式を解 く 。

                      レベル 3
mkl_dcsrmm 行圧縮形式で格納されたスパース行列の行列 - 行列の積を計算す

る。

mkl_dcscmm 列圧縮形式で格納されたスパース行列の行列 - 行列の積を計算す
る。

mkl_dcoomm 座標形式で格納されているスパース行列の行列 - 行列の積を計算す
る。
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mkl_dcsrmv     
CSR 形式で格納されているスパース行列の行列 -
ベク トルの積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_dcsrmv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, pntre, 

x, beta, y)

C: 
mkl_dcsrmv(&transa, &m, &k, &alpha, matdescra, val, indx, pntrb, pntre, 

x, &beta, y);

説明

mkl_dcsrmv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := alpha*A*x + beta*y

または

y := alpha*A'*x + beta*y
alpha と  beta は、 スカラーである。
x  と  y は、 ベク トルである。
A は CSR 形式の m × k のスパース行列、 A' は A の転置である。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

mkl_ddiamm 対角形式で格納されているスパース行列の行列 - 行列の積を計算す
る。

mkl_dskymm 輪郭形式で格納されているスパース行列の行列 - 行列の積を計算す
る。

mkl_dcsrsm CSR 形式のスパース行列について連立 1 次行列方程式を解 く 。

dcscsm CSC 形式のスパース行列について連立 1 次行列方程式を解 く 。

mkl_dcoosm 座標形式のスパース行列について連立 1 次行列方程式を解 く 。

mkl_ddiasm 対角形式のスパース行列について連立 1 次行列方程式を解 く 。

mkl_dskysm 輪郭格納形式で格納されたスパース行列について連立 1 次行列方
程式を解 く 。

表 2-9 スパース BLAS レベル 2 およびレベル 3 のルーチン ( 続き ) 
ルーチン /
関数 説明
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transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - ベク トルの積は、 次のよ うに
計算される。 y := alpha*A*x + beta*y

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
y := alpha*A'*x + beta*y

m INTEGER。 行列 A の行数。

k INTEGER。 行列 A の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 行列 A の非ゼロの成分を格納する配列。
長さは、 pntre(m) - pntrb(1) である。 詳細は、 「CSR 形式」 の 
values 配列の説明を参照のこ と。

indx INTEGER。 行列 A の非ゼロの各成分の列インデッ クスを格納する配列。
長さは、 val 配列の長さ と等しい。 詳細は、 「CSR 形式」 の columns 
配列の説明を参照のこ と。

pntrb INTEGER。 長さ  m の配列。 配列 val と配列 indx の行 i の 初のイン
デッ クスが pntrb(i) - pntrb(1)+1 である行インデッ クスを格納す
る。 詳細は、 「CSR 形式」 の pointerB 配列の説明を参照のこ と。

pntre INTEGER。 長さ  m の配列。 配列 val と配列 indx の行 i の 後のイン
デッ クスが pntre(i) - pntrb(1) である行インデッ クスを格納する。
詳細は、 「CSR 形式」 の pointerE 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は k 以上 (transa = 'N' または 'n' の場合 ) また
は m 以上 ( それ以外の場合 )。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク
トル x  を格納しなければならない。

beta REAL*8。 スカラー beta を指定する。

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上 (transa = 'N' または 'n' の場合 ) また
は k 以上 ( それ以外の場合 )。 このルーチンに入る前に、 配列 y にベク
トル y を格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcsrmv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 
pntre, x,  beta, y)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, k
   INTEGER       indx(*), pntrb(m), pntre(m)
   REAL*8        alpha, beta
   REAL*8        val(*), x(*), y(*)
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Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcsrmv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 
pntre, x, beta, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m,  k
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: indx(*), pntrb(*), pntre(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha, beta
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)

C:  
void mkl_dcsrmv(char *transa, int *m, int *k, double *alpha, char 

*matdescra, double  *val, int *indx,  int *pntrb, int *pntre, double 
*x, double *beta, double *y);

mkl_dcsrgemv    
CSR 形式  (PARDISO 版 ) で格納されているスパー
ス一般行列の行列 - ベク トルの積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_dcsrgemv(transa, m, a, ia, ja, x, y)

C: 
mkl_dcsrgemv(&transa, &m, a, ia, ja, x, y);

説明

mkl_dcsrgemv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := A*x

または

y := A'*x
x  と  y は、 ベク トルである。
A は CSR 形式 (PARDISO 版 ) の m × m のスパース正方行列、 A' は A の転置である。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - ベク トルの積は、 次のよ うに
計算される。 y := A*x
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transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
y := A'*x

m INTEGER。 行列 A の行数。

a REAL*8。 行列 A の非ゼロの成分を格納する配列。 長さは、 配列 A 内の
非ゼロの成分の数と等しい。 詳細は、 「スパース行列の格納形式」 の 
values 配列の説明を参照のこ と。

ia INTEGER。 長さ  m + 1 の配列。 配列 a の成分のインデッ クスを格納す
る。 ia(i) は配列 a の行 i の 初の非ゼロ成分のインデッ クスである。
後の成分 ia(m + 1)-1 の値は、 非ゼロの数 +1 に等しい。 詳細は、

「スパース行列の格納形式」 の rowIndex 配列の説明を参照のこ と。

ja INTEGER。 行列 A の非ゼロの各成分の列インデッ クスを格納する配列。
長さは、 配列 a の長さ と等しい。 詳細は、 「スパース行列の格納形式」
の columns 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は m。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク ト
ル x  を格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 終了時に、 配列 y にベク トル y を格納
しなければならない。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcsrgemv(transa, m, a, ia, ja, x, y)
   CHARACTER*1   transa
   INTEGER       m
   INTEGER       ia(*), ja(*)
   REAL*8        a(*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcsrgemv(transa, m, a, ia, ja, x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m
   INTEGER, INTENT(IN) :: ia(*), ja(*) 
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) ::  a(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(OUT) :: y(*)

C:  
void mkl_dcsrgemv(char *transa, int *m, double *a, int *ia,  int *ja, 

double *x, double *y);
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mkl_dcsrsymv    
CSR 形式  (PARDISO 版 ) で格納されている対称ス
パース行列の行列 - ベク トルの積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_dcsrsymv(uplo, m, a, ia, ja, x, y)

C: 
mkl_dcsrsymv(&uplo, &m, a, ia, ja, x, y);

説明

mkl_dcsrsymv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := A*x

または

y := A'*x
x  と  y は、 ベク トルである。
A は CSR 形式 (PARDISO 版 ) の対称スパース行列の上または下三角、 A' は A の転置であ
る。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

uplo CHARACTER*1。 行列 A の上三角と下三角のどちらを使用するかを指定
する。

uplo = 'U' または 'u' の場合、 行列 A の上三角が使用される。

uplo = 'L' または 'l' の場合、 行列 A の下三角が使用される。

m INTEGER。 行列 A の行数。

a REAL*8。 行列 A の非ゼロの成分を格納する配列。 長さは、 配列 A 内の
非ゼロの成分の数と等しい。 詳細は、 「スパース行列の格納形式」 の 
values 配列の説明を参照のこ と。

ia INTEGER。 長さ  m + 1 の配列。 配列 a の成分のインデッ クスを格納す
る。 ia(i) は配列 a の行 i の 初の非ゼロ成分のインデッ クスである。
後の成分 ia(m + 1)-1 の値は、 非ゼロの数 +1 に等しい。 詳細は、

「スパース行列の格納形式」 の rowIndex 配列の説明を参照のこ と。

ja INTEGER。 行列 A の非ゼロの各成分の列インデッ クスを格納する配列。
長さは、 配列 a の長さ と等しい。 詳細は、 「スパース行列の格納形式」
の columns 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は m。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク ト
ル x  を格納しなければならない。
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出力パラ メ ーター

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 終了時に、 配列 y にベク トル y を格納
しなければならない。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcsrsymv(uplo, m, a, ia, ja, x, y)
   CHARACTER*1   uplo
   INTEGER       m
   INTEGER       ia(*), ja(*)
   REAL*8        a(*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcsrsymv(uplo, m, a, ia, ja, x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: uplo
   INTEGER, INTENT(IN) :: m
   INTEGER, INTENT(IN) :: ia(*), ja(*) 
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) ::  a(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(OUT) :: y(*)

C:  
void mkl_dcsrsymv(char *uplo, int *m, double *a, int *ia,  int *ja, double 

*x, double *y);

mkl_dcscmv    
列圧縮形式のスパース行列の行列 - ベク トルの積
を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_dcscmv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, pntre, 

x, beta, y)

C: 
mkl_dcscmv(&transa, &m, &k, &alpha, matdescra, val, indx, pntrb, pntre, 

x, &beta, y);

説明

mkl_dcscmv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := alpha*A*x + beta*y

または

y := alpha*A'*x + beta*y
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alpha と  beta は、 スカラーである。
x  と  y は、 ベク トルである。
A は列圧縮形式の m × k のスパース行列、 A' は A の転置である。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - ベク トルの積は、 次のよ うに
計算される。 y := alpha*A*x + beta*y

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
y := alpha*A'*x + beta*y

m INTEGER。 行列 A の行数。

k INTEGER。 行列 A の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 行列 A の非ゼロの成分を格納する配列。
長さは、 pntre(k) - pntrb(1) である。 詳細は、 「CSC 形式」 の 
values 配列の説明を参照のこ と。

indx INTEGER。 行列 A の非ゼロの各成分の行インデッ クスを格納する配列。
長さは、 val 配列の長さ と等しい。 詳細は、 「CSC 形式」 の rows 配列
の説明を参照のこ と。

pntrb INTEGER。 長さ  k の配列。 配列 val と配列 indx の列 i の 初のイン
デッ クスが pntrb(i) - pntrb(1)+1 である行インデッ クスを格納す
る。 詳細は、 「CSC 形式」 の pointerB 配列の説明を参照のこ と。

pntre INTEGER。 長さ  k の配列。 配列 val と配列 indx の列 i の 後のイン
デッ クスが pntre(i) - pntrb(1) である行インデッ クスを格納する。
詳細は、 「CSC 形式」 の pointerE 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は k 以上 (transa = 'N' または 'n' の場合 ) また
は m 以上 ( それ以外の場合 )。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク
トル x  を格納しなければならない。

beta REAL*8。 スカラー beta を指定する。

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上 (transa = 'N' または 'n' の場合 ) また
は k 以上 ( それ以外の場合 )。 このルーチンに入る前に、 配列 y にベク
トル y を格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。
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イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcscmv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 
pntre, x,  beta, y)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, k, ldb, ldc
   INTEGER       indx(*), pntrb(m), pntre(m)
   REAL*8        alpha, beta
   REAL*8        val(*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcscmv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 
pntre, x, beta, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m,  k
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: indx(*), pntrb(*), pntre(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha, beta
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)

C:  
void mkl_dcscmv(char *transa, int *m, int *k, double *alpha, char 

*matdescra, double *val, int *indx, int *pntrb, int *pntre, double 
*x, double *beta, double *y);

mkl_dcoomv    
座標形式で格納されているスパース行列の行列 -
ベク トルの積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_dcoomv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, rowind, colind, nnz, 

x, beta, y)

C: 
mkl_dcoomv(&transa, &m, &k, &alpha, matdescra, val, rowind, colind, &nnz, 

x, &beta, y);

説明

mkl_dcoomv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := alpha*A*x + beta*y

または

y := alpha*A'*x + beta*y



2-130

2 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

alpha と  beta は、 スカラーである。
x  と  y は、 ベク トルである。
A は圧縮座標形式の m × k のスパース行列、 A' は A の転置である。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - ベク トルの積は、 次のよ うに
計算される。
y := alpha*A*x + beta*y

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
y := alpha*A'*x + beta*y

m INTEGER。 行列 A の行数。

k INTEGER。 行列 A の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 長さ  nnz の配列。 行列 A の非ゼロ成分を任意の順番で格納す
る。 詳細は、 「座標形式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

rowind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の行インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の rows 配列の説明を参照のこ と。

colind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の列インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の columns 配列の説明を参照のこ
と。

nnz INTEGER。 行列 A の非ゼロの成分を指定する。 詳細は、 「座標形式」 の 
nnz 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は k 以上 (transa = 'N' または 'n' の場合 ) また
は m 以上 ( それ以外の場合 )。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク
トル x  を格納しなければならない。

beta REAL*8。 スカラー beta を指定する。

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上 (transa = 'N' または 'n' の場合 ) また
は k 以上 ( それ以外の場合 )。 このルーチンに入る前に、 配列 y にベク
トル y を格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。
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イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcoomv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, rowind, 
colind, nnz, x, beta, y)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, k, nnz
   INTEGER       rowind(*), colind(*)
   REAL*8        alpha, beta
   REAL*8        val(*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcoomv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, rowind, 
colind, nnz, x, beta, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN) :: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, k, nnz
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: rowind(*), colind(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha, beta
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)

C:  
void mkl_dcoomv(char *transa, int *m, int *k, double *alpha, char 

*matdescra, double  *val, int *rowind, int *colind, int *nnz, double 
*x, double *beta, double *y);

mkl_dcoogemv    
座標形式で格納されているスパース一般行列の行
列 - ベク トルの積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_dcoogemv(transa, m, val, rowind, colind, nnz, x, y)

C: 
mkl_dcoogemv(&transa, &m, val, rowind, colind, &nnz, x, y);

説明

mkl_dcoogemv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := A*x

または

y := A'*x
x  と  y は、 ベク トルである。
A は座標形式の m × m のスパース行列、 A' は A の転置である。
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入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - ベク トルの積は、 次のよ うに
計算される。
y := A*x

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
y := A'*x

m INTEGER。 行列 A の行数。

val REAL*8。 長さ  nnz の配列。 行列 A の非ゼロ成分を任意の順番で格納す
る。 詳細は、 「座標形式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

rowind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の行インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の rows 配列の説明を参照のこ と。

colind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の列インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の columns 配列の説明を参照のこ
と。

nnz INTEGER。 行列 A の非ゼロの成分を指定する。 詳細は、 「座標形式」 の 
nnz 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は m。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク ト
ル x  を格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 終了時に、 配列 y にベク トル y を格納
しなければならない。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcoogemv(transa, m, val, rowind, colind, nnz, x, y)
   CHARACTER*1   transa
   INTEGER       m, nnz
   INTEGER       rowind(*), colind(*)
   REAL*8        val(*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcoogemv(transa, m, val, rowind, colind, nnz, x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN) :: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, nnz
   INTEGER, INTENT(IN) :: rowind(*), colind(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)
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C:  
void mkl_dcoogemv(char *transa, int *m, double  *val, int *rowind, int 

*colind, int *nnz, double *x, double *y);

mkl_dcoosymv    
座標形式で格納されている対称スパース行列の行
列 - ベク トルの積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_dcoosymv(uplo, m, val, rowind, colind, nnz, x, y)

C: 
mkl_dcoosymv(&uplo, &m, val, rowind, colind, &nnz, x, y);

説明

mkl_dcoosymv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := A*x

または

y := A'*x
x  と  y は、 ベク トルである。
A は座標形式の対称スパース行列の上または下三角、 A' は A の転置である。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

uplo CHARACTER*1。 行列 A の上三角と下三角のどちらを使用するかを指定
する。

uplo = 'U' または 'u' の場合、 行列 A の上三角が使用される。

uplo = 'L' または 'l' の場合、 行列 A の下三角が使用される。

m INTEGER。 行列 A の行数。

val REAL*8。 長さ  nnz の配列。 行列 A の非ゼロ成分を任意の順番で格納す
る。 詳細は、 「座標形式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

rowind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の行インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の rows 配列の説明を参照のこ と。

colind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の列インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の columns 配列の説明を参照のこ
と。
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nnz INTEGER。 行列 A の非ゼロの成分を指定する。 詳細は、 「座標形式」 の 
nnz 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は m。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク ト
ル x  を格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 終了時に、 配列 y にベク トル y を格納
しなければならない。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcoosymv(uplo, m, val, rowind, colind, nnz, x, y)
   CHARACTER*1   uplo
   INTEGER       m, nnz
   INTEGER       rowind(*), colind(*)
   REAL*8        val(*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcoosymv(uplo, m, val, rowind, colind, nnz, x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN) :: uplo
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, nnz
   INTEGER, INTENT(IN) :: rowind(*), colind(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)

C:  
void mkl_dcoosymv(char *uplo, int *m, double  *val, int *rowind, int 

*colind, int *nnz, double *x, double *y);

mkl_ddiamv    
対角形式で格納されているスパース行列の行列 -
ベク トルの積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_ddiamv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, lval, idiag, ndiag, 

x, beta, y)

C: 
mkl_ddiamv(&transa, &m, &k, &alpha, matdescra, val, &lval, idiag, &ndiag, 

x, &beta, y);

説明

mkl_ddiamv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。
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y := alpha*A*x + beta*y

または

y := alpha*A'*x + beta*y
alpha と  beta は、 スカラーである。
x  と  y は、 ベク トルである。
A は対角形式の m × k のスパース行列、 A' は A の転置である。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - ベク トルの積は、 次のよ うに
計算される。 y := alpha*A*x + beta*y

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
y := alpha*A'*x + beta*y

m INTEGER。 行列 A の行数。

k INTEGER。 行列 A の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 lval × ndiag の 2 次元配列。 行列 A の非ゼロ対角成分を格納
する。 詳細は、 「対角格納方式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

lval INTEGER。 val,  のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
詳細は、 「対角格納方式」 の lval 配列の説明を参照のこ と。

idiag INTEGER。 長さ  ndiag の配列。 行列 A の主対角と非ゼロ対角の距離を
格納する。 詳細は、 「対角格納方式」 の distance 配列の説明を参照の
こ と。

ndiag INTEGER。 行列 A の非ゼロの対角成分を指定する。

x REAL*8。 配列、 次元は k 以上 (transa = 'N' または 'n' の場合 ) また
は m 以上 ( それ以外の場合 )。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク
トル x  を格納しなければならない。

beta REAL*8。 スカラー beta を指定する。

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上 (transa = 'N' または 'n' の場合 ) また
は k 以上 ( それ以外の場合 )。 このルーチンに入る前に、 配列 y にベク
トル y を格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。

lval min m k,( )≥
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イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_ddiamv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, lval, idiag, 
ndiag, x, beta, y)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, k, lval, ndiag
   INTEGER       idiag(*)
   REAL*8        alpha, beta
   REAL*8        val(lval,*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_ddiamv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, lval, idiag, 
ndiag, x, beta, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN) :: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, k, lval, ndiag
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: idiag(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha, beta
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(lval,*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)

C:  
void mkl_ddiamv(char *transa, int *m, int *k, double *alpha, char 

*matdescra, double  *val, int *lval,  int *idiag, int *ndiag, double 
*x, double *beta, double *y);

mkl_ddiagemv    
対角形式で格納されているスパース一般行列の行
列 - ベク トルの積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_ddiagemv(transa, m, val, lval, idiag, ndiag, x, y)

C: 
mkl_ddiagemv(&transa, &m, val, &lval, idiag, &ndiag, x, y);

説明

mkl_ddiagemv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := A*x

または

y := A'*x
x  と  y は、 ベク トルである。
A は対角格納形式の m × m のスパース行列、 A' は A の転置である。
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入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - ベク トルの積は、 次のよ うに
計算される。 y := A*x

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
y := A'*x

m INTEGER。 行列 A の行数。

val REAL*8。 lval × ndiag の 2 次元配列。 行列 A の非ゼロ対角成分を格納
する。 詳細は、 「対角格納方式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

lval INTEGER。 val,  のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 詳細は、
「対角格納方式」 の lval 配列の説明を参照のこ と。

idiag INTEGER。 長さ  ndiag の配列。 行列 A の主対角と非ゼロ対角の距離を
格納する。 詳細は、 「対角格納方式」 の distance 配列の説明を参照の
こ と。

ndiag INTEGER。 行列 A の非ゼロの対角成分を指定する。

x REAL*8。 配列、 次元は m。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク ト
ル x  を格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 終了時に、 配列 y にベク トル y を格納
しなければならない。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_ddiagemv(transa, m, val, lval, idiag, ndiag, x, y)
   CHARACTER*1   transa
   INTEGER       m, lval, ndiag
   INTEGER       idiag(*)
   REAL*8        val(lval,*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_ddiagemv(transa, m, val, lval, idiag, ndiag, x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN) :: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, lval, ndiag
   INTEGER, INTENT(IN) :: idiag(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(lval,*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(OUT) :: y(*)

C:  
void mkl_ddiagemv(char *transa, int *m, double  *val, int *lval,  int 

*idiag, int *ndiag, double *x, double *y);

lval m≥
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mkl_ddiasymv    
対角形式で格納されている対称スパース行列の行
列 - ベク トルの積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_ddiasymv(uplo, m, val, lval, idiag, ndiag, x, y)

C: 
mkl_ddiasymv(&uplo, &m, val, &lval, idiag, &ndiag, x, y);

説明

mkl_ddiasymv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := A*x

または

y := A'*x
x  と  y は、 ベク トルである。
A は座標形式の対称スパース行列の上または下三角、 A' は A の転置である。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

uplo CHARACTER*1。 行列 A の上三角と下三角のどちらを使用するかを指定
する。

uplo = 'U' または 'u' の場合、 行列 A の上三角が使用される。

uplo = 'L' または 'l' の場合、 行列 A の下三角が使用される。

m INTEGER。 行列 A の行数。

val REAL*8。 lval × ndiag の 2 次元配列。 行列 A の非ゼロ対角成分を格納
する。 詳細は、 「対角格納方式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

lval INTEGER。 val,  のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 詳細は、
「対角格納方式」 の lval 配列の説明を参照のこ と。

idiag INTEGER。 長さ  ndiag の配列。 行列 A の主対角と非ゼロ対角の距離を
格納する。 詳細は、 「対角格納方式」 の distance 配列の説明を参照の
こ と。

ndiag INTEGER。 行列 A の非ゼロの対角成分を指定する。

x REAL*8。 配列、 次元は m。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク ト
ル x  を格納しなければならない。

lval m≥
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出力パラ メ ーター

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 終了時に、 配列 y にベク トル y を格納
しなければならない。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_ddiasymv(uplo, m, val, lval, idiag, ndiag, x, y)
   CHARACTER*1   uplo
   INTEGER       m, lval, ndiag
   INTEGER       idiag(*)
   REAL*8        val(lval,*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_ddiasymv(uplo, m, val, lval, idiag, ndiag, x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN) :: uplo
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, lval, ndiag
   INTEGER, INTENT(IN) :: idiag(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(lval,*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(OUT) :: y(*)

C:  
void mkl_ddiasymv(char *uplo, int *m, double  *val, int *lval,  int 

*idiag, int *ndiag, double *x, double *y);

mkl_dskymv    
輪郭格納形式のスパース行列の行列 - ベク トルの
積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_dskymv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, pntr, x, beta, y)

C: 
mkl_dskymv(&transa, &m, &k, &alpha, matdescra, val, pntr, x, &beta, y);

説明

mkl_dskymv ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := alpha*A*x + beta*y

または

y := alpha*A'*x + beta*y
alpha と  beta は、 スカラーである。
x  と  y は、 ベク トルである。
A は輪郭格納形式を使用して格納された m × k のスパース行列、 A' は A の転置である。
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入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - ベク トルの積は、 次のよ うに
計算される。 y := alpha*A*x + beta*y

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
y := alpha*A'*x + beta*y

m INTEGER。 行列 A の行数。

k INTEGER。 行列 A の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 行列 A の成分のセッ トが輪郭プロファイル形式で格納された
配列。

matdescrsa(2)= 'L' の場合、 val は行列 A の下三角の成分を格納す
る。
matdescrsa(2)= 'U' の場合、 val は行列 A の上三角の成分を格納す
る。

詳細は、 「スカイライン格納方式」 の values 配列の説明を参照のこ
と。

pntr INTEGER。 下三角の場合は長さ  (m+1)、 上三角の場合は長さ  (k+1) の
配列。 val で指定される、 行列 A の各行 ( または列 ) の 初の成分の
位置のインデッ クスを格納する。 詳細は、 「スカイライン格納方式」
の pointers 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は k 以上 (transa = 'N' または 'n' の場合 ) また
は m 以上 ( それ以外の場合 )。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク
トル x  を格納しなければならない。

beta REAL*8。 スカラー beta を指定する。

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上 (transa = 'N' または 'n' の場合 ) また
は k 以上 ( それ以外の場合 )。 このルーチンに入る前に、 配列 y にベク
トル y を格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。



BLAS ルーチン と スパース BLAS ルーチン 2

2-141

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dskymv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, pntr, x, beta, 
y)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, k
   INTEGER       pntr(*)
   REAL*8        alpha, beta
   REAL*8        val(*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dskymv(transa, m, k, alpha, matdescra, val, pntr, x, beta, 
y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN) :: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, k
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: pntr(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha, beta
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)

C:  
void mkl_dskymv (char *transa, int *m, int *k, double *alpha, char 

*matdescra, double  *val, int *pntr, double *x, double *beta, double 
*y);

mkl_dcsrsv    
CSR 形式のスパース行列について連立 1 次方程式
を解く。

構文

Fortran: 
call mkl_dcsrsv(transa, m, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, pntre, x, y)

C: 
mkl_dcsrsv(&transa, &m, &alpha, matdescra, val, indx, pntrb, pntre, x, y);

説明

mkl_dcsrsv ルーチンは、CSR 形式のスパース行列に対する行列 - ベク トル演算による連
立 1 次方程式の解を算出する。

y := alpha*inv(A)*x

または

y := alpha*inv(A')*x
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alpha は、 スカラーである。
x  と  y は、 ベク トルである。
A は単位または非単位の主対角であるスパース上三角行列または下三角行列、 A' は A の
転置を示す。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 y := alpha*inv(A)*x

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 y := alpha*inv(A')*x

m INTEGER。 行列 A の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 行列 A の非ゼロの成分を格納する配列。
長さは、 pntre(m) - pntrb(1) である。 詳細は、 「CSR 形式」 の 
values 配列の説明を参照のこ と。

indx INTEGER。 行列 A の非ゼロの各成分の列インデッ クスを格納する配列。
長さは、 val 配列の長さ と等しい。 詳細は、 「CSR 形式」 の columns 
配列の説明を参照のこ と。

pntrb INTEGER。 長さ  m の配列。 配列 val と配列 indx の行 i の 初のイン
デッ クスが pntrb(i) - pntrb(1)+1 である行インデッ クスを格納す
る。 詳細は、 「CSR 形式」 の pointerB 配列の説明を参照のこ と。

pntre INTEGER。 長さ  m の配列。 配列 val と配列 indx の行 i の 後のイン
デッ クスが pntre(i) - pntrb(1) である行インデッ クスを格納する。
詳細は、 「CSR 形式」 の pointerE 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 このルーチンに入る前に、 配列 x に
ベク トル x  を格納しなければならない。 成分には単位増分を使用して
アクセスする。

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 このルーチンに入る前に、 配列 y に
ベク トル y を格納しなければならない。 成分には単位増分を使用して
アクセスする。

出力パラ メ ーター

y 解と して得られたベク トル x を格納する。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcsrsv(transa, m, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 
pntre, x, y)



BLAS ルーチン と スパース BLAS ルーチン 2

2-143

   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m
   INTEGER       indx(*), pntrb(m), pntre(m)
   REAL*8        alpha
   REAL*8        val(*)
   REAL*8        x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcsrsv(transa, m, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 
pntre, x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: indx(*), pntrb(*), pntre(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)

C:  
void mkl_dcsrsv(char *transa, int *m, double *alpha, char *matdescra, 

double  *val, int *indx,  int *pntrb, int *pntre, double *x, double 
*y);

mkl_dcsrtrsv    
CSR 形式 (PARDISO 版 ) のスパース行列に対する
簡易インターフェイスを備えた三角ソルバー 。

構文

Fortran: 
call mkl_dcsrtrsv(uplo, transa, diag, m, a, ia, ja, x, y)

C: 
mkl_dcsrtrsv(&uplo, &transa, &diag, &m, a, ia, ja, x, y);

説明

mkl_dcsrtrsv ルーチンは、 PARDISO で受け入れられる  CSR 形式で格納されたスパー
ス行列に対する行列 - ベク トル演算による連立 1 次方程式の解を算出する。

A*y = x

または

A'*y = x
x  と  y は、 ベク トルである。
A は単位または非単位の主対角であるスパース上三角行列または下三角行列、 A' は A の
転置を示す。
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入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

uplo CHARACTER*1。 行列 A の上三角と下三角のどちらを使用するかを指定
する。

uplo = 'U' または 'u' の場合、 行列 A の上三角が使用される。

uplo = 'L' または 'l' の場合、 行列 A の下三角が使用される。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 A*y = x

transa= 'T' 、 't' または 'C'、 'c' の場合、 A'*y = x

diag CHARACTER*1。 A が単位三角行列であるかど うかを指定する。

diag = 'U' または 'u' の場合、 A は単位三角行列とみなされる。

diag = 'N' または 'n' の場合、 A は単位三角行列とみなされない。

m INTEGER。 行列 A の行数。

a REAL*8。 行列 A の非ゼロの成分を格納する配列。 長さは、 配列 A 内の
非ゼロの成分の数と等しい。 詳細は、 「スパース行列の格納形式」 の 
values 配列の説明を参照のこ と。

ia INTEGER。 長さ  m + 1 の配列。 配列 a の成分のインデッ クスを格納す
る。 ia(i) は配列 a の行 i の 初の非ゼロ成分のインデッ クスである。
後の成分 ia(m + 1)-1 の値は、 非ゼロの数 +1 に等しい。 詳細は、

「スパース行列の格納形式」 の rowIndex 配列の説明を参照のこ と。

ja INTEGER。 行列 A の非ゼロの各成分の列インデッ クスを格納する配列。
長さは、 配列 a の長さ と等しい。 詳細は、 「スパース行列の格納形式」
の columns 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は m。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク ト
ル x  を格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 ベク トル y が格納される。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcsrtrsv(uplo, transa, diag, m, a, ia, ja, x, y)
   CHARACTER*1   uplo, transa, diag
   INTEGER       m
   INTEGER       ia(*), ja(*)
   REAL*8        a(*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcsrtrsv(uplo, transa, diag, m, a, ia, ja, x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: uplo, transa, diag
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   INTEGER, INTENT(IN) :: m
   INTEGER, INTENT(IN) :: ia(*), ja(*) 
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) ::  a(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(OUT) :: y(*)

C:  
void mkl_dcsrtrsv(char *uplo, char *transa, char *diag, int *m, double *a, 

int *ia,  int *ja, double *x, double *y);

mkl_dcscsv    
CSC 形式のスパース行列の連立 1 次方程式を解
く。

構文

Fortran: 
call mkl_dcscsv(transa, m, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, pntre, x, y)

C: 
mkl_dcscsv(&transa, &m, &alpha, matdescra, val, indx, pntrb, pntre, x, y);

説明

mkl_dcsrsv ルーチンは、CSC 形式のスパース行列に対する行列 - ベク トル演算による連
立 1 次方程式の解を算出する。

y := alpha*inv(A)*x

または

y := alpha*inv(A')*x
alpha は、 スカラーである。
x  と  y は、 ベク トルである。
A は単位または非単位の主対角であるスパース上三角行列または下三角行列、 A' は A の
転置を示す。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 y := alpha*inv(A)*x

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 y := alpha*inv(A')*x

m INTEGER。 行列 A の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。
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matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 行列 A の非ゼロの成分を格納する配列。
長さは、 pntre(m) - pntrb(1) である。 詳細は、 「CSC 形式」 の 
values 配列の説明を参照のこ と。

indx INTEGER。 行列 A の非ゼロの各成分の列インデッ クスを格納する配列。
長さは、 val 配列の長さ と等しい。 詳細は、 「CSC 形式」 の columns 
配列の説明を参照のこ と。

pntrb INTEGER。 長さ  m の配列。 配列 val と配列 indx の行 i の 初のイン
デッ クスが pntrb(i) - pntrb(1)+1 である行インデッ クスを格納す
る。 詳細は、 「CSC 形式」 の pointerB 配列の説明を参照のこ と。

pntre INTEGER。 長さ  m の配列。 配列 val と配列 indx の行 i の 後のイン
デッ クスが pntre(i) - pntrb(1) である行インデッ クスを格納する。
詳細は、 「CSC 形式」 の pointerE 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 このルーチンに入る前に、 配列 x に
ベク トル x  を格納しなければならない。 成分には単位増分を使用して
アクセスする。

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 このルーチンに入る前に、 配列 y に
ベク トル y を格納しなければならない。 成分には単位増分を使用して
アクセスする。

出力パラ メ ーター

y 解と して得られたベク トル x を格納する。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcscsv(transa, m, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 
pntre, x, y)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m
   INTEGER       indx(*), pntrb(m), pntre(m)
   REAL*8        alpha
   REAL*8        val(*)
   REAL*8        x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcscsv(transa, m, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 
pntre, x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: indx(*), pntrb(*), pntre(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)
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C:  
void mkl_dcscsv(char *transa, int *m, double *alpha, char *matdescra, 

double  *val, int *indx,  int *pntrb, int *pntre, double *x, double 
*y);

mkl_dcoosv    
座標形式のスパース行列について連立 1 次方程式
を解く。

構文

Fortran: 
call mkl_dcoosv(transa, m, alpha, matdescra, val, rowind, colind, nnz, x, 

y)

C: 
mkl_dcoosv(&transa, &m, &alpha, matdescra, val, rowind, colind, &nnz, x, 

y);

説明

mkl_dcoosv ルーチンは、座標形式のスパース行列に対する行列 - ベク トル演算による連
立 1 次方程式の解を算出する。

y := alpha*inv(A)*x

または

y := alpha*inv(A')*x
alpha は、 スカラーである。
x  と  y は、 ベク トルである。
A は単位または非単位の主対角であるスパース上三角行列または下三角行列、 A' は A の
転置を示す。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 y := alpha*inv(A)*x

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 y := alpha*inv(A')*x

m INTEGER。 行列 A の行数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。
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val REAL*8。 長さ  nnz の配列。 行列 A の非ゼロ成分を任意の順番で格納す
る。 詳細は、 「座標形式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

rowind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の行インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の rows 配列の説明を参照のこ と。

colind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の列インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の columns 配列の説明を参照のこ
と。

nnz INTEGER。 行列 A の非ゼロの成分を指定する。 詳細は、 「座標形式」 の 
nnz 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 このルーチンに入る前に、 配列 x に
ベク トル x  を格納しなければならない。 成分には単位増分を使用して
アクセスする。

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 このルーチンに入る前に、 配列 y に
ベク トル y を格納しなければならない。 成分には単位増分を使用して
アクセスする。

出力パラ メ ーター

y 解と して得られたベク トル x を格納する。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcoosv(transa, m, alpha, matdescra, val, rowind, colind, 
nnz, x, y)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, nnz
   INTEGER       rowind(*), colind(*)
   REAL*8        alpha
   REAL*8        val(*)
   REAL*8        x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcoosv(transa, m, alpha, matdescra, val, rowind, colind, 
nnz, x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN) :: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, nnz
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: rowind(*), colind(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)

C:  
void mkl_dcoosv(char *transa, int *m, double *alpha, char *matdescra, 

double  *val, int *rowind, int *colind, int *nnz, double *x, double *y);
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mkl_dcootrsv    
座標形式のスパース行列に対する簡易インター
フェイスを備えた三角ソルバー 。

構文

Fortran: 
call mkl_dcootrsv(uplo, transa, diag, m, val, rowind, colind, nnz, x, y)

C: 
mkl_dcootrsv(&uplo, &transa, &diag, &m, val, rowind, colind, &nnz, x, y);

説明

mkl_dcootrsv ルーチンは、座標形式で格納されたスパース行列に対する行列 - ベク トル
演算による連立 1 次方程式の解を算出する。

A*y = x

または

A'*y = x
x  と  y は、 ベク トルである。
A は単位または非単位の主対角であるスパース上三角行列または下三角行列、 A' は A の
転置を示す。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

uplo CHARACTER*1。 行列 A の上三角と下三角のどちらを使用するかを指定
する。

uplo = 'U' または 'u' の場合、 行列 A の上三角が使用される。

uplo = 'L' または 'l' の場合、 行列 A の下三角が使用される。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 A*y = x

transa= 'T' 、 't' または 'C'、 'c' の場合、 A'*y = x

diag CHARACTER*1。 A が単位三角行列であるかど うかを指定する。

diag = 'U' または 'u' の場合、 A は単位三角行列とみなされる。

diag = 'N' または 'n' の場合、 A は単位三角行列とみなされない。

m INTEGER。 行列 A の行数。

val REAL*8。 長さ  nnz の配列。 行列 A の非ゼロ成分を任意の順番で格納す
る。 詳細は、 「座標形式」 の values 配列の説明を参照のこ と。
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rowind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の行インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の rows 配列の説明を参照のこ と。

colind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の列インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の columns 配列の説明を参照のこ
と。

nnz INTEGER。 行列 A の非ゼロの成分を指定する。 詳細は、 「座標形式」 の 
nnz 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は m。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク ト
ル x  を格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 ベク トル y が格納される。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcootrsv(uplo, transa, diag, m, val, rowind, colind, nnz, 
x, y)
   CHARACTER*1   uplo, transa, diag
   INTEGER       m, nnz
   INTEGER       rowind(*), colind(*)
   REAL*8        val(*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcootrsv(uplo, transa, diag, m, val, rowind, colind, nnz, 
x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN) :: uplo, transa, diag
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, nnz
   INTEGER, INTENT(IN) :: rowind(*), colind(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)

C:  
void mkl_dcootrsv(char *uplo, char *transa, char *diag, int *m, double 

*alpha, char *matdescra, double  *val, int *rowind, int *colind, int 
*nnz, double *x, double *y);

mkl_ddiasv    
対角形式のスパース行列について連立 1 次方程式
を解く。

構文

Fortran: 
call mkl_ddiasv(transa, m, alpha, matdescra, val, lval, idiag, ndiag, x, y)
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C: 
mkl_ddiasv(&transa, &m, &alpha, matdescra, val, &lval, idiag, &ndiag, x, y);

説明

mkl_ddiasv ルーチンは、対角形式で格納されたスパース行列に対する行列 - ベク トル演
算による連立 1 次方程式の解を算出する。

y := alpha*inv(A)*x

または

y := alpha*inv(A')*x
alpha は、 スカラーである。
x  と  y は、 ベク トルである。
A は単位または非単位の主対角であるスパース上三角行列または下三角行列、 A' は A の
転置を示す。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 y := alpha*inv(A)*x

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 y := alpha*inv(A')*x

m INTEGER。 行列 A の行数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 lval × ndiag の 2 次元配列。 行列 A の非ゼロ対角成分を格納
する。 詳細は、 「対角格納方式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

lval INTEGER。 val,  のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 詳細は、
「対角格納方式」 の lval 配列の説明を参照のこ と。

idiag INTEGER。 長さ  ndiag の配列。 行列 A の主対角と非ゼロ対角の距離を
格納する。 詳細は、 「対角格納方式」 の distance 配列の説明を参照の
こ と。

ndiag INTEGER。 行列 A の非ゼロの対角成分を指定する。

x REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 このルーチンに入る前に、 配列 x に
ベク トル x  を格納しなければならない。 成分には単位増分を使用して
アクセスする。

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 このルーチンに入る前に、 配列 y に
ベク トル y を格納しなければならない。 成分には単位増分を使用して
アクセスする。

lval m≥
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出力パラ メ ーター

y 解と して得られたベク トル x を格納する。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_ddiasv(transa, m, alpha, matdescra, val, lval, idiag, 
ndiag, x, y)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, lval, ndiag
   INTEGER       indiag(*)
   REAL*8        alpha
   REAL*8        val(lval,*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_ddiasv(transa, m, alpha, matdescra, val, lval, idiag, 
ndiag, x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN) :: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, lval, ndiag
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: indiag(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(lval,*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)

C:  
void mkl_ddiasv(char *transa, int *m, double *alpha, char *matdescra, 

double  *val, int *lval,  int *idiag, int *ndiag, double *x, double *y);

mkl_ddiatrsv    
対角形式のスパース行列に対する簡易インター
フェイスを備えた三角ソルバー 。

構文

Fortran: 
call mkl_ddiatrsv(uplo, transa, diag, m, val, lval, idiag, ndiag, x, y)

C: 
mkl_ddiatrsv(&uplo, &transa, &diag, &m, val, &lval, idiag, &ndiag, x, y);

説明

mkl_ddiatrsv ルーチンは、対角形式で格納されたスパース行列に対する行列 - ベク トル
演算による連立 1 次方程式の解を算出する。

A*y = x
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または

A'*y = x
x  と  y は、 ベク トルである。
A は単位または非単位の主対角であるスパース上三角行列または下三角行列、 A' は A の
転置を示す。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

uplo CHARACTER*1。 行列 A の上三角と下三角のどちらを使用するかを指定
する。

uplo = 'U' または 'u' の場合、 行列 A の上三角が使用される。

uplo = 'L' または 'l' の場合、 行列 A の下三角が使用される。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 A*y = x

transa= 'T' 、 't' または 'C'、 'c' の場合、 A'*y = x

diag CHARACTER*1。 A が単位三角行列であるかど うかを指定する。

diag = 'U' または 'u' の場合、 A は単位三角行列とみなされる。

diag = 'N' または 'n' の場合、 A は単位三角行列とみなされない。

m INTEGER。 行列 A の行数。

val REAL*8。 lval × ndiag の 2 次元配列。 行列 A の非ゼロ対角成分を格納
する。 詳細は、 「対角格納方式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

lval INTEGER。 val,  のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 詳細は、
「対角格納方式」 の lval 配列の説明を参照のこ と。

idiag INTEGER。 長さ  ndiag の配列。 行列 A の主対角と非ゼロ対角の距離を
格納する。 詳細は、 「対角格納方式」 の distance 配列の説明を参照の
こ と。

ndiag INTEGER。 行列 A の非ゼロの対角成分を指定する。

x REAL*8。 配列、 次元は m。 このルーチンに入る前に、 配列 x にベク ト
ル x  を格納しなければならない。

出力パラ メ ーター

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 ベク トル y が格納される。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_ddiatrsv(uplo, transa, diag, m, val, lval, idiag, ndiag, 
x, y)
   CHARACTER*1   uplo, transa, diag
   INTEGER       m, lval, ndiag

lval m≥



2-154

2 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

   INTEGER       indiag(*)
   REAL*8        val(lval,*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_ddiatrsv(uplo, transa, diag, m, val, lval, idiag, ndiag, 
x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN) :: uplo, transa, diag
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, lval, ndiag
   INTEGER, INTENT(IN) :: indiag(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(lval,*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)

C:  
void mkl_ddiatrsv(char *uplo, char *transa, char *diag, int *m, double  

*val, int *lval,  int *idiag, int *ndiag, double *x, double *y);

mkl_dskysv    
輪郭形式のスパース行列について連立 1 次方程式
を解く。

構文

Fortran: 
call mkl_dskysv(transa, m, alpha, matdescra, val, pntr, x, y)

C: 
mkl_dskysv(&transa, &m, &alpha, matdescra, val, pntr, x, y);

説明

mkl_dskysv ルーチンは、輪郭格納形式のスパース行列に対する行列 - ベク トル演算によ
る連立 1 次方程式の解を算出する。

y := alpha*inv(A)*x

または

y := alpha*inv(A')*x
alpha は、 スカラーである。
x  と  y は、 ベク トルである。
A は単位または非単位の主対角であるスパース上三角行列または下三角行列、 A' は A の
転置を示す。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。
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transa= 'N' または 'n' の場合、 y := alpha*inv(A)*x

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 y := alpha*inv(A')*x

m INTEGER。 行列 A の行数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 行列 A の成分のセッ トが輪郭プロファイル形式で格納された
配列。

matdescrsa(2)= 'L' の場合、 val は行列 A の下三角の成分を格納す
る。
matdescrsa(2)= 'U' の場合、 val は行列 A の上三角の成分を格納す
る。

詳細は、 「スカイライン格納方式」 の values 配列の説明を参照のこ
と。

pntr INTEGER。 下三角の場合は長さ  (m+1)、 上三角の場合は長さ  (k+1) の
配列。 val で指定される、 行列 A の各行 ( または列 ) の 初の成分の
位置のインデッ クスを格納する。 詳細は、 「対角格納方式」 の 
pointers 配列の説明を参照のこ と。

x REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 このルーチンに入る前に、 配列 x に
ベク トル x  を格納しなければならない。 成分には単位増分を使用して
アクセスする。

y REAL*8。 配列、 次元は m 以上。 このルーチンに入る前に、 配列 y に
ベク トル y を格納しなければならない。 成分には単位増分を使用して
アクセスする。

出力パラ メ ーター

y 解と して得られたベク トル x を格納する。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dskysv(transa, m, alpha, matdescra, val, pntr, x, y)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m
   INTEGER       pntr(*)
   REAL*8        alpha
   REAL*8        val(*), x(*), y(*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dskysv(transa, m, alpha, matdescra, val, pntr, x, y)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN) :: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: pntr(*)
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   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), x(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: y(*)

C:  
void mkl_dskysv(char *transa, int *m, double *alpha, char *matdescra, 

double *val, int *pntr, double *x, double *y);

mkl_dcsrmm    
CSR 形式で格納されているスパース行列の行列 -
行列の積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_dcsrmm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 

pntre, b, ldb, beta, c, ldc)

C: 
mkl_dcsrmm(&transa, &m, &n, &k, &alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 

pntre, b, &ldb, &beta, c, &ldc);

説明

mkl_dcsrmm ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - 行列演算を実行する。

C := alpha*A*B + beta*C

または

C := alpha*A'*B + beta*C
alpha と  beta は、 スカラーである。
B と  C は、 密行列である。
A は行圧縮形式の m × k のスパース行列、 A' は A の転置である。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - 行列の積は、 次のよ うに計算
される。 C := alpha*A*B + beta*C

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
C := alpha*A'*B + beta*C

m INTEGER。 行列 A の行数。

n INTEGER。 行列 C の列数。
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k INTEGER。 行列 A の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 行列 A の非ゼロの成分を格納する配列。
長さは、 pntre(m) - pntrb(1) である。 詳細は、 「CSR 形式」 の 
values 配列の説明を参照のこ と。

indx INTEGER。 行列 A の非ゼロの各成分の列インデッ クスを格納する配列。
長さは、 val 配列の長さ と等しい。 詳細は、 「CSR 形式」 の columns 
配列の説明を参照のこ と。

pntrb INTEGER。 長さ  m の配列。 配列 val と配列 indx の行 i の 初のイン
デッ クスが pntrb(i) - pntrb(1)+1 である行インデッ クスを格納す
る。 詳細は、 「CSR 形式」 の pointerB 配列の説明を参照のこ と。

pntre INTEGER。 長さ  m の配列。 配列 val と配列 indx の行 i の 後のイン
デッ クスが pntre(i) - pntrb(1) である行インデッ クスを格納する。
詳細は、 「CSR 形式」 の pointerE 配列の説明を参照のこ と。

b REAL*8。 配列、 次元は (ldb, n)。 transa = 'N' または 'n' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 配列 b の先頭の n × k の部分に
行列 B を格納しなければならない。 そ うでない場合は、 配列 b の先頭
の m × n の部分に行列 B を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。

beta REAL*8。 スカラー beta を指定する。

c REAL*8。 配列、 次元は (ldc, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 c の
先頭の m × n の部分に行列 C を格納しなければならない。 そ うでない
場合は、 配列 c の先頭の n × k の部分に行列 C を格納しなければなら
ない。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。

出力パラ メ ーター

c 行列 (alpha*A*B + beta*C) または (alpha*A'*B + beta*C) によって上
書きされる。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcsrmm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, indx, 
pntrb, pntre, b, ldb, beta, c, ldc)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, n, k, ldb, ldc
   INTEGER       indx(*), pntrb(m), pntre(m)
   REAL*8        alpha, beta
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   REAL*8        val(*), b(ldb,*), c(ldc,*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcsrmm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, indx, 
pntrb, pntre, b, ldb, beta, c, ldc)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, n, k, ldb, ldc
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: indx(*), pntrb(*), pntre(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha, beta
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), b(ldb,*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: c(ldc,*)

C:  
void mkl_dcsrmm(char *transa, int *m, int *n, int *k, double *alpha, char 

*matdescra, double  *val, int *indx,  int *pntrb, int *pntre, double 
*b, int *ldb, double *beta, double *c, int *ldc,);

mkl_dcscmm    
CSC 形式で格納されているスパース行列の行列 -
行列の積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_dcscmm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 

pntre, b, ldb, beta, c, ldc)

C: 
mkl_dcscmm(&transa, &m, &n, &k, &alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 

pntre, b, &ldb, &beta, c, &ldc);

説明

mkl_dcscmm ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - 行列演算を実行する。

C := alpha*A*B + beta*C

または

C := alpha*A'*B + beta*C
alpha と  beta は、 スカラーである。
B と  C は、 密行列である。
A は列圧縮形式の m × k のスパース行列、 A' は A の転置である。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。
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transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - 行列の積は、 次のよ うに計算
される。 C := alpha*A*B + beta*C

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
C := alpha*A'*B + beta*C

m INTEGER。 行列 A の行数。

n INTEGER。 行列 C の列数。

k INTEGER。 行列 A の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 行列 A の非ゼロの成分を格納する配列。
長さは、 pntre(k) - pntrb(1) である。 詳細は、 「CSC 形式」 の 
values 配列の説明を参照のこ と。

indx INTEGER。 行列 A の非ゼロの各成分の行インデッ クスを格納する配列。
長さは、 val 配列の長さ と等しい。 詳細は、 「CSC 形式」 の rows 配列
の説明を参照のこ と。

pntrb INTEGER。 長さ  k の配列。 配列 val と配列 indx の列 i の 初のイン
デッ クスが pntrb(i) - pntrb(1)+1 である行インデッ クスを格納す
る。 詳細は、 「CSC 形式」 の pointerB 配列の説明を参照のこ と。

pntre INTEGER。 長さ  k の配列。 配列 val と配列 indx の列 i の 後のイン
デッ クスが pntre(i) - pntrb(1) である行インデッ クスを格納する。
詳細は、 「CSC 形式」 の pointerE 配列の説明を参照のこ と。

b REAL*8。 配列、 次元は (ldb, n)。 transa = 'N' または 'n' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 配列 b の先頭の n × k の部分に
行列 B を格納しなければならない。 そ うでない場合は、 配列 b の先頭
の m × n の部分に行列 B を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。

beta REAL*8。 スカラー beta を指定する。

c REAL*8。 配列、 次元は (ldc, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 c の
先頭の m × n の部分に行列 C を格納しなければならない。 そ うでない
場合は、 配列 c の先頭の n × k の部分に行列 C を格納しなければなら
ない。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。

出力パラ メ ーター

c 行列 (alpha*A*B + beta*C) または (alpha*A'*B + beta*C) によって上
書きされる。
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イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcscmm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, indx, 
pntrb, pntre, b, ldb, beta, c, ldc)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, n, k, ldb, ldc
   INTEGER       indx(*), pntrb(k), pntre(k)
   REAL*8        alpha, beta
   REAL*8        val(*), b(ldb,*), c(ldc,*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcscmm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, indx, 
pntrb, pntre, b, ldb, beta, c, ldc)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, n, k, ldb, ldc
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: indx(*), pntrb(*), pntre(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha, beta
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), b(ldb,*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: c(ldc,*)

C:  
void mkl_dcscmm(char *transa, int *m, int *n, int *k, double *alpha, char 

*matdescra, double  *val, int *indx,  int *pntrb, int *pntre, double 
*b, int *ldb, double *beta, double *c, int *ldc);

mkl_dcoomm    
座標形式で格納されているスパース行列の行列 -
行列の積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_dcoomm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, rowind, colind, 

nnz, b, ldb, beta, c, ldc)

C: 
mkl_dcoomm(&transa, &m, &n, &k, &alpha, matdescra, val, rowind, colind,  

&nnz, b, &ldb, &beta, c, &ldc);

説明

mkl_dcoomm ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - 行列演算を実行する。

C := alpha*A*B + beta*C

または

C := alpha*A'*B + beta*C
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alpha と  beta は、 スカラーである。
B と  C は、 密行列である。
A は座標形式の m × k のスパース行列、 A' は A の転置である。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - 行列の積は、 次のよ うに計算
される。 C := alpha*A*B + beta*C

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
C := alpha*A'*B + beta*C

m INTEGER。 行列 A の行数。

n INTEGER。 行列 C の列数。

k INTEGER。 行列 A の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 長さ  nnz の配列。 行列 A の非ゼロ成分を任意の順番で格納す
る。 詳細は、 「座標形式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

rowind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の行インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の rows 配列の説明を参照のこ と。

colind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の列インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の columns 配列の説明を参照のこ
と。

nnz INTEGER。 行列 A の非ゼロの成分を指定する。 詳細は、 「座標形式」 の 
nnz 配列の説明を参照のこ と。

b REAL*8。 配列、 次元は (ldb, n)。 transa = 'N' または 'n' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 配列 b の先頭の n × k の部分に
行列 B を格納しなければならない。 そ うでない場合は、 配列 b の先頭
の m × n の部分に行列 B を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。

beta REAL*8。 スカラー beta を指定する。

c REAL*8。 配列、 次元は (ldc, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 c の
先頭の m × n の部分に行列 C を格納しなければならない。 そ うでない
場合は、 配列 c の先頭の n × k の部分に行列 C を格納しなければなら
ない。
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ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。

出力パラ メ ーター

c 行列 (alpha*A*B + beta*C) または (alpha*A'*B + beta*C) によって上
書きされる。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcoomm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, rowind, 
colind, nnz, b, ldb, beta, c, ldc)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, n, k, ldb, ldc, nnz
   INTEGER       rowind(*), colind(*)
   REAL*8        alpha, beta
   REAL*8        val(*), b(ldb,*), c(ldc,*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcoomm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, rowind, 
colind, nnz, b, ldb, beta, c, ldc)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, n, k, ldb, ldc, nnz
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: rowind(*), colind(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha, beta
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), b(ldb,*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: c(ldc,*)

C:  
void mkl_dcoomm(char *transa, int *m, int *n, int *k, double *alpha, char 

*matdescra, double  *val, int *rowind, int *colind, int *nnz, double 
*b, int *ldb, double *beta, double *c, int *ldc);

mkl_ddiamm    
対角形式で格納されているスパース行列の行列 -
行列の積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_ddiamm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, lval, idiag, 

ndiag, b, ldb, beta, c, ldc)

C: 
mkl_ddiamm(&transa, &m, &n, &k, &alpha, matdescra, val, &lval, idiag, 

&ndiag, b, &ldb, &beta, c, &ldc);
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説明

mkl_ddiamm ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - 行列演算を実行する。

C := alpha*A*B + beta*C

または

C := alpha*A'*B + beta*C
alpha と  beta は、 スカラーである。
B と  C は、 密行列である。
A は CSR 形式の m × k のスパース行列、 A' は A の転置である。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - 行列の積は、 次のよ うに計算
される。 C := alpha*A*B + beta*C

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
C := alpha*A'*B + beta*C

m INTEGER。 行列 A の行数。

n INTEGER。 行列 C の列数。

k INTEGER。 行列 A の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 lval × ndiag の 2 次元配列。 行列 A の非ゼロ対角成分を格納
する。 詳細は、 「対角格納方式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

lval INTEGER。 val,  のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
詳細は、 「対角格納方式」 の lval 配列の説明を参照のこ と。

idiag INTEGER。 長さ  ndiag の配列。 行列 A の主対角と非ゼロ対角の距離を
格納する。 詳細は、 「対角格納方式」 の distance 配列の説明を参照の
こ と。

ndiag INTEGER。 行列 A の非ゼロの対角成分を指定する。

b REAL*8。 配列、 次元は (ldb, n)。 transa = 'N' または 'n' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 配列 b の先頭の n × k の部分に
行列 B を格納しなければならない。 そ うでない場合は、 配列 b の先頭
の m × n の部分に行列 B を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。

beta REAL*8。 スカラー beta を指定する。

lval min m k,( )≥
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c REAL*8。 配列、 次元は (ldc, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 c の
先頭の m × n の部分に行列 C を格納しなければならない。 そ うでない
場合は、 配列 c の先頭の n × k の部分に行列 C を格納しなければなら
ない。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。

出力パラ メ ーター

c 行列 (alpha*A*B + beta*C) または (alpha*A'*B + beta*C) によって上
書きされる。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_ddiamm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, lval, 
idiag, ndiag, b, ldb, beta, c, ldc)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, n, k, ldb, ldc, lval, ndiag
   INTEGER       idiag(*)
   REAL*8        alpha, beta
   REAL*8        val(lval,*), b(ldb,*), c(ldc,*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_ddiamm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, lval, 
idiag, ndiag, b, ldb, beta, c, ldc)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, n, k, lval, ndiag, ldb, ldc
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: idiag(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha, beta
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), b(ldb,*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: c(ldc,*)

C:  
void mkl_ddiamm(char *transa, int *m, int *n, int *k, double *alpha, char 

*matdescra, double *val, int *lval, int *idiag, int *ndiag, double 
*b, int *ldb, double *beta, double *c, int *ldc);
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mkl_dskymm    
輪郭形式で格納されているスパース行列の行列 -
行列の積を計算する。

構文

Fortran: 
call mkl_dskymm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, pntr, b, ldb, 

beta, c, ldc)

C: 
mkl_dskymm(&transa, &m, &n, &k, &alpha, matdescra, val, pntr, b, &ldb, 

&beta, c, &ldc);

説明

mkl_dskymm ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - 行列演算を実行する。

C := alpha*A*B + beta*C

または

C := alpha*A'*B + beta*C
alpha と  beta は、 スカラーである。
B と  C は、 密行列である。
A は輪郭格納形式の m × k のスパース行列、 A' は A の転置である。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - 行列の積は、 次のよ うに計算
される。 C := alpha*A*B + beta*C

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
C := alpha*A'*B + beta*C

m INTEGER。 行列 A の行数。

n INTEGER。 行列 C の列数。

k INTEGER。 行列 A の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 行列 A の成分のセッ トが輪郭プロファイル形式で格納された
配列。
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matdescrsa(2)= 'L' の場合、 val は行列 A の下三角の成分を格納す
る。
matdescrsa(2)= 'U' の場合、 val は行列 A の上三角の成分を格納す
る。

詳細は、 「対角格納方式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

pntr INTEGER。 下三角の場合は長さ  (m+1)、 上三角の場合は長さ  (k+1) の
配列。 val で指定される、 行列 A の各行 ( または列 ) の 初の成分の
位置のインデッ クスを格納する。 詳細は、 「対角格納方式」 の 
pointers 配列の説明を参照のこ と。

b REAL*8。 配列、 次元は (ldb, n)。 transa = 'N' または 'n' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 配列 b の先頭の n × k の部分に
行列 B を格納しなければならない。 そ うでない場合は、 配列 b の先頭
の m × n の部分に行列 B を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。

beta REAL*8。 スカラー beta を指定する。

c REAL*8。 配列、 次元は (ldc, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 c の
先頭の m × n の部分に行列 C を格納しなければならない。 そ うでない
場合は、 配列 c の先頭の n × k の部分に行列 C を格納しなければなら
ない。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。

出力パラ メ ーター

c 行列 (alpha*A*B + beta*C) または (alpha*A'*B + beta*C) によって上
書きされる。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dskymm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, pntr, b, 
ldb, beta, c, ldc)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, n, k, ldb, ldc
   INTEGER       pntr(*)
   REAL*8        alpha, beta
   REAL*8        val(*), b(ldb,*), c(ldc,*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dskymm(transa, m, n, k, alpha, matdescra, val, pntr, b, 
ldb, beta, c, ldc)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, n, k, ldb, ldc
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: pntr(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha, beta
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), b(ldb,*)
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   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: c(ldc,*)

C:  
void mkl_dskymm(char *transa, int *m, int *n, int *k, double *alpha, char 

*matdescra, double *val, int *pntr, double *b, int *ldb, double 
*beta, double *c, int *ldc);

mkl_dcsrsm    
CSR 形式のスパース行列について連立 1 次行列方
程式を解く。

構文

Fortran: 
call mkl_dcsrsm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, pntre, 

b, ldb, c, ldc)

C: 
mkl_dcsrsm(&transa, &m, &n, &alpha, matdescra, val, indx, pntrb, pntre, 

b, &ldb, c, &ldc);

説明

mkl_dcsrsm ルーチンは、CSR 形式のスパース行列に対する行列 - 行列演算による連立 1 
次方程式の解を算出する。

C := alpha*inv(A)*B

または

C := alpha*inv(A')*B
alpha は、 スカラーである。
B と  C は、 密行列である。
A は単位または非単位の主対角であるスパース上三角行列または下三角行列、 A' は A の
転置を示す。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - 行列の積は、 次のよ うに計算
される。 C := alpha*inv(A)*B

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
C := alpha*inv(A')*B

m INTEGER。 行列 A の列数。
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n INTEGER。 行列 C の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 行列 A の非ゼロの成分を格納する配列。
長さは、 pntre(m) - pntrb(1) である。 詳細は、 「CSR 形式」 の 
values 配列の説明を参照のこ と。

indx INTEGER。 行列 A の非ゼロの各成分の列インデッ クスを格納する配列。
長さは、 val 配列の長さ と等しい。 詳細は、 「CSR 形式」 の columns 
配列の説明を参照のこ と。

pntrb INTEGER。 長さ  m の配列。 配列 val と配列 indx の行 i の 初のイン
デッ クスが pntrb(i) - pntrb(1)+1 である行インデッ クスを格納す
る。 詳細は、 「CSR 形式」 の pointerB 配列の説明を参照のこ と。

pntre INTEGER。 長さ  m の配列。 配列 val と配列 indx の行 i の 後のイン
デッ クスが pntre(i) - pntrb(1) である行インデッ クスを格納する。
詳細は、 「CSR 形式」 の pointerE 配列の説明を参照のこ と。

b REAL*8。 配列、 次元は (ldb, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 b の
先頭の m × n の部分に行列 B を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。

出力パラ メ ーター

c REAL*8。 配列、 次元は (ldc, n)。 配列 c の先頭の m × n の部分に行列 
C を格納する。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcsrsm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 
pntre, b, ldb, c, ldc)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, n, ldb, ldc
   INTEGER       indx(*), pntrb(m), pntre(m)
   REAL*8        alpha
   REAL*8        val(*), b(ldb,*), c(ldc,*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcsrsm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 
pntre, b, ldb, c, ldc)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, n, ldb, ldc
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: indx(*), pntrb(*), pntre(*)
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   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), b(ldb,*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: c(ldc,*)

C:  
void mkl_dcsrsm(char *transa, int *m, int *n, double *alpha, char 

*matdescra, double  *val, int *indx,  int *pntrb, int *pntre, double 
*b, int *ldb, double *c, int *ldc);

dcscsm    
CSC 形式のスパース行列について連立 1 次行列方
程式を解く。

構文

Fortran: 
call mkl_dcscsm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, pntre, 

b, ldb, c, ldc)

C: 
mkl_dcscsm(&transa, &m, &n, &alpha, matdescra, val, indx, pntrb, pntre, 

b, &ldb, c, &ldc);

説明

mkl_dcscsm ルーチンは、CSC 形式のスパース行列に対する行列 - 行列演算による連立 1 
次方程式の解を算出する。

C := alpha*inv(A)*B

または

C := alpha*inv(A')*B
alpha は、 スカラーである。
B と  C は、 密行列である。
A は単位または非単位の主対角であるスパース上三角行列または下三角行列、 A' は A の
転置を示す。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - 行列の積は、 次のよ うに計算
される。 C := alpha*inv(A)*B

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
C := alpha*inv(A')*B
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m INTEGER。 行列 A の列数。

n INTEGER。 行列 C の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 行列 A の非ゼロの成分を格納する配列。
長さは、 pntre(m) - pntrb(1) である。 詳細は、 「CSC 形式」 の 
values 配列の説明を参照のこ と。

indx INTEGER。 行列 A の非ゼロの各成分の行インデッ クスを格納する配列。
長さは、 val 配列の長さ と等しい。 詳細は、 「CSC 形式」 の rows 配列
の説明を参照のこ と。

pntrb INTEGER。 長さ  k の配列。 配列 val と配列 indx の列 i の 初のイン
デッ クスが pntrb(i) - pntrb(1)+1 である行インデッ クスを格納す
る。 詳細は、 「CSC 形式」 の pointerB 配列の説明を参照のこ と。

pntre INTEGER。 長さ  k の配列。 配列 val と配列 indx の列 i の 後のイン
デッ クスが pntre(i) - pntrb(1) である行インデッ クスを格納する。
詳細は、 「CSC 形式」 の pointerE 配列の説明を参照のこ と。

b REAL*8。 配列、 次元は (ldb, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 b の
先頭の m × n の部分に行列 B を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。

出力パラ メ ーター

c REAL*8。 配列、 次元は (ldc, n)。 配列 c の先頭の m × n の部分に行列 
C を格納する。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcscsm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 
pntre, b, ldb, c, ldc)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, n, ldb, ldc
   INTEGER       indx(*), pntrb(m), pntre(m)
   REAL*8        alpha
   REAL*8        val(*), b(ldb,*), c(ldc,*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcscsm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, indx, pntrb, 
pntre, b, ldb, c, ldc)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, n, ldb, ldc
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   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: indx(*), pntrb(*), pntre(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), b(ldb,*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: c(ldc,*)

C:  
void mkl_dcscsm(char *transa, int *m, int *n, double *alpha, char 

*matdescra, double  *val, int *indx,  int *pntrb, int *pntre, double 
*b, int *ldb, double *c, int *ldc);

mkl_dcoosm    
座標形式のスパース行列について連立 1 次行列方
程式を解く。

構文

Fortran: 
call mkl_dcoosm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, rowind, colind,  

nnz, b, ldb, c, ldc)

C: 
mkl_dcoosm(&transa, &m, &n, &alpha, matdescra, val, rowind, colind,  

&nnz, b, &ldb, c, &ldc);

説明

mkl_dcoosm ルーチンは、座標形式のスパース行列に対する行列 - 行列演算による連立 1 
次方程式の解を算出する。

C := alpha*inv(A)*B

または

C := alpha*inv(A')*B
alpha は、 スカラーである B
B と  C は、 密行列である。
A は単位または非単位の主対角であるスパース上三角行列または下三角行列、 A' は A の
転置を示す。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - 行列の積は、 次のよ うに計算
される。 C := alpha*inv(A)*B
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transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
C := alpha*inv(A')*B

m INTEGER。 行列 A の行数。

n INTEGER。 行列 C の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 長さ  nnz の配列。 行列 A の非ゼロ成分を任意の順番で格納す
る。 詳細は、 「座標形式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

rowind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の行インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の rows 配列の説明を参照のこ と。

colind INTEGER。 長さ  nnz の配列。 行列 A の各非ゼロ成分の列インデッ クス
を格納する。 詳細は、 「座標形式」 の columns 配列の説明を参照のこ
と。

nnz INTEGER。 行列 A の非ゼロの成分を指定する。 詳細は、 「座標形式」 の 
nnz 配列の説明を参照のこ と。

b REAL*8。 配列、 次元は (ldb, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 b の
先頭の m × n の部分に行列 B を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。

出力パラ メ ーター

c REAL*8。 配列、 次元は (ldc, n)。 配列 c の先頭の m × n の部分に行列 
C を格納する。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dcoosm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, rowind, 
colind, nnz, b, ldb, c, ldc)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, n, ldb, ldc, nnz
   INTEGER       rowind(*), colind(*)
   REAL*8        alpha
   REAL*8        val(*), b(ldb,*), c(ldc,*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dcoosm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, rowind, 
colind, nnz, b, ldb, c, ldc)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
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   INTEGER, INTENT(IN) :: m, n, ldb, ldc, nnz
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: rowind(*), colind(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), b(ldb,*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: c(ldc,*)

C:  
void mkl_dcoosm(char *transa, int *m, int *n, double *alpha, char 

*matdescra, double *val, int *rowind, int *colind, int *nnz, double 
*b, int *ldb, double *c, int *ldc);

mkl_ddiasm    
対角形式のスパース行列について連立 1 次行列方
程式を解く。

構文

Fortran: 
call mkl_ddiasm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, lval, idiag, ndiag, 

b, ldb, c, ldc)

C: 
mkl_ddiasm(&transa, &m, &n, &alpha, matdescra, val, &lval, idiag, &ndiag, 

b, &ldb, c, &ldc);

説明

mkl_ddiasm ルーチンは、対角形式のスパース行列に対する行列 - 行列演算による連立 1 
次方程式の解を算出する。

C := alpha*inv(A)*B

または

C := alpha*inv(A')*B
alpha は、 スカラーである。
B と  C は、 密行列である。
A は単位または非単位の主対角であるスパース上三角行列または下三角行列、 A' は A の
転置を示す。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - 行列の積は、 次のよ うに計算
される。 C := alpha*inv(A)*B



2-174

2 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
C := alpha*inv(A')*B

m INTEGER。 行列 A の行数。

n INTEGER。 行列 C の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 lval × ndiag の 2 次元配列。 行列 A の非ゼロ対角成分を格納
する。 詳細は、 「対角格納方式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

lval INTEGER。 val,  のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 詳細は、
「対角格納方式」 の lval 配列の説明を参照のこ と。

idiag INTEGER。 長さ  ndiag の配列。 行列 A の主対角と非ゼロ対角の距離を
格納する。 詳細は、 「対角格納方式」 の distance 配列の説明を参照の
こ と。

ndiag INTEGER。 行列 A の非ゼロの対角成分を指定する。

b REAL*8。 配列、 次元は (ldb, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 b の
先頭の m × n の部分に行列 B を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。

出力パラ メ ーター

c REAL*8。 配列、 次元は (ldc, n)。 配列 c の先頭の m × n の部分に行列 
C を格納する。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_ddiasm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, lval, idiag, 
ndiag, b, ldb, c, ldc)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, n, ldb, ldc, lval, ndiag
   INTEGER       idiag(*)
   REAL*8        alpha
   REAL*8        val(lval,*), b(ldb,*), c(ldc,*)

Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_ddiasm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, lval, idiag, 
ndiag, b, ldb, c, ldc)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, n, lval, ndiag, ldb, ldc
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)

lval m≥
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   INTEGER, INTENT(IN) :: idiag(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), b(ldb,*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: c(ldc,*)

C:  
void mkl_ddiasm(char *transa, int *m, int *n, double *alpha, char 

*matdescra, double *val, int *lval, int *idiag, int *ndiag, double 
*b, int *ldb, double *c, int *ldc);

mkl_dskysm    
輪郭格納形式で格納されたスパース行列について
連立 1 次行列方程式を解く。

構文

Fortran: 
call mkl_dskysm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, pntr, b, ldb, c, 

ldc)

C: 
mkl_dskysm(&transa, &m, &n, &alpha, matdescra, val, pntr, b, &ldb, c, 

&ldc);

説明

mkl_dskysm ルーチンは、輪郭格納形式のスパース行列に対する行列 - 行列演算による連
立 1 次方程式の解を算出する。

C := alpha*inv(A)*B

または

C := alpha*inv(A')*B
alpha は、 スカラーである。
B と  C は、 密行列である。
A は単位または非単位の主対角であるスパース上三角行列または下三角行列、 A' は A の
転置を示す。

入力パラ メ ーター

パラ メーターの説明は、 Fortran 77 の標準タイプを参照するデータ型を除く、 すべての
実装されているインターフェイスに共通である。 インターフェイスごとに特有のデータ
型は、 以下の 「イ ン ターフ ェ イス」 のセクシ ョ ンで説明する。

transa CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。

transa= 'N' または 'n' の場合、 行列 - 行列の積は、 次のよ うに計算
される。 C := alpha*inv(A)*B
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transa= 'T'、 't' または 'C'、 'c' の場合、 行列 - ベク トルの積は次
のよ うに計算される。
C := alpha*inv(A')*B

m INTEGER。 行列 A の行数。

n INTEGER。 行列 C の列数。

alpha REAL*8。 スカラー alpha を指定する。

matdescra CHARACTER。 配列の 6 個の成分は、 演算で使用する行列のプロパ
ティーを指定する。 初の 3 個の配列成分のみ使用される。 表 2-6 に
それぞれの配列成分に対して設定可能な値を示す。

val REAL*8。 行列 A の成分のセッ トが輪郭プロファイル形式で格納された
配列。

matdescrsa(2)= 'L' の場合、 val は行列 A の下三角の成分を格納す
る。
matdescrsa(2)= 'U' の場合、 val は行列 A の上三角の成分を格納す
る。

詳細は、 「対角格納方式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

pntr INTEGER。 長さ  (m+1) の配列。 val で指定される、 行列 A の各行 i ( ま
たは列 ) の 初の非ゼロ成分の位置のインデッ クスを格納する。
pointers(i)-pointers(1)+1 である。 詳細は、 「対角格納方式」 の 
pointers 配列の説明を参照のこ と。

b REAL*8。 配列、 次元は (ldb, n)。 このルーチンに入る前に、 配列 b の
先頭の m × n の部分に行列 B を格納しなければならない。

ldb INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 b の第 1 次元を指定する。

ldc INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている とおり
に、 c の第 1 次元を指定する。

出力パラ メ ーター

c REAL*8。 配列、 次元は (ldc, n)。 配列 c の先頭の m × n の部分に行列 
C を格納する。

イ ン ターフ ェ イス

Fortran 77: 
SUBROUTINE mkl_dskysm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, pntr, b, ldb, 
c, ldc)
   CHARACTER*1   transa
   CHARACTER     matdescra(*) 
   INTEGER       m, n, ldb, ldc
   INTEGER       pntr(*)
   REAL*8        alpha
   REAL*8        val(*), b(ldb,*), c(ldc,*)
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Fortran 95: 
SUBROUTINE mkl_dskysm(transa, m, n, alpha, matdescra, val, pntr, b, ldb, 
c, ldc)
   CHARACTER(LEN=1), INTENT(IN):: transa
   INTEGER, INTENT(IN) :: m, n, ldb, ldc
   CHARACTER, INTENT(IN) :: matdescra(*)
   INTEGER, INTENT(IN) :: pntr(*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: alpha
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(IN) :: val(*), b(ldb,*)
   REAL(KIND(1.0D0)), INTENT(INOUT) :: c(ldc,*)

C:   
void mkl_dskysm(char *transa, int *m, int *n, double *alpha, char 

*matdescra, double *val, int *pntr, double *b, int *ldb, double *c, 
int *ldc,);
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本章では、 連立線形方程式の解の算出と、 それに関連する一連の計算タスクを実行する
ための、 LAPACK パッケージからインテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ( インテ
ル ® MKL) に組み込まれているルーチンについて説明する。 このライブラ リーには、 実
データ と複素データ用の LAPACK ルーチンが含まれる。
このライブラ リーは、 以下のタイプの行列を持つ連立方程式用のルーチンをサポート し
ている。

• 一般行列
• 帯行列
• 対称 / エルミート正定値行列 ( フル格納および圧縮格納形式 )
• 対称 / エルミート正定値帯行列
• 対称 / エルミート不定値行列 ( フル格納および圧縮格納形式 )
• 対称 / エルミート不定値帯行列
• 三角行列 ( フル格納および圧縮格納形式 )
• 三角帯行列
• 三重対角行列

上記の行列タイプのそれぞれについて、 ライブラ リーには、 以下の計算を行うための
ルーチンが用意されている。

— 行列の因子分解 ( 三角行列を除く )

— 行列の平衡化

— 連立線形方程式の解の算出 

— 行列の条件数の推定 

— 線形方程式の解の精度の改善と誤差範囲の計算 

— 行列の逆転の計算

特定の問題を解くために、 2 つ以上の計算ルーチンを呼び出すか、 1 回の呼び出しで複
数のタスクを組み合わせる ド ライバールーチン  ( 例えば、 因子分解と解の算出用の 
?gesv) を呼び出せる。 したがって、 一般行列の連立線形方程式を解く場合、 初に 
?getrf (LU 因子分解 ) を呼び出し、 次に ?getrs ( 解の算出 ) を呼び出せる。 さ らに、
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?gerfs を呼び出して、 解の精度を改善し、 誤差範囲を計算できる。 代わりに、 これら
のタスクを 1 回の呼び出しで実行する ド ライバールーチン ?gesvx を使用するこ と もで
きる。

インテル MKL 8.0 以降では、 LAPACK 計算ルーチンおよびド ライバールーチンに対す
る  Fortran-77 インターフェイス と と もに、 よ り短い引数リ ス トで簡略化したルーチン呼
び出しを使用する  Fortran-95 インターフェイスもサポート している。 Fortran-95 イン
ターフェイスの呼び出しシーケンスは、 ルーチン説明の 「構文」 セクシ ョ ンで、
Fortran-77 呼び出しの説明の後に解説する。

ルーチン命名規則  
本章の各ルーチンについては、 Fortran-77 プログラムから呼び出す際に、 LAPACK 名を
使用できる。

表 3-1 と  表 3-2 に、 LAPACK 名の一覧を示す。 LAPACK 名は、 以下に説明するよ うに、
?yyzzz または ?yyzz の構造になっている。

初の記号 ? は、 データ型を示す。

s  実数、 単精度  c  複素数、 単精度

d  実数、 倍精度  z  複素数、 倍精度

2 番目と  3 番目の文字 yy は、 行列のタイプと格納形式を示す。
ge   一般行列
gb   一般帯行列
gt   一般三重対角行列
po   対称 / エルミート正定値行列
pp   対称 / エルミート正定値行列 ( 圧縮格納形式 )
pb   対称 / エルミート正定値帯行列
pt   対称 / エルミート正定値三重対角行列
sy   対称不定値行列
sp   対称不定値行列 ( 圧縮格納形式 )
he   エルミート不定値行列
hp   エルミート不定値行列 ( 圧縮格納形式 )
tr   三角行列
tp   三角行列 ( 圧縮格納形式 )
tb   三角帯行列

計算ルーチンでは、 後の 3 つの文字 zzz は、 実行される処理を示す。
trf  三角行列の因子分解を実行する  
trs  因子分解された行列を使って連立線形方程式を解く
con  行列の条件数を推定する
rfs  解の精度を改善し、 誤差範囲を計算する
tri  因子分解を使用して逆行列を計算する
equ  行列を平衡化する

警告 : LAPACK ルーチンは、 入力行列に INF 値または NaN 値が含まれな
いこ とを前提と している。 LAPACK に対する入力データが適当でないと
き、 コンピューターのハングアップなどの問題が発生する場合がある。
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例えば、 ルーチン sgetrf は、 単精度実数型の一般行列の三角分解を実行する。 これに
対応する複素行列用のルーチンは、 cgetrf である。

ド ライバールーチンには、 名前の 後に -sv ( 簡易ド ライバー ) または -svx ( 高度ド ラ
イバー ) が付く。

インテル MKL において、 Fortran-95 インターフェイスの LAPACK 計算ルーチン名およ
びド ライバールーチン名は、 初の文字がデータ型を示す以外は Fortran-77 の名前と同
じである。 例えば、 Fortran-95 インターフェイスで、 実数型の一般行列の三角分解を実
行するルーチン名は getrf である。 異なるデータ型を扱うには、 単精度および倍精度の
名前付き定数でモジュールブロッ クを参照する特定の入力パラ メーターを定義して行
う。

Fortran-95 イ ン ターフ ェ イス規則

LAPACK に対する  Fortran-95 インターフェイスは、 それぞれの Fortran-77 ルーチンを呼
び出すラ ッパーを通して実装される。 このインターフェイスは、 形状引継ぎ配列や、 よ
り少ない引数で簡略化した LAPACK ルーチンの呼び出しを提供するオプシ ョ ン引数な
どの Fortran-95 の機能を使用する。

Fortran-95 インターフェイスで使用される主な規則を以下に示す。

• Fortran-95 呼び出しで使用される引数名は、 一般的にそれぞれの標準 (Fortran-77) イ
ンターフェイス と同じである。 ただし、 ライブラ リーで使用される引数名の数を減
らすための、 簡略化された引数名を以下に示す。

これらの正式引数名の変更はプログラムの動作には影響を与えず、 また統一規則に
従う ものである。

• 配列次元などの入力引数は Fortran-95 では不要であ り、 呼び出しシーケンスからス
キップされる。 配列次元は、 必要な配列形状に正確に従うユーザーデータから再構
築される。
Fortran-95 インターフェイスでスキップされるその他の標準引数のタイプは、 work、
rwork、 などのワークスペース配列を表す引数である。 ただし、 ワークスペース配
列が出力時に重要な情報を返す場合は例外である。
また、 引数は、 呼び出しシーケンス内の他の引数の有無によ り、 その値が完全に定
義される場合にスキップされる。 復元値はスキップされた引数にとってのみ意味の
ある値である。

• いくつかの標準引数は Fortran-95 インターフェイスではオプシ ョ ンと して宣言され、
呼び出しシーケンスから省略される場合がある。 以下の条件のいずれかを満たす場
合は、 引数をオプシ ョ ンと して宣言できる。

標準引数名 Fortran-95 引数名

ap a

ab a

afb af

afp af

bp b

bb b

selctg select
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1. 引数の値が呼び出しシーケンス内の他の引数の有無によ り完全に定義される場
合、 オプシ ョ ンと して宣言できる。 この場合のスキップされる引数との違いは、
オプシ ョ ン引数はデフォルトで再構築される値とは異なる意味を持つこ とであ
る。
例えば、 jobz という引数が 2 つの値を持ち、 その中の 1 つの値が直接も う一方
の引数の使用を暗黙的に示す場合、 jobz の値は実際の 2 番目の引数の有無によ
り一意的に再構築され、 jobz は省略できる。

2. 入力引数が、 ご くわずかの設定可能な値を持つ場合、 オプシ ョ ンと して宣言で
きる。 これらの引数のデフォルト値は、 通常、 リ ス トの 初の値と して設定さ
れる。 この規則における例外のすべてはルーチンの説明で明示的に述べる。

3. 入力引数が自然デフォルト値を持つ場合は、 オプシ ョ ンと して宣言できる。 こ
れらのオプシ ョ ン引数のデフォルト値は、 自然デフォルト値に設定される。

• info 引数は、 Fortran-95 インターフェイスではオプシ ョ ンと して宣言される。 呼び
出しシーケンス内にある場合、 info に設定された値の解釈を以下に示す。

1. 値が -1000 よ り も大きい場合、 Fortran-77 ルーチンと同様の意味を持つ。

2. 値が -1000 の場合、 作業メモ リーの不足を意味する。

3. 値が -1001 の場合、 矛盾した引数が呼び出しシーケンスに存在するこ とを意味
する。

• Fortran-95 呼び出し構文では、 オプシ ョ ン引数を大括弧 ([]) で表現する。

オプシ ョ ン ・ パラ メーターの値の再構築に使用される具体的な規定は、 各ルーチンごと
に特有で、 ルーチン仕様の 後の各 「Fortran-95 ノート 」 で詳細を説明する。

MKL LAPACK ルーチン用 Fortran-95 イ ン ターフ ェ イス と  Netlib 実装

インテル MKL LAPACK-95 実装と  Netlib アナログとの違いを次に示す。

• インターフェイス名のプリ フ ィ ッ クスに LA_ が含まれていない。
• オプシ ョ ンの配列引数には、 常に target 属性が含まれている。
• getrf、 gbtrf、 および potrf インターフェイスにおいて MKL LAPACK-95 ラ ッ

パーの機能性は、 FORTRAN-77 のオリジナル実装に似ている。
• jobz 引数の値が z 引数の有無を指定する場合、 z は常にオプシ ョ ンと して宣言さ

れ、 jobz は z の有無によ り復元される。 Netlib バージ ョ ンでは常にそう とは限らな
い ( 付録 E の 「修正された Netlib インターフェイス」 を参照 )。

• エラーチェッ クの重複を避けるために、 info パラ メーターの処理では、 割り当てら
れたメモ リーのチェッ ク とオプシ ョ ン ・ パラ メーターのかく乱に制限される。

• 引数リ ス トにある引数が他の引数を完全に定義する場合、 定義される引数は常にオ
プシ ョ ンと して宣言される。

次の 2 つの条件を満たす場合、 Netlib の LAPACK インターフェイスを使用するアプリ
ケーシ ョ ンを変換して、 インテル MKL のインターフェイスで使用するこ とができる。

a. アプリ ケーシ ョ ンが正確である。 すなわち、 明白でコンパイラーに依存せず、
エラーが含まれていない。

b. 各ルーチン名は、 特定の 1 つのルーチンのみ表す。 ( 例えば、 プリ フ ィ ッ クス  
LA_ を取り除いた後に ) アプリ ケーシ ョ ンのルーチン名が Netlib のルーチン名
と一致するが、 Netlib のルーチンとは別のルーチンを表す場合、 このルーチン
名はコンテキス トの置換によって変更される。
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次の 4 つのケースでは、 ユーザー ・ アプリ ケーシ ョ ンの変換が必要である  ( 各インター
フェイスの特徴については、 付録 E の 「LAPACK ルーチン用 Fortran-95 インターフェイ
ス特有の機能」 を参照 )。

1. インテル MKL ルーチンとはプリ フ ィ ッ クス  LA_ または配列属性 target のみ異
なる  Netlib ルーチンを使用する場合。 この場合、 コンテキス ト名の置換のみ必
要である。 詳細は、 付録 E の 「Netlib と同一のインターフェイス」 を参照。

2. インテル MKL ルーチンとはプリ フ ィ ッ クス  LA_、 配列属性 target、 および正
式引数名が異なる  Netlib ルーチンを使用する場合。 引数の位置を渡す場合、 コ
ンテキス ト名の置換のみ必要である。 引数のキーを渡す場合、 コンテキス ト名
の置換に加え、 一致しないキーの名前も変更する必要がある。 詳細は、 付録 E 
の 「引数名が置換されるインターフェイス」 を参照。

3. インテル MKL ルーチンとはプリ フ ィ ッ クス  LA_、 配列属性 target、 引数の
シーケンス  が異なり、 引数が一致しない (MKL にはあるが Netlib にはないか、
または、 MKL にはあるが Netlib にはない ) Netlib ルーチンを使用する場合。 上
記の 2 と  3 で指定されているすべての変換に加え、 引数のシーケンスおよび範
囲の差異を取り除く必要がある。 詳細は、 付録 E の 「修正された Netlib イン
ターフェイス」 を参照。

4. getrf、 gbtrf、 および potrf インターフェイスを使用する場合。 すなわち、
MKL で実装されている  Netlib にはない新機能を使用する場合。 違いを克服する
ために、 新しい MKL インターフェイスでビルドするか、 または LAPACK-77 
ルーチンに対応する  MKL インターフェイスを使用して新しいサブルーチンを
作成する。 サブルーチンは直接呼び出すこ とができるが、 MKL のインターフェ
イスを使用するほうが望ましい。 詳細は、 付録 E の 「Netlib にないインター
フェイス」 および 「新機能のインターフェイス」 を参照。
変換されたアプリ ケーシ ョ ンが引数 rcond および norm を制御せずに getrf、
gbtrf または potrf を呼び出す場合、 上記の 1 にあるよ うに、 MKL インター
フェイスへの呼び出しの修正では、 コンテキス トの置換のみ必要である。 この
場合、 Netlib の機能性は保持される。

5. Netlib 補助ルーチンを使用する場合。 この場合、 MKL LAPACK-77 インター
フェイスを使用して、 対応するサブルーチンを直接呼び出す。

ユーザー ・ アプリ ケーシ ョ ンの変換手順は次のとおりである。

1. 条件 a. と  b. を満たしているこ とを確認する。

2. Netlib LAPACK-95 の呼び出しを選択する。 各呼び出しに対して、 次の操作を行
う。

• どのケースに該当するのか特定して、 必要な変換を行う。

• 同一の呼び出しの後にある不要なコードやデータを除去する。

3. 正確かつ完全に変換されたこ とを確認する。

行列の格納形式

LAPACK ルーチンでは、 以下の行列格納形式を使用している。

• フル格納では、 行列 A は 2 次元配列 a に格納され、 行列成分 aij は配列成分 a(i,j) 
に格納される。

• 圧縮格納では、 対称行列、 エルミート行列、 または三角行列をコンパク トに格納で
きる。 行列の上三角または下三角が 1 次元配列の各列に圧縮される。
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• 帯格納では、 kl 個の劣対角成分と  ku 個の優対角成分を持つ m × n の帯行列は、
(kl+ku+1) 行 n 列の 2 次元配列 ab にコンパク トに格納される。 行列の各列は配列の
対応する列に格納され、 行列の各対角成分は配列の各行に格納される。

第 4 章と第 5 章では、 圧縮格納形式で行列を格納する配列は名前の 後の文字を p で、
帯格納形式で行列を格納する配列には名前の 後の文字を b で示している。

行列の格納形式の詳細は、 付録 B の 「行列引数」 を参照。

数学的表記

LAPACK ルーチンの説明では、 以下の表記を使用している。

Ax = b n × n の行列 A = {aij}、 右辺のベク トル b = {bi}、 未知のベク トル 
x = {xi} を持つ連立線形方程式。

AX = B 共通の行列 A と複数の右辺を持つ連立方程式の集合。 B の各列は
右辺のそれぞれに相当する。 X の各列は対応する解である。

|x| 成分 |xi| (xi の絶対値 ) を持つベク トル。

|A| 成分 |aij| (aij の絶対値 ) を持つ行列。

||x||∞ = maxi |xi| ベク トル x の無限ノルム。

||A||∞ = maxi Σj |aij| 行列 A の無限ノルム。

||A||1 = maxj Σi |aij| 行列 A の 1- ノルム。 ||A||1 = ||AT||∞ = ||AH||∞ 

κ(A) = ||A|| ||A−1|| 行列 A の条件数。

誤差の分析

実際には、 ほとんどの計算で実行時に丸め誤差が発生する。 また、 連立方程式 Ax = b 
で、 データ  (A と  b の成分 ) が正確にわかっていない場合もある。 したがって、 データの
誤差と丸め誤差が解 x に与える影響を理解する必要がある。

データの摂動。 x が Ax = b の正確な解であ り、 x + δx が摂動問題 (A + δA)x = (b + δb) の正
確な解である場合は、 次の式が成り立つ。

つま り、 A または b の相対誤差は、 解のベク トル x 内で係数 κ(A) = ||A|| ||A−1|| によって増
幅される場合がある。 この係数を、 A の条件数と呼ぶ。

丸め誤差は、 元のデータの相対摂動 c(n)ε と同じ効果を持つ。 ε はマシンの精度、 c(n) は
行列の次数 n の適度な関数である。 対応する解の誤差は、 
||δx||/||x|| ≤ c(n)κ(A)ε になる   (c(n) の値が 10n よ り大き くなるこ とはほとんどない )。

δx
x

---------- κ A( ) δA
A

----------- δb
b

-----------+⎝ ⎠
⎛ ⎞ ,  where  κ A( )≤ A A 1– .=
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したがって、 行列 A が悪条件である場合 ( つま り、 条件数 κ(A) が非常に大きい場合 ) 
は、 解 x の誤差も大き くなる。 と きには、 精度が全く失われてしま う場合もある。
LAPACK には、 κ(A) を推定するためのルーチンが含まれている  ( 「条件数を推定するた
めのルーチン」 を参照 )。 また、 実際の解の誤差をよ り正確に推定する方法もある  ( 「解
の精度の改善と誤差の推定」 を参照 )。
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計算ルーチン

表 3-1 に、 実数行列の因子分解、 平衡化、 逆行列の計算、 実数行列の条件数の推定、 実
数行列を持つ連立方程式の解の算出、 解の精度の改善、 解の誤差の推定を行うための 
LAPACK 計算ルーチン (Fortran-77 インターフェイス ) を示す。  表 3-2 に、 これに対応す
る複素行列用のルーチンを示す。

これらの表では、 ルーチン名の 初の記号は省略されている  ( 「ルーチン命名規則」 を
参照 )。

表中の ? は、 Fortran-77 インターフェイスの s ( 単精度 ) または d ( 倍精度 ) を示す。

表 3-1 実数行列を持つ連立方程式用の計算ルーチン    
行列のタ イプ、
格納形式

行列の
因子分解

行列の
平衡化

方程式の
解の算出 条件数

誤差の
推定

逆行列の
計算

一般 ?getrf ?geequ ?getrs ?gecon ?gerfs ?getri

一般帯 ?gbtrf ?gbequ ?gbtrs ?gbcon ?gbrfs

一般三重対角 ?gttrf ?gttrs ?gtcon ?gtrfs

対称正定値 ?potrf ?poequ ?potrs ?pocon ?porfs ?potri

対称正定値
( 圧縮格納形式 )

?pptrf ?ppequ ?pptrs ?ppcon ?pprfs ?pptri

対称正定値
( 帯形式 )

?pbtrf ?pbequ ?pbtrs ?pbcon ?pbrfs

対称正定値
( 三重対角形式 )

?pttrf ?pttrs ?ptcon ?ptrfs

対称不定値 ?sytrf ?sytrs ?sycon ?syrfs ?sytri

対称不定値
( 圧縮格納形式 )

?sptrf ?sptrs ?spcon ?sprfs ?sptri

三角 ?trtrs ?trcon ?trrfs ?trtri

三角
( 圧縮格納形式 )

?tptrs ?tpcon ?tprfs ?tptri

三角帯 ?tbtrs ?tbcon ?tbrfs
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表中の ? は、 Fortran-77 インターフェイスの c ( 単精度複素数 ) または z ( 倍精度複素数 ) 
を示す。

行列の因子分解用のルーチン                

この節では、 行列の因子分解用の LAPACK ルーチンについて説明する。 以下の因子分
解をサポート している。

• LU 因子分解
• 実対称正定値行列のコレスキー因子分解
• エルミート正定値行列のコレスキー因子分解
• 実対称行列と複素対称行列の Bunch-Kaufman 因子分解
• エルミート行列の Bunch-Kaufman 因子分解

LU 因子分解の計算には、 フル格納と帯格納形式の行列を使用できる。 コレスキー因子
分解では、 フル格納、 圧縮格納、 帯格納形式を使用できる。 Bunch-Kaufman 因子分解で
は、 フル格納と圧縮格納形式を使用できる。

表 3-2 複素行列を持つ連立方程式用の計算ルーチン

行列のタ イプ、
格納形式

行列の
因子分解

行列の
平衡化

方程式の
解の算出 条件数

誤差の
推定

逆行列の
計算

一般 ?getrf ?geequ ?getrs ?gecon ?gerfs ?getri

一般帯 ?gbtrf ?gbequ ?gbtrs ?gbcon ?gbrfs

一般三重対角 ?gttrf ?gttrs ?gtcon ?gtrfs

エル ミ ー ト 正定値 ?potrf ?poequ ?potrs ?pocon ?porfs ?potri

エル ミ ー ト 正定値
( 圧縮格納形式 )

?pptrf ?ppequ ?pptrs ?ppcon ?pprfs ?pptri

エル ミ ー ト 正定値
( 帯形式 )

?pbtrf ?pbequ ?pbtrs ?pbcon ?pbrfs

エル ミ ー ト 正定値
( 三重対角形式 )

?pttrf ?pttrs ?ptcon ?ptrfs

エル ミ ー ト 不定値 ?hetrf ?hetrs ?hecon ?herfs ?hetri

対称不定値 ?sytrf ?sytrs ?sycon ?syrfs ?sytri

エル ミ ー ト 不定値
( 圧縮格納形式 )

?hptrf ?hptrs ?hpcon ?hprfs ?hptri

対称不定値
( 圧縮格納形式 )

?sptrf ?sptrs ?spcon ?sprfs ?sptri

三角 ?trtrs ?trcon ?trrfs ?trtri

三角
( 圧縮格納形式 )

?tptrs ?tpcon ?tprfs ?tptri

三角帯 ?tbtrs ?tbcon ?tbrfs
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?getrf                 
m × n の一般行列の LU 因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call sgetrf(m, N, a, lda, Ipiv, info)

call dgetrf(m, N, a, lda, Ipiv, info)

call cgetrf(m, N, a, lda, Ipiv, info)

call zgetrf(m, N, a, lda, Ipiv, info)

Fortran 95:
CALL GETRF(a [,ipiv] [,info])

説明

このルーチンは、 次の式に従って、 m × n の一般行列 A の LU 因子分解を実行する。

こ こで、 P は置換行列、 L は単位対角成分を含む下三角 (m > n の場合は下台形 )、 U は上
三角 (m < n の場合上台形 ) である。 通常 A は正方行列 
(m = n) で、 L と  U はいずれも三角行列である。 このルーチンでは、 行を交換し、 部分的
にピボッ ト演算を行う。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

a REAL (sgetrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgetrf の場合 ) 
COMPLEX (cgetrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgetrf の場合 )
配列、 次元は (lda, *)。 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。

出力パラ メ ーター

a L と  U によって上書きされる。 L の単位対角成分は格納されな
い。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1,min(m,n)) 以上。
ピボッ トのインデッ クス : 行 i は行 ipiv(i) と交換される。

A PLU,=
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info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 uii は 0 である。 因子分解は完了したが U は完
全に特異である。 連立線形方程式の解の算出に係数 U を使用す
る と、 ゼロ除算が発生する。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

getrf ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

ipiv 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

算出された L と  U は、 摂動行列 A + E の正確な係数になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

実数型の浮動小数点演算のおおよその回数は次のとおりである。

   (2/3)n3 (m = n の場合 )

   (1/3)n2(3m-n) (m > n の場合 )

   (1/3)m2(3n-m) (m < n の場合 )

複素数型の演算回数は、 この 4 倍になる。

m = n でこのルーチンを呼び出した後、 以下のルーチンを呼び出せる。

?getrs AX = B または ATX = B または AHX = B を解く。

?gecon A の条件数を推定する。

?getri A の逆行列を計算する。

?gbtrf                  
m × n の一般帯行列の LU 因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call sgbtrf(m, N, kl, ku, ab, ldab, Ipiv, info)

call dgbtrf(m, N, kl, ku, ab, ldab, Ipiv, info)

call cgbtrf(m, N, kl, ku, ab, ldab, Ipiv, info)

call zgbtrf(m, N, kl, ku, ab, ldab, Ipiv, info)

E  c min m n,( )( )ε P L U≤
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Fortran 95:
call gbtrf(a [,kl] [,m] [,Ipiv] [,Info])

説明

このルーチンは、kl 個の非ゼロの劣対角成分と  ku 個の非ゼロの優対角成分を含む m × n 
の帯行列 A の LU 因子分解を実行する。 通常は、 A は正方行列 (m = n) で、 次の式が成り
立つ。

P は置換行列である。 L は、 単位対角成分を含む、 各列の非ゼロの成分の数が kl 個以下
の下三角行列である。 U は、 kl + ku 個の優対角成分を含む上三角帯行列である。 この
ルーチンは、 行を交換して、 部分的にピボッ ト演算を行う ( 行の交換によって、 U に kl 
個の優対角成分が追加される )。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

kl INTEGER。 A の帯内の劣対角成分の数 (kl ≥ 0)。

ku INTEGER。 A の帯内の優対角成分の数 (ku ≥ 0)。

ab REAL (sgbtrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgbtrf の場合 )
COMPLEX (cgbtrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgbtrf の場合 )
配列、 次元は (ldab, *)。
配列 ab には、 行列 A が帯形式で格納される  
( 「行列の格納形式」 を参照 )。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。
(ldab ≥ 2kl + ku +1)

出力パラ メ ーター

ab L と  U によって上書きされる。 U の対角成分と  kl + ku 個の優対
角成分は、 ab の 初の 1 + kl + ku 行に格納される。 L の計算に
使用される乗数は、 次の kl 行に格納される。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1,min(m,n)) 以上。
ピボッ トのインデッ クス : 行 i は行 ipiv(i) と交換される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 uii は 0 である。 因子分解は完了したが U は完
全に特異である。 連立線形方程式の解の算出に係数 U を使用す
る と、 ゼロ除算が発生する。

A PLU=
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gbtrf ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ 
(2*kl+ku+1,n) の配列 A を格納する。

ipiv 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

kl 省略した場合、 kl = ku とみなす。

ku ku = lda-2*kl-1 と して復元する。

m 省略した場合、 m = n とみなす。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

算出された L と  U は、 摂動行列 A + E の正確な係数になる。

c(k) は、 k の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

実数型の浮動小数点演算の合計回数は、 約 2n(ku+1)kl から  2n(kl+ku+1)kl までの範囲
である。 複素数型の演算回数は、 この 4 倍になる。 これらの推定では、 kl と  ku は 
min(m,n) よ りはるかに小さいものとする。

m = n でこのルーチンを呼び出した後、 以下のルーチンを呼び出せる。

?gbtrs AX = B または ATX = B または AHX = B を解く。

?gbcon A の条件数を推定する。

?gttrf               
三重対角行列の LU 因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call sgttrf(N, dl, d, du, du2, Ipiv, info)

call dgttrf(N, dl, d, du, du2, Ipiv, info)

call cgttrf(N, dl, d, du, du2, Ipiv, info)

call zgttrf(N, dl, d, du, du2, Ipiv, info)

Fortran 95:
CALL GTTRF(dl, d, du, du2 [,ipiv] [,info])

E  c kl ku 1+ +( )ε P L U≤



3-14

3 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

説明

このルーチンは、 次の形式で、 実数または複素三重対角行列 A の LU 因子分解を実行す
る。

P は置換行列、 L は単位対角成分を持つ下二重対角行列、 U は主対角成分と 初の 2 つ
の優対角成分にのみ 0 でない値を持つ上三角行列である。 このルーチンは、 部分的なピ
ボッ ト演算で行を交換し、 消去を実行する。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

dl, d, du REAL (sgttrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgttrf の場合 )
COMPLEX (cgttrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgttrf の場合 )
A の成分を格納する配列。
次元 (n - 1) の配列 dl は、 A の劣対角成分を格納する。
次元 n の配列 d は、 A の対角成分を格納する。
次元 (n - 1) の配列 du は、 A の優対角成分を格納する。

出力パラ メ ーター

dl A の LU 因子分解で得られた行列 L を定義する、 (n-1) 個の乗数
によって上書きされる。

d A の LU 因子分解で得られた上三角行列 U の n 個の対角成分に
よって上書きされる。

du U の 初の優対角成分の (n-1) 個の成分によって上書きされる。

du2 REAL (sgttrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgttrf の場合 )
COMPLEX (cgttrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgttrf の場合 )
配列、 次元は (n-2)。 終了時に、 du2 には U の 2 番目の優対角成
分の (n-2) 個の成分が格納される。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は (n)。
ピボッ トのインデッ クス : 行 i は行 ipiv(i) と交換される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 uii は 0 である。 因子分解は完了したが U は完
全に特異である。 連立線形方程式の解の算出に係数 U を使用す
る と、 ゼロ除算が発生する。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

A PLU,=
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gttrf ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

dl 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

du 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

du2 長さ  (n-2) のベク トルを格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

?gbtrs AX = B または ATX = B または AHX = B を解く。

?gbcon A の条件数を推定する。

?potrf                           
対称 ( エルミート ) 正定値行列のコレスキー因子分解
を行う。

構文

Fortran 77:
call spotrf(uplo, N, a, lda, info)

call dpotrf(uplo, N, a, lda, info)

call cpotrf(uplo, N, a, lda, info)

call zpotrf(uplo, N, a, lda, info)

Fortran 95:
CALL POTRF(a [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 対称 ( 複素データの場合はエルミート ) 正定値行列 A のコレスキー因
子分解を実行する。

     A = UHU (uplo='U' の場合 )

     A = LLH (uplo='L' の場合 )

こ こで、 L は下三角行列、 U は上三角行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。
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uplo = 'U' の場合、 配列 a には行列 A の上三角部分が格納され、
A は UHU と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 a には行列 A の下三角部分が格納され、
A は LLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a REAL (spotrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpotrf の場合 )
COMPLEX (cpotrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zpotrf の場合 )
配列、 次元は (lda, *)。
配列 a には、 行列 A の上三角部分または下三角部分を格納する  
(uplo を参照 )。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。

出力パラ メ ーター

a uplo の指定に従って、 a の上三角部分または下三角部分が、 コ
レスキー係数 U あるいは L によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 次数 i の先頭の小行列式 ( および行列 A そのも
の ) が正定値でないため、 因子分解を完了できない。 これは、 行
列 A の構成に誤りがあるこ とを示す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

potrf ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

uplo = 'U' の場合、 算出された係数 U は、 摂動行列 A + E の正確な係数になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

uplo = 'L' の場合も、 同様の推定が成り立つ。

浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 (1/3)n3、 複素数型の場合は約 (4/3)n3 
になる。

このルーチンを呼び出した後、 以下のルーチンを呼び出せる。

?potrs AX = B を解く。

?pocon A の条件数を推定する。

E  c n( )ε UH U    eij  c n( )ε aiiajj≤,≤
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?potri A の逆行列を計算する。

?pptrf                            
圧縮格納形式による対称 ( エルミート ) 正定値行
列のコレスキー因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call spptrf(uplo, N, ap, info)

call dpptrf(uplo, N, ap, info)

call cpptrf(uplo, N, ap, info)

call zpptrf(uplo, N, ap, info)

Fortran 95:
CALL PPTRF(a [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 対称 ( 複素データの場合はエルミート ) 正定値圧縮行列 A のコレス
キー因子分解を実行する。

     A = UHU (uplo='U' の場合 )

     A = LLH (uplo='L' の場合 )

こ こで、 L は下三角行列、 U は上三角行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを配列 ap にパッ クするか、
また A をどのよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap には行列 A の上三角部分が格納さ
れ、 A は UHU と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap には行列 A の下三角部分が格納さ
れ、 A は LLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap REAL (spptrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpptrf の場合 )
COMPLEX (cpptrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zpptrf の場合 )
配列、 次元は max(1,n(n+1)/2) 以上。
配列 ap には、 (uplo の指定に従って ) 行列 A の上三角部分また
は下三角部分を圧縮格納形式で格納する  ( 「行列の格納形式」 を
参照 )。
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出力パラ メ ーター

ap uplo の指定に従って、 圧縮格納形式の A の上三角部分または下
三角部分が、 コレスキー係数 U または L によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 次数 i の先頭の小行列式 ( および行列 A そのも
の ) が正定値でないため、 因子分解を完了できない。 これは、 行
列 A の構成に誤りがあるこ とを示す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

pptrf ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

uplo = 'U' の場合、 算出された係数 U は、 摂動行列 A + E の正確な係数になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

uplo = 'L' の場合も、 同様の推定が成り立つ。

浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 (1/3) n3 で、 複素数型の場合は
約 (4/3) n3 になる。

このルーチンを呼び出した後、 以下のルーチンを呼び出せる。

?pptrs AX = B を解く。

?ppcon A の条件数を推定する。

?pptri A の逆行列を計算する。

?pbtrf                           
対称 ( エルミート ) 正定値帯行列のコレスキー因
子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call spbtrf(uplo, N, kd, ab, ldab, info)

call dpbtrf(uplo, N, kd, ab, ldab, info)

E  c n( )ε UH U    eij  c n( )ε aiiajj≤,≤
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call cpbtrf(uplo, N, kd, ab, ldab, info)

call zpbtrf(uplo, N, kd, ab, ldab, info)

Fortran 95:
CALL PBTRF(a [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 対称 ( 複素データの場合はエルミート ) 正定値帯行列 A のコレスキー
因子分解を実行する。

     A = UHU (uplo='U' の場合 )

     A = LLH (uplo='L' の場合 )

こ こで、 L は下三角行列、 U は上三角行列である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを配列 ab に格納するか、
また A をどのよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ab には行列 A の上三角部分が格納さ
れ、 A は UHU と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 ab には行列 A の下三角部分が格納さ
れ、 A は LLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。

ab REAL (spbtrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpbtrf の場合 )
COMPLEX (cpbtrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zpbtrf の場合 )
配列、 次元は (ldab, *)。
配列 ap には、 (uplo で指定された ) 行列 A の上三角部分または
下三角部分が帯形式で格納される  ( 「行列の格納形式」 を参照 )。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。
(ldab ≥ kd +1)。

出力パラ メ ーター

ap uplo の指定に従って、 帯格納形式の A の上三角部分または下三
角部分が、 コレスキー係数 U または L によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 次数 i の先頭の小行列式 ( および行列 A そのも
の ) が正定値でないため、 因子分解を完了できない。 これは、 行
列 A の構成に誤りがあるこ とを示す。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

pbtrf ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ (kd+1,n) 
の配列 A を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

uplo = 'U' の場合、 算出された係数 U は、 摂動行列 A + E の正確な係数になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

uplo = 'L' の場合も、 同様の推定が成り立つ。

実数型の場合はの浮動小数点演算の合計回数は、 約 n(kd+1)2 になる。 複素数型の演算回
数は、 この 4 倍になる。 これらの推定では、 kd は n よ りはるかに小さいものとする。

このルーチンを呼び出した後、 以下のルーチンを呼び出せる。

?pbtrs AX = B を解く。

?pbcon A の条件数を推定する。

?pttrf               
対称 ( エルミート ) 正定値三重対角行列の因子分
解を行う。

構文

Fortran 77:
call spttrf(N, d, e, info)

call dpttrf(N, d, e, info)

call cpttrf(N, d, e, info)

call zpttrf(N, d, e, info)

Fortran 95:
CALL PTTRF(d, e [,info])

説明

このルーチンは、 対称 ( 複素データの場合はエルミート ) 正定値三重対角行列 A の因子
分解を実行する。

E  c kd 1+( )ε UH U    eij  c kd 1+( )ε aiiajj≤,≤
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A = LDLH で、 D は対角行列、 L は単位下二重対角行列である。 この因子分解の形式は、
A = UHDU と もみなせる。 D は単位上二重対角行列である。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

d REAL (spttrf、 cpttrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpttrf、 zpttrf の場合 )
配列、 次元は (n)。 A の対角成分を格納する。

e REAL (spttrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpttrf の場合 )
COMPLEX (cpttrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zpttrf の場合 )
配列、 次元は (n - 1)。 A の劣対角成分を格納する。

出力パラ メ ーター

d A の LDLH 因子分解で得られた対角行列 D の n 個の対角成分に
よって上書きされる。

e A の因子分解で得られた単位二重対角係数 L または U の (n - 1) 
個の非対角成分の成分によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 次数 i の先頭の小行列式 ( および行列 A そのも
の ) が正定値でない。 i < n の場合、 因子分解を完了できない。
i = n の場合、 因子分解は完了したが、 
d (n) = 0 である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

pttrf ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

?sytrf                  
対称行列の Bunch-Kaufman 因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call ssytrf(uplo, N, a, lda, ipiv, work, lwork, info)

call dsytrf(uplo, N, a, lda, ipiv, work, lwork, info)
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call csytrf(uplo, N, a, lda, ipiv, work, lwork, info)

call zsytrf(uplo, N, a, lda, ipiv, work, lwork, info)

Fortran 95:
CALL SYTRF(a [,uplo] [,ipiv] [,info])

説明

このルーチンは、 対称行列の Bunch-Kaufman 因子分解を実行する。

     uplo='U' の場合、 A = PUDUTPT 

     uplo='L' の場合、 A = PLDLTPT 

A は入力行列、 P は置換行列、 U と  L は単位対角成分を含む上三角行列と下三角行列、
D は 1 × 1 と  2 × 2 の対角ブロ ッ クを持つ対称ブロ ッ ク対角行列である。 U と  L は、 D の 
2 × 2 のブロッ クに対応する  2 × 2 の単位対角ブロ ッ クを持っている。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、行列 A の上三角部分を配列 a に格納し、A を 
PUDUTPT と して因子分解する。
uplo = 'L' の場合、行列 A の下三角部分を配列 a に格納し、A を 
PLDLTPT と して因子分解する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a REAL (ssytrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsytrf の場合 )
COMPLEX (csytrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsytrf の場合 )
配列、 次元は (lda, *)。
配列 a には、 行列 A の上三角部分または下三角部分を格納する  
(uplo を参照 )。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

work a と同じタイプ。 次元 lwork のワークスペース配列。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ (lwork ≥ n)。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。



LAPACK ルーチン : 線形方程式 3

3-23

出力パラ メ ーター

a a の上三角部分または下三角部分は、 ブロ ッ ク対角行列 D の各
成分と、 係数 U ( または L) の計算に使用された乗数によって上
書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために
必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。 これ以降の実
行には、 この lwork の値を使用する。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
交換の結果と  D のブロッ ク構造の各成分が格納される。
ipiv(i) = k > 0 の場合、 dii は 1 × 1 のブロッ クである。 A の i 
番目の行と列は、 k 番目の行と列と交換される。

uplo = 'U' で ipiv(i) = ipiv(i-1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i-1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i-1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

uplo = 'L' で ipiv(i) =ipiv(i+1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i+1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i+1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 dii は 0 である。 因子分解は完了したが、 D は
完全に特異で、 ゼロである。 連立線形方程式の解の算出に D を
使用する と、 ゼロ除算が発生する。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

sytrf ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。

U と  L の 2 × 2 の単位対角ブロ ッ ク と単位対角成分は格納されない。 U と  L のそれ以外
の成分は、 配列 a の対応する列に格納される。 ただし、 U または L を明示的に復元する
には、 さ らに行の交換が必要である  ( その必要はほとんどない )。
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すべての i =1...n について ipiv(i) = i が成り立つ場合は、 U (L) のすべての非対角成
分は、 配列 a の対応する成分に明示的に格納される。

uplo = 'U' の場合、 算出された係数 U と  D は、 摂動行列 A + E の正確な係数になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。
uplo = 'L' の場合も、 算出された L と  D について同様の推定が成り立つ。

浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 (1/3)n3、 複素数型の場合は約 (4/3)n3 
になる。

このルーチンを呼び出した後、 以下のルーチンを呼び出せる。

?sytrs AX = B を解く。

?sycon A の条件数を推定する。

?sytri A の逆行列を計算する。

?hetrf                 
複素数型エルミート行列の Bunch-Kaufman 因子分
解を行う。

構文

Fortran 77:
call chetrf(uplo, N, a, lda, ipiv, work, lwork, info)

call zhetrf(uplo, N, a, lda, ipiv, work, lwork, info)

Fortran 95:
CALL HETRF(a [,uplo] [,ipiv] [,info])

説明

このルーチンは、 エルミート行列の Bunch-Kaufman 因子分解を実行する。

     uplo='U' の場合、A = PUDUHPT 

     uplo='L' の場合、A = PLDLHPT 

A は入力行列、 P は置換行列、 U と  L は単位対角成分を含む上三角行列と下三角行列、
D は 1 × 1 と  2 × 2 の対角ブロ ッ クを持つエルミートブロ ッ ク対角行列である。 U と  L 
は、 D の 2 × 2 のブロ ッ クに対応する  2 × 2 の単位対角ブロ ッ クを持っている。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

E  c n( )ε P U D UT PT≤
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uplo = 'U' の場合、行列 A の上三角部分を配列 a に格納し、A を 
PUDUHPT と して因子分解する。
uplo = 'L' の場合、行列 A の下三角部分を配列 a に格納し、A を 
PLDLHPT と して因子分解する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a COMPLEX (chetrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhetrf の場合 )
配列、 次元は (lda, *)。
配列 a には、 行列 A の上三角部分または下三角部分を格納する  
(uplo を参照 )。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

work a と同じタイプ。 次元 lwork のワークスペース配列。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 lwork ≥ n。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a a の上三角部分または下三角部分は、 ブロ ッ ク対角行列 D の各
成分と、 係数 U ( または L) の計算に使用された乗数によって上
書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために
必要な lwork の 小値が work(1) に 格納される。 これ以降の実
行には、 この lwork の値を使用する。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
交換の結果と  D のブロッ ク構造の各成分が格納される。
ipiv(i) = k > 0 の場合、 dii は 1 × 1 のブロッ クである。 A の i 
番目の行と列は、 k 番目の行と列と交換される。

uplo = 'U' で ipiv(i) = ipiv(i-1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i-1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i-1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

uplo = 'L' で ipiv(i) =ipiv(i+1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i+1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i+1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 dii は 0 である。 因子分解は完了したが、 D は
完全に特異で、 ゼロである。 連立線形方程式の解の算出に D を
使用する と、 ゼロ除算が発生する。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

hetrf ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

このルーチンは、 正定値行列かど うかわからないエルミート行列に 適である。 A が実
際に正定値行列の場合、 このルーチンは交換を実行せず、 D 内に 2 × 2 の対角ブロッ ク
は作成されない。

パフォーマンスを 適化するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブ
ロ ッ ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスに必要な、 マシンによって異なる値 ( 通
常は 16 ～ 64) である。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。

U と  L の 2 × 2 の単位対角ブロ ッ ク と単位対角成分は格納されない。 U と  L のそれ以外
の成分は、 配列 a の対応する列に格納される。 ただし、 U または L を明示的に復元する
には、 さ らに行の交換が必要である  ( その必要はほとんどない )。

すべての i =1...n について ipiv(i) = i が成り立つ場合は、 U (L) のすべての非対角成
分は、 配列 a の対応する成分に明示的に格納される。

uplo = 'U' の場合、 算出された係数 U と  D は、 摂動行列 A + E の正確な係数になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。
uplo = 'L' の場合も、 算出された L と  D について同様の推定が成り立つ。

浮動小数点演算の合計回数は、 約 (4/3)n3 になる。

このルーチンを呼び出した後、 以下のルーチンを呼び出せる。

?hetrs AX = B を解く。

?hecon A の条件数を推定する。

?hetri A の逆行列を計算する。

E  c n( )ε P U D UT PT≤
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?sptrf                   
圧縮格納形式による対称行列の Bunch-Kaufman 
因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call ssptrf(uplo, N, ap, ipiv, info)

call dsptrf(uplo, N, ap, ipiv, info)

call csptrf(uplo, N, ap, ipiv, info)

call zsptrf(uplo, N, ap, ipiv, info)

Fortran 95:
CALL SPTRF(a [,uplo] [,ipiv] [,info])

説明

このルーチンは、 圧縮格納形式による対称行列 A の Bunch-Kaufman 因子分解を実行す
る。

     uplo='U' の場合、 A = PUDUTPT 

     uplo='L' の場合、 A = PLDLTPT 

P は置換行列、 U と  L は単位対角成分を含む上三角行列と下三角行列、 D は 1 × 1 と  
2 × 2 の対角ブロッ クを持つ対称ブロッ ク対角行列である。 U と  L は、 D の 2 × 2 のブ
ロッ クに対応する  2 × 2 の単位対角ブロ ッ クを持っている。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを配列 ap にパッ クするか、
また A をどのよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 行列 A の上三角部分を配列 ap に格納し、 A 
を PUDUTPT と して因子分解する。
uplo = 'L' の場合、 行列 A の下三角部分を配列 ap に格納し、 A 
を PLDLTPT と して因子分解する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap REAL (ssptrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsptrf の場合 )
COMPLEX (csptrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsptrf の場合 )
配列、 次元は max(1,n(n+1)/2) 以上。
配列 ap には、 (uplo の指定に従って ) 行列 A の上三角部分また
は下三角部分を圧縮格納形式で格納する  ( 「行列の格納形式」 を
参照 )。
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出力パラ メ ーター

ap (uplo の指定に従って ) A の上三角部分または下三角部分は、 ブ
ロ ッ ク対角行列 D の各成分と、 係数 U ( または L) の計算に使用
された乗数によって上書きされる。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
交換の結果と  D のブロッ ク構造の各成分が格納される。
ipiv(i) = k > 0 の場合、 dii は 1 × 1 のブロッ クである。 A の i 
番目の行と列は、 k 番目の行と列と交換される。

uplo = 'U' で ipiv(i) = ipiv(i-1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i-1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i-1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

uplo = 'L' で ipiv(i) =ipiv(i+1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i+1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i+1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 dii は 0 である。 因子分解は完了したが、 D は
完全に特異で、 ゼロである。 連立線形方程式の解の算出に D を
使用する と、 ゼロ除算が発生する。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

sptrf ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

U と  L の 2 × 2 の単位対角ブロ ッ ク と単位対角成分は格納されない。 U と  L のそれ以外
の成分は、 行列 A の対応する列に格納される。 ただし、 U または L を明示的に復元する
には、 さ らに行の交換が必要である  ( その必要はほとんどない )。

すべての i =1...n で ipiv(i) = i が成り立つ場合は、 U (L) のすべての非対角成分は、
圧縮形式で明示的に格納される。

uplo = 'U' の場合、 算出された係数 U と  D は、 摂動行列 A + E の正確な係数になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。
uplo = 'L' の場合も、 算出された L と  D について同様の推定が成り立つ。

E  c n( )ε P U D UT PT≤
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浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 (1/3)n3、 複素数型の場合は約 (4/3)n3 
になる。

このルーチンを呼び出した後、 以下のルーチンを呼び出せる。

?sptrs AX = B を解く。

?spcon A の条件数を推定する。

?sptri A の逆行列を計算する。

?hptrf                 
圧縮格納形式による複素数型エルミート行列の 
Bunch-Kaufman 因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call chptrf(uplo, N, ap, ipiv, info)

call zhptrf(uplo, N, ap, ipiv, info)

Fortran 95:
CALL HPTRF(a [,uplo] [,ipiv] [,info])

説明

このルーチンは、 圧縮格納形式によるエルミート行列の Bunch-Kaufman 因子分解を実行
する。

     uplo='U' の場合、A = PUDUHPT 

     uplo='L' の場合、A = PLDLHPT 

A は入力行列、 P は置換行列、 U と  L は単位対角成分を含む上三角行列と下三角行列、
D は 1 × 1 と  2 × 2 の対角ブロ ッ クを持つエルミートブロ ッ ク対角行列である。 U と  L 
は、 D の 2 × 2 のブロ ッ クに対応する  2 × 2 の単位対角ブロ ッ クを持っている。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらをパッ クするか、 また A を
どのよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 行列 A の上三角部分を配列 ap に格納し、 A 
を PUDUHPT と して因子分解する。
uplo = 'L' の場合、 行列 A の下三角部分を配列 ap に格納し、 A 
を PLDLHPT と して因子分解する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap COMPLEX (chptrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhptrf の場合 )
配列、 次元は max(1,n(n+1)/2) 以上。
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配列 ap には、 (uplo の指定に従って ) 行列 A の上三角部分また
は下三角部分を圧縮格納形式で格納する  ( 「行列の格納形式」 を
参照 )。

出力パラ メ ーター

ap (uplo の指定に従って ) A の上三角部分または下三角部分は、 ブ
ロ ッ ク対角行列 D の各成分と、 係数 U ( または L) の計算に使用
された乗数によって上書きされる。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
交換の結果と  D のブロッ ク構造の各成分が格納される。
ipiv(i) = k > 0 の場合、 dii は 1 × 1 のブロッ クである。 A の i 
番目の行と列は、 k 番目の行と列と交換される。

uplo = 'U' で ipiv(i) = ipiv(i-1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i-1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i-1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

uplo = 'L' で ipiv(i) =ipiv(i+1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i+1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i+1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 dii は 0 である。 因子分解は完了したが、 D は
完全に特異で、 ゼロである。 連立線形方程式の解の算出に D を
使用する と、 ゼロ除算が発生する。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

hptrf ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

U と  L の 2 × 2 の単位対角ブロ ッ ク と単位対角成分は格納されない。 U と  L のそれ以外
の成分は、 配列 a の対応する列に格納される。 ただし、 U または L を明示的に復元する
には、 さ らに行の交換が必要である  ( その必要はほとんどない )。

すべての i =1...n について ipiv(i) = i が成り立つ場合は、 U (L) のすべての非対角成
分は、 配列 a の対応する成分に明示的に格納される。
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uplo = 'U' の場合、 算出された係数 U と  D は、 摂動行列 A + E の正確な係数になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。
uplo = 'L' の場合も、 算出された L と  D について同様の推定が成り立つ。

浮動小数点演算の合計回数は、 約 (4/3)n3 になる。

このルーチンを呼び出した後、 以下のルーチンを呼び出せる。

?hptrs AX = B を解く。

?hpcon A の条件数を推定する。

?hptri A の逆行列を計算する。

E  c n( )ε P U D UT PT≤
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連立線形方程式を解 く ためのルーチン    

この節では、 連立線形方程式を解くための LAPACK ルーチンについて説明する。 通常
は、 これらのルーチンを呼び出す前に、 連立方程式の行列を因子分解する必要がある  
( この章の 「行列の因子分解用のルーチン」 を参照 )。 ただし、 解を求める連立方程式が
三角行列を持つ場合は、 因子分解の必要はない。

?getrs                 
LU 因子分解された正方行列を使って、 複数の右
辺を持つ連立線形方程式を解く。

構文

Fortran 77:
call sgetrs(trans, N, nrhs, a, lda, Ipiv, b, ldb, info)

call dgetrs(trans, N, nrhs, a, lda, Ipiv, b, ldb, info)

call cgetrs(trans, N, nrhs, a, lda, Ipiv, b, ldb, info)

call zgetrs(trans, N, nrhs, a, lda, Ipiv, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL GETRS(a, ipiv, b [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 以下の連立線形方程式を X について解く。

AX = B (trans='N' の場合 ) 

ATX = B (trans='T' の場合 ) 

AHX = B (trans='C' の場合。 ただし、 複素行列のみ ) 

このルーチンを呼び出す前に、 ?getrf を呼び出して、 A の LU 因子分解を行う必要があ
る。

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。

方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 AX = B を  X について解く。

trans = 'T' の場合、 ATX = B を X について解く。

trans = 'C' の場合、 AHX = B を  X について解く。

n INTEGER。 A の次数。 B の行数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。



LAPACK ルーチン : 線形方程式 3

3-33

a, b REAL (sgetrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgetrs の場合 ) 
COMPLEX (cgetrs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgetrs の場合 )
配列 : a(lda, *), b(ldb, *)。

配列 a には、 行列 A
 が格納される。 配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の
列は、 連立方程式の右辺である。

a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。 b の第 2 次
元は、 max(1, nrhs) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?getrf によって返される  ipiv 配列。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

getrs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

各右辺 b について算出された解は、 摂動連立方程式 (A + E)x = b の正確な解になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

x0 が真の解である場合、 算出された解 x は、 次の誤差範囲を満たす。

ただし、 cond(A,x) = || |A-1| |A| |x| ||∞ / ||x||∞  ≤  ||A-1||∞ ||A||∞ = κ∞(A)。

E  c n( )ε P L U≤

x x0– ∞

x ∞
---------------------  c n( ) cond A  x( , )ε≤
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cond(A, x) は、 κ∞(A) よ りはるかに小さ くなる場合がある。 AT と  AH の条件数は、 κ∞(A) 
に等しいこ と も、 等し くないこ と もある。

1 つの右辺ベク トル b の浮動小数点演算のおおよその回数は、 実数型の場合は 2n2、 複
素数型の場合は 8n2 になる。

条件数 κ∞(A) を推定するには、 ?gecon を呼び出す。
解の精度を改善して誤差を推定するには、 ?gerfs を呼び出す。

?gbtrs                  
LU 因子分解された帯行列を使って、 複数の右辺
を持つ連立線形方程式を解く。

構文

Fortran 77:
call sgbtrs(trans, n, kl, ku, nrhs, ab, ldab, ipiv, b, ldb, info)

call dgbtrs(trans, n, kl, ku, nrhs, ab, ldab, ipiv, b, ldb, info)

call cgbtrs(trans, n, kl, ku, nrhs, ab, ldab, ipiv, b, ldb, info)

call zgbtrs(trans, n, kl, ku, nrhs, ab, ldab, ipiv, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL GBTRS(a, b, ipiv, [,kl] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 以下の連立線形方程式を X について解く。

AX = B (trans='N' の場合 ) 

ATX = B (trans='T' の場合 ) 

AHX = B (trans='C' の場合。 ただし、 複素行列のみ ) 

A は、 kl 個の非ゼロの劣対角成分と  ku 個の非ゼロの優対角成分を持つ、 LU 因子分解さ
れた n  の一般帯行列である。 このルーチンを呼び出す前に、 ?gbtrf を呼び出して、 A 
の LU 因子分解を行う必要がある。

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。

n INTEGER。 A の次数。 B の行数 (n ≥ 0)。

kl INTEGER。 A の帯内の劣対角成分の数 (kl ≥ 0)。

ku INTEGER。 A の帯内の優対角成分の数 (ku ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。
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ab, b REAL (sgbtrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgbtrs の場合 )
COMPLEX (cgbtrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgbtrs の場合 )
配列 : ab(ldab, *), b(ldb, *)。

配列 ab には、 行列 A が帯形式で格納される ( 「行列の格納形式」
を参照 )。

配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。

ab の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。
b の第 2 次元は max(1,nrhs) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。
(ldab ≥ 2kl + ku +1)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
?gbtrf によって返される  ipiv 配列。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gbtrs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ 
(2*kl+ku+1,n) の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

ipiv 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

kl 省略した場合、 kl = ku とみなす。

ku lda-2*kl-1 と して復元する。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

各右辺 b について算出された解は、 摂動連立方程式 (A + E)x = b の正確な解になる。

c(k) は、 k の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

x0 が真の解である場合、 算出された解 x は、 次の誤差範囲を満たす。

E  c kl ku 1+ +( )ε P L U≤
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ただし、 cond(A,x) = || |A-1| |A| |x| ||∞ / ||x||∞  ≤  ||A-1||∞ ||A||∞ = κ∞(A)。

cond(A, x) は、 κ∞(A) よ りはるかに小さ くなる場合がある。 AT と  AH の条件数は、 κ∞(A) 
に等しいこ と も、 等し くないこ と もある。

1 つの右辺ベク トルの浮動小数点演算のおおよその回数は、 実数型の場合は 2n(ku + 
2kl) になる。 複素数型の演算回数は、 この 4 倍になる。 これらの推定では、 kl と  ku は 
min(m,n) よ りはるかに小さいものとする。

条件数 κ∞(A) を推定するには、 ?gbcon を呼び出す。
解の精度を改善して誤差を推定するには、 ?gbrfs を呼び出す。

?gttrs                 
?gttrf によって行われた LU 因子分解を使用し
て、 三重対角行列を係数行列とする連立線形方程
式を解く。

構文

Fortran 77:
call sgttrs(trans, n, nrhs, dl, d, du, du2, ipiv, b, ldb, info)

call dgttrs(trans, n, nrhs, dl, d, du, du2, ipiv, b, ldb, info)

call cgttrs(trans, n, nrhs, dl, d, du, du2, ipiv, b, ldb, info)

call zgttrs(trans, n, nrhs, dl, d, du, du2, ipiv, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL GTTRS(dl, d, du, du2, b, ipiv [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 複数の右辺を持つ以下の連立線形方程式を、 X について解く。

AX = B (trans='N' の場合 ) 

ATX = B (trans='T' の場合 ) 

AHX = B (trans='C' の場合。 ただし、 複素行列のみ ) 

このルーチンを呼び出す前に、 ?gttrf を呼び出して、 A の LU 因子分解を行う必要があ
る。

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。

方程式の形式を指定する。

x x0– ∞

x ∞
---------------------  c k l k u 1+ +( ) cond A  x( , )ε≤
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trans = 'N' の場合、 AX = B を  X について解く。

trans = 'T' の場合、 ATX = B を X について解く。

trans = 'C' の場合、 AHX = B を  X について解く。

n INTEGER。 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数、 すなわち、 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

dl,d,du,du2,b REAL (sgttrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgttrs の場合 )
COMPLEX (cgttrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgttrf の場合 )
配列 : dl(n - 1), d(n ), du(n - 1), du2(n - 2),  b(ldb,nrhs)
配列 dl には、 A の LU 因子分解で得られた行列 L を定義する  
(n - 1) 個の乗数が格納される。
配列 d には、 A の LU 因子分解で得られた上三角行列 U の n 個の
対角成分が格納される。
配列 du には、 U の 初の優対角成分の (n - 1) 個の成分が格納さ
れる。
配列 du2 には、U の 2 番目の優対角成分の (n - 2) 個の成分が格納
される。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。

ldb INTEGER。 b のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 ldb ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は (n)。
?gttrf によって返される  ipiv 配列。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gttrs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

dl 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

du 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

du2 長さ  (n-2) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

各右辺 b について算出された解は、 摂動連立方程式 (A + E)x = b の正確な解になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

x0 が真の解である場合、 算出された解 x は、 次の誤差範囲を満たす。

ただし、 cond(A,x) = || |A-1| |A| |x| ||∞ / ||x||∞  ≤  ||A-1||∞ ||A||∞ = κ∞(A)。

cond(A, x) は、 κ∞(A) よ りはるかに小さ くなる場合がある。 AT と  AH の条件数は、 κ∞(A) 
に等しいこ と も、 等し くないこ と もある。

1 つの右辺ベク トル b の浮動小数点演算のおおよその回数は、実数型の場合は 7n (n 回の
除算を含む ) で、 複素数型の場合は 34n (2n 回の除算を含む ) である。

条件数 κ∞(A) を推定するには、 ?gtcon を呼び出す。
解の精度を改善して誤差を推定するには、 ?gtrfs を呼び出す。

?potrs                     
コレスキー因子分解された対称 ( エルミート ) 正
定値行列を使って、 連立線形方程式を解く。

構文

Fortran 77:
call spotrs(uplo, N, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call dpotrs(uplo, N, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call cpotrs(uplo, N, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call zpotrs(uplo, N, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL POTRS(a, b [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 対称 ( 複素データの場合はエルミート ) 正定値行列 A を持つ連立線形
方程式 AX = B を、 A のコレスキー因子分解に基づいて、 X について解く。

     A = UHU (uplo ='U' の場合 )

     A = LLH (uplo ='L' の場合 )

こ こで、 L は下三角行列、 U は上三角行列である。 行列 B の各列に格納されている複数
の右辺を使用して、 この連立方程式を解く。

E  c n( )ε P L U≤

x x0– ∞

x ∞
---------------------  c n( ) cond A  x( , )ε≤
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このルーチンを呼び出す前に、 ?potrf を呼び出して、 A のコレスキー因子分解を行う
必要がある。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には、 コレスキー因子分解 A = UHU 
の係数 U を格納する。
uplo = 'L' の場合、配列 a には、 コレスキー因子分解 A = LLH の
係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

a, b REAL (spotrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpotrs の場合 )
COMPLEX (cpotrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zpotrs の場合 )
配列 : a(lda, *), b(ldb, *)。
配列 a には、 係数 U または L を格納する  (uplo を参照 )。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。

a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。 b の第 2 次
元は、 max(1, nrhs) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

potrs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

uplo = 'U' の場合、 各右辺 b について算出された解は、 摂動連立方程式 (A + E)x = b の
正確な解になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。 uplo = 'L' の場合も、 同様の
推定が成り立つ。
x0 が真の解である場合、 算出された解 x は、 次の誤差範囲を満たす。

ただし、 cond(A,x) = || |A-1| |A| |x| ||∞ / ||x||∞  ≤  ||A-1||∞ ||A||∞ = κ∞(A)。

cond(A, x) は、 κ∞(A) よ りはるかに小さ くなる場合がある。
1 つの右辺ベク トル b の浮動小数点演算のおおよその回数は、 実数型の場合は 2n2、 複
素数型の場合は 8n2 になる。

条件数 κ∞(A) を推定するには、 ?pocon を呼び出す。
解の精度を改善して誤差を推定するには、 ?porfs を呼び出す。

?pptrs                      
コレスキー因子分解された圧縮形式の対称 ( エル
ミート ) 正定値行列を使って、 連立線形方程式を
解く。

構文

Fortran 77:
call spptrs(uplo, N, nrhs, ap, b, ldb, info)

call dpptrs(uplo, N, nrhs, ap, b, ldb, info)

call cpptrs(uplo, N, nrhs, ap, b, ldb, info)

call zpptrs(uplo, N, nrhs, ap, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL PPTRS(a, b [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 圧縮形式の対称 ( 複素データの場合はエルミート ) 正定値行列 A を持
つ連立線形方程式 AX = B を、 A のコレスキー因子分解に基づいて、 X について解く。

E  c n( )ε UH U≤

x x0– ∞

x ∞
---------------------  c n( ) cond A x,( )ε≤
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     A = UHU (uplo ='U' の場合 )

     A = LLH (uplo ='L' の場合 )

こ こで、 L は下三角行列、 U は上三角行列である。 行列 B の各列に格納されている複数
の右辺を使用して、 この連立方程式を解く。

このルーチンを呼び出す前に、 ?pptrf を呼び出して、 A のコレスキー因子分解を行う
必要がある。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo ='U' の場合、 配列 a には、 コレスキー因子分解 A = UHU 
の係数 U を圧縮形式で格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 a には、 コレスキー因子分解 A = LLH の
係数 L を圧縮形式で格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ap, b REAL (spptrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpptrs の場合 )
COMPLEX (cpptrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zpptrs の場合 )
配列 : ap(*), b(ldb,*) 
ap の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。
配列 ap には、 uplo の指定に従って、 係数 U または L が圧縮格
納形式で格納される  ( 「行列の格納形式」 を参照 )。

配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。 b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければな
らない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

pptrs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。
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uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

uplo = 'U' の場合、 各右辺 b について算出された解は、 摂動連立方程式 (A + E)x = b の
正確な解になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

uplo = 'L' の場合も、 同様の推定が成り立つ。

x0 が真の解である場合、 算出された解 x は、 次の誤差範囲を満たす。

ただし、 cond(A,x) = || |A-1| |A| |x| ||∞ / ||x||∞  ≤  ||A-1||∞ ||A||∞ = κ∞(A)。

cond(A, x) は、 κ∞(A) よ りはるかに小さ くなる場合がある。

1 つの右辺ベク トル b の浮動小数点演算のおおよその回数は、 実数型の場合は 2n2、 複
素数型の場合は 8n2 になる。

条件数 κ∞(A) を推定するには、 ?ppcon を呼び出す。
解の精度を改善して誤差を推定するには、 ?pprfs を呼び出す。

?pbtrs                          
コレスキー因子分解された対称 ( エルミート ) 正
定値帯行列を使って、 連立線形方程式を解く。

構文

Fortran 77:
call spbtrs(uplo, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, info)

call dpbtrs(uplo, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, info)

call cpbtrs(uplo, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, info)

call zpbtrs(uplo, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL PBTRS(a, b [,uplo] [,info])

E  c n( )ε UH U≤

x x0– ∞

x ∞
---------------------  c n( ) cond A x,( )ε≤
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説明

このルーチンは、 対称 ( 複素データの場合はエルミート ) 正定値帯行列 A を持つ連立線
形方程式 AX = B を、 A のコレスキー因子分解に基づいて、 X について解く。

     A = UHU (uplo='U' の場合 )

     A = LLH (uplo='L' の場合 )

こ こで、 L は下三角行列、 U は上三角行列である。 行列 B の各列に格納されている複数
の右辺を使用して、 この連立方程式を解く。

このルーチンを呼び出す前に、 ?pbtrf を呼び出して、 A のコレスキー因子分解を帯格
納形式で計算する必要がある。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には、 因子分解 A = UHU の係数 U を
帯格納形式で格納する。
uplo = 'L' の場合、配列 a には、因子分解 A = LLH の係数 L を帯
格納形式で格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ab, b REAL (spbtrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dpbtrs の場合 )
COMPLEX (cpbtrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zpbtrs の場合 )
配列 : ab(ldab, *), b(ldb, *)。

配列 ab には、 因子分解ルーチンによって返されるコレスキー係
数を帯格納形式で格納する。

配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。

ab の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。
b の第 2 次元は max(1,nrhs) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。
(ldab ≥ kd +1)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。



3-44

3 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

pbtrs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ (kd+1,n) 
の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

各右辺 b について算出された解は、 摂動連立方程式 (A + E)x = b の正確な解になる。

c(k) は、 k の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

x0 が真の解である場合、 算出された解 x は、 次の誤差範囲を満たす。

ただし、 cond(A,x) = || |A-1| |A| |x| ||∞ / ||x||∞  ≤  ||A-1||∞ ||A||∞ = κ∞(A)。
cond(A, x) は、 κ∞(A) よ りはるかに小さ くなる場合がある。

1 つの右辺ベク トルの浮動小数点演算のおおよその回数は、 実数型の場合は 4n*kd, 複素
数型の場合は 16n*kd になる。

条件数 κ∞(A) を推定するには、 ?pbcon を呼び出す。
解の精度を改善して誤差を推定するには、 ?pbrfs を呼び出す。

?pttrs                 
?pttrf によって行われた因子分解を使用して、
対称 ( エルミート ) 正定値三重対角行列を係数行
列とする連立線形方程式を解く。

構文

Fortran 77:
call spttrs(n, nrhs, d, e, b, ldb, info)

call dpttrs(n, nrhs, d, e, b, ldb, info)

E  c kd 1+( )ε P UH U   または  E  c kd 1+( )ε P LH L≤ ≤

x x0– ∞

x ∞
---------------------  c kd 1+( ) cond A x,( )ε≤
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call cpttrs(uplo, n, nrhs, d, e, b, ldb, info)

call zpttrs(uplo, n, nrhs, d, e, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL PTTRS(d, e, b [,info])

CALL PTTRS(d, e, b [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 対称 ( エルミート ) 正定値三重対角行列 A を係数行列とする連立線形
方程式 AX = B を、 X について解く。
このルーチンを呼び出す前に、 ?pttrf を呼び出して、 A の LDLH または UHDU 因子分
解を行う必要がある。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 cpttrs/zpttrs でのみ使用される。
'U' または 'L' でなければならない。
三重対角行列 A の優対角成分と劣対角成分のどちらを格納する
かと、 A の因子分解の方法を指定する。
uplo = 'U' の場合、配列 e には A の優対角成分が格納され、A は 
UHDU と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、配列 e には A の劣対角成分が格納され、A は 
LDLH と して因子分解される。

n INTEGER。 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数、 すなわち、 行列 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

d REAL (spttrs、 cpttrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpttrs、 zpttrs の場合 )
配列、次元は (n)。 ?pttrf による因子分解で得られた対角行列 D 
の対角成分を格納する。

e, b REAL (spttrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpttrs の場合 )
COMPLEX (cpttrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zpttrs の場合 )
配列 : e(n - 1), b(ldb, nrhs)。 
配列 e には、 ?pttrf による因子分解で得られた単位二重対角係
数 U または L の (n - 1) 個の非対角成分が格納される  (uplo を参
照 )。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。

ldb INTEGER。 b のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

pttrsf ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

uplo 複素型でのみ使用される。 'U' または 'L' でなければならない。 デ
フォルト値は 'U'。

?sytrs               
UDU または LDL 因子分解された対称行列を使っ
て、 連立線形方程式を解く。

構文

Fortran 77:
call ssytrs(uplo, n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, info)

call dsytrs(uplo, n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, info)

call csytrs(uplo, n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, info)

call zsytrs(uplo, n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL SYTRS(a, b, ipiv [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 対称行列 A を持つ連立線形方程式 AX = B を、 A の Bunch-Kaufman 因
子分解に基づいて、 X について解く。

     uplo='U' の場合、 A = PUDUTPT 

     uplo='L' の場合、 A = PLDLTPT 

P は置換行列、 U と  L は単位対角成分を含む上三角行列と下三角行列、 D は対称ブロ ッ
ク対角行列である。 行列 B の各列に格納されている複数の右辺を使用して、 この連立方
程式を解く。 このルーチンには、 因子分解ルーチン ?sytrf によって返される係数 U 
( または L) と配列 ipiv を与える必要がある。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
入力行列 A の因子分解の方法を指定する。
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uplo = 'U' の場合、 配列 a には、 因子分解 A = PUDUTPT の上三
角係数 U を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 a には、 因子分解 A = PLDLTPT の下三
角係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ipiv INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
?sytrf によって返される  ipiv 配列。

a, b REAL (ssytrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsytrs の場合 )
COMPLEX (csytrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsytrs の場合 )
配列 : a(lda, *), b(ldb, *)。
配列 a には、 係数 U または L を格納する  (uplo を参照 )。
配列 b には、 行列 B を格納する。 この行列の列は、 連立方程式
の右辺である。

a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。 b の第 2 次
元は、 max(1, nrhs) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

sytrs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

各右辺 b について算出された解は、 摂動連立方程式 (A + E)x = b の正確な解になる。
c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

x0 が真の解である場合、 算出された解 x は、 次の誤差範囲を満たす。

ただし、 cond(A,x) = || |A-1| |A| |x| ||∞ / ||x||∞  ≤  ||A-1||∞ ||A||∞ = κ∞(A)。
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cond(A, x) は、 κ∞(A) よ りはるかに小さ くなる場合がある。

1 つの右辺ベク トルの浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 2n2、 複素数型
の場合は約 8n2 になる。

条件数 κ∞(A) を推定するには、 ?sycon を呼び出す。
解の精度を改善して誤差を推定するには、 ?syrfs を呼び出す。

?hetrs              
UDU または LDL 因子分解されたエルミート行列
を使って、 連立線形方程式を解く。

構文

Fortran 77:
call chetrs(uplo, n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, info)

call zhetrs(uplo, n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL HETRS(a, b, ipiv [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 エルミート行列 A を持つ連立線形方程式 AX = B を、 A の 
Bunch-Kaufman 因子分解に基づいて、 X について解く。

     uplo ='U' の場合、 A = PUDUHPT 

     uplo ='L' の場合、 A = PLDLHPT 

P は置換行列、 U と  L は単位対角成分を含む上三角行列と下三角行列、 D は対称ブロ ッ
ク対角行列である。 行列 B の各列に格納されている複数の右辺を使用して、 この連立方
程式を解く。 このルーチンには、 因子分解ルーチン ?hetrf によって返される係数 U 
( または L) と配列 ipiv を与える必要がある。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

E  c n( )ε P U D UT PT
  または  E  c n( )ε P L D LT PT ≤≤

x x0– ∞

x ∞
---------------------  c n( ) cond A x,( )ε≤
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uplo = 'U' の場合、 配列 a には、 因子分解 A = PUDUHPT の上三
角係数 U を格納する。

uplo = 'L' の場合、 配列 a には、 因子分解 A = PLDLHPT の上三
角係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ipiv INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
?hetrf によって返される  ipiv 配列。

a, b COMPLEX (chetrs の場合 )。
DOUBLE COMPLEX (zhetrs の場合 )。
配列 : a(lda, *), b(ldb, *)。
配列 a には、 係数 U または L を格納する  (uplo を参照 )。
配列 b には、 行列 B を格納する。 この行列の列は、 連立方程式
の右辺である。

a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。 b の第 2 次
元は、 max(1, nrhs) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

hetrs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

各右辺 b について算出された解は、 摂動連立方程式 (A + E)x = b の正確な解になる。
c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

x0 が真の解である場合、 算出された解 x は、 次の誤差範囲を満たす。

x x0– ∞

x ∞
---------------------  c n( ) cond A x,( )ε≤
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ただし、 cond(A,x) = || |A-1| |A| |x| ||∞ / ||x||∞  ≤  ||A-1||∞ ||A||∞ = κ∞(A)。

cond(A, x) は、 κ∞(A) よ りはるかに小さ くなる場合がある。

1 つの右辺ベク トルの浮動小数点演算の合計回数は、 約 8n2 になる。

条件数 κ∞(A) を推定するには、 ?hecon を呼び出す。
解の精度を改善して誤差を推定するには、 ?herfs を呼び出す。

?sptrs               
UDU または LDL 因子分解された圧縮格納形式に
よる対称行列を使って、 連立線形方程式を解く。

構文

Fortran 77:
call ssptrs(uplo, n, nrhs, ap, ipiv, b, ldb, info)

call dsptrs(uplo, n, nrhs, ap, ipiv, b, ldb, info)

call csptrs(uplo, n, nrhs, ap, ipiv, b, ldb, info)

call zsptrs(uplo, n, nrhs, ap, ipiv, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL SPTRS(a, b, ipiv [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 対称行列 A を持つ連立線形方程式 AX = B を、 A の Bunch-Kaufman 因
子分解に基づいて、 X について解く。

     uplo='U' の場合、 A = PUDUTPT 

     uplo='L' の場合、 A = PLDLTPT 

P は置換行列、 U と  L は単位対角成分を含む圧縮形式の上三角行列と下三角行列、 D は
対称ブロッ ク対角行列である。 行列 B の各列に格納されている複数の右辺を使用して、
この連立方程式を解く。 このルーチンには、 因子分解ルーチン ?sptrf によって返され
る係数 U ( または L) と配列 ipiv を与える必要がある。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

E  c n( )ε P U D UH PT
  または  E  c n( )ε P L D LH PT ≤≤
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uplo = 'U' の場合、配列 ap には、因子分解 A = PUDUTPT の圧縮
形式の係数 U を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap には、 因子分解 A = PLDLTPT の圧縮
形式の係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ipiv INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
?sptrf によって返される  ipiv 配列。

ap, b REAL (ssptrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsptrs の場合 )
COMPLEX (csptrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsptrs の場合 )
配列 : ap(*), b(ldb,*) 
ap の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。
配列 ap には、 uplo の指定に従って、 係数 U または L が圧縮格
納形式で格納される  ( 「行列の格納形式」 を参照 )。

配列 b には、 行列 B を格納する。 この行列の列は、 連立方程式
の右辺である。 b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければなら
ない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

sptrs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

各右辺 b について算出された解は、 摂動連立方程式 (A + E)x = b の正確な解になる。
c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

x0 が真の解である場合、 算出された解 x は、 次の誤差範囲を満たす。

ただし、 cond(A,x) = || |A-1| |A| |x| ||∞ / ||x||∞  ≤  ||A-1||∞ ||A||∞ = κ∞(A)。
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cond(A, x) は、 κ∞(A) よ りはるかに小さ くなる場合がある。

1 つの右辺ベク トルの浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 2n2、 複素数型
の場合は約 8n2 になる。

条件数 κ∞(A) を推定するには、 ?spcon を呼び出す。
解の精度を改善して誤差を推定するには、 ?sprfs を呼び出す。

?hptrs              
UDU または LDL 因子分解された圧縮格納形式に
よるエルミート行列を使って、 連立線形方程式を
解く。

構文

Fortran 77:
call chptrs(uplo, n, nrhs, ap, ipiv, b, ldb, info)

call zhptrs(uplo, n, nrhs, ap, ipiv, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL HPTRS(a, b, ipiv [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 エルミート行列 A を持つ連立線形方程式 AX = B を、 A の 
Bunch-Kaufman 因子分解に基づいて、 X について解く。

     uplo='U' の場合、A = PUDUHPT 

     uplo='L' の場合、A = PLDLHPT 

P は置換行列、 U と  L は単位対角成分を含む圧縮形式の上三角行列と下三角行列、 D は
対称ブロッ ク対角行列である。 行列 B の各列に格納されている複数の右辺を使用して、
この連立方程式を解く。

このルーチンには、 (U または L を格納する ) 配列 ap と、 因子分解ルーチン ?hptrf に
よって返される形式の配列 ipiv を与える必要がある。

E  c n( )ε P U D UT PT
  または  E  c n( )ε P L D LT PT ≤≤

x x0– ∞

x ∞
---------------------  c n( ) cond A x,( )ε≤
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入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap には、 因子分解 A = PUDUHPT の上
三角係数 U を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap には、 因子分解 A = PLDLHPT の上三
角係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ipiv INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
?hptrf によって返される  ipiv 配列。

ap, b COMPLEX (chptrs の場合 )。
DOUBLE COMPLEX (zhptrs の場合 )。
配列 : ap(*), b(ldb,*) 
ap の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。
配列 ap には、 uplo の指定に従って、 係数 U または L が圧縮格
納形式で格納される  ( 「行列の格納形式」 を参照 )。

配列 b には、 行列 B を格納する。 この行列の列は、 連立方程式
の右辺である。 b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければなら
ない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

hptrs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

各右辺 b について算出された解は、 摂動連立方程式 (A + E)x = b の正確な解になる。
c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

x0 が真の解である場合、 算出された解 x は、 次の誤差範囲を満たす。
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ただし、 cond(A,x) = || |A-1| |A| |x| ||∞ / ||x||∞  ≤  ||A-1||∞ ||A||∞ = κ∞(A)。

cond(A, x) は、 κ∞(A) よ りはるかに小さ くなる場合がある。

1 つの右辺ベク トルの浮動小数点演算の合計回数は、 複素数型の場合は約 8n2 になる。

条件数 κ∞(A) を推定するには、 ?hpcon を呼び出す。
解の精度を改善して誤差を推定するには、 ?hprfs を呼び出す。

?trtrs               
三角行列を使って、 複数の右辺を持つ連立線形方
程式を解く。

構文

Fortran 77:
call strtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call dtrtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call ctrtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call ztrtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL TRTRS(a, b [,uplo] [,trans] [,diag] [,info])

説明

このルーチンは、 行列 B に格納された複数の右辺を使用して、 三角行列 A を持つ以下の
連立線形方程式を X について解く。

AX = B (trans='N' の場合 ) 

ATX = B (trans='T' の場合 ) 

AHX = B (trans='C' の場合。 ただし、 複素行列のみ ) 

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A が上三角行列か、 下三角行列かを指定する。

E  c n( )ε P U D UH PT
  または  E  c n( )ε P L D LH PT ≤≤

x x0– ∞

x ∞
---------------------  c n( ) cond A x,( )ε≤
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uplo = 'U' の場合、 A は上三角行列である。
uplo = 'L' の場合、 A は下三角行列である。

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。

trans = 'N' の場合、 AX = B を  X について解く。

trans = 'T' の場合、 ATX = B を X について解く。

trans = 'C' の場合、 AHX = B を  X について解く。

diag CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。

diag = 'N' の場合、 A は単位三角行列ではない。
diag = 'U' の場合、 A は単位三角行列である。 A の対角成分は 1 
とみなされ、 配列 a 内で参照されない。

n INTEGER。 A の次数。 B の行数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

a, b REAL (strtrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtrtrs の場合 ) 
COMPLEX (ctrtrs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (ztrtrs の場合 )
配列 : a(lda, *), b(ldb, *)。

配列 a には、 行列 A が格納される。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。

a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。 b の第 2 次
元は、 max(1, nrhs) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

trtrs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。
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trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

各右辺 b について算出された解は、 摂動連立方程式 (A + E)x = b の正確な解になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。
x0 が真の解である場合、 算出された解 x は、 次の誤差範囲を満たす。

ただし、 cond(A,x) = || |A-1| |A| |x| ||∞ / ||x||∞  ≤  ||A-1||∞ ||A||∞ = κ∞(A)。

cond(A, x) は、 κ∞(A) よ りはるかに小さ くなる場合がある。 AT と  AH の条件数は、 κ∞(A) 
に等しいこ と も、 等し くないこ と もある。

1 つの右辺ベク トル b の浮動小数点演算のおおよその回数は、 実数型の場合は n2、 複素
数型の場合は 4n2 になる。

条件数 κ∞(A) を推定するには、 ?trcon を呼び出す。
解の誤差を推定するには、 ?trrfs を呼び出す。

?tptrs              
圧縮形式の三角行列を使って、 複数の右辺を持つ
連立線形方程式を解く。

構文

Fortran 77:
call stptrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, ap, b, ldb, info)

call dtptrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, ap, b, ldb, info)

call ctptrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, ap, b, ldb, info)

call ztptrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, ap, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL TPTRS(a, b [,uplo] [,trans] [,diag] [,info])

説明

このルーチンは、 行列 B に格納された複数の右辺を使用して、 圧縮形式の三角行列 A を
持つ以下の連立線形方程式を X について解く。

AX = B (trans='N' の場合 ) 

ATX = B (trans='T' の場合 ) 

E  c n( )ε A≤

x x0– ∞

x ∞
---------------------  c n( ) cond A x,( )ε,  provided c n( ) cond A x,( )ε 1<≤
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AHX = B (trans='C' の場合。 ただし、 複素行列のみ ) 

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A が上三角行列か、 下三角行列かを指定する。

uplo = 'U' の場合、 A は上三角行列である。
uplo = 'L' の場合、 A は下三角行列である。

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。

trans = 'N' の場合、 AX = B を  X について解く。

trans = 'T' の場合、 ATX = B を X について解く。

trans = 'C' の場合、 AHX = B を  X について解く。

diag CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。

diag = 'N' の場合、 A は単位三角行列ではない。

diag = 'U' の場合、 A は単位三角行列である。 対角成分は 1 とみ
なされ、 配列 ap 内で参照されない。

n INTEGER。 A の次数。 B の行数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ap, b REAL (stptrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtptrs の場合 ) 
COMPLEX (ctptrs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (ztptrs の場合 )
配列 : ap(*), b(ldb,*) 
ap の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。
配列 ap は行列 A を圧縮格納形式で格納する。 
( 「行列の格納形式」 を参照 )。

配列 b には、 行列 B を格納する。 この行列の列は、 連立方程式
の右辺である。 b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければなら
ない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

tptrs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。
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a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

各右辺 b について算出された解は、 摂動連立方程式 (A + E)x = b の正確な解になる。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。

x0 が真の解である場合、 算出された解 x は、 次の誤差範囲を満たす。

ただし、 cond(A,x) = || |A-1| |A| |x| ||∞ / ||x||∞  ≤  ||A-1||∞ ||A||∞ = κ∞(A)。

cond(A, x) は、 κ∞(A) よ りはるかに小さ くなる場合がある。 AT と  AH の条件数は、 κ∞(A) 
に等しいこ と も、 等し くないこ と もある。

1 つの右辺ベク トル b の浮動小数点演算のおおよその回数は、 実数型の場合は n2、 複素
数型の場合は 4n2 になる。

条件数 κ∞(A) を推定するには、 ?tpcon を呼び出す。
解の誤差を推定するには、 ?tprfs を呼び出す。

?tbtrs              
帯三角行列を使って、 複数の右辺を持つ連立線形
方程式を解く。

構文

Fortran 77:
call stbtrs(uplo, trans, diag, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, info)

call dtbtrs(uplo, trans, diag, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, info)

call ctbtrs(uplo, trans, diag, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, info)

call ztbtrs(uplo, trans, diag, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL TBTRS(a, b [,uplo] [,trans] [,diag] [,info])

E  c n( )ε A≤

x x0– ∞

x ∞
---------------------  c n( ) cond A x,( )ε,  provided c n( ) cond A x,( )ε 1<≤
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説明

このルーチンは、 行列 B に格納された複数の右辺を使用して、 帯三角行列 A を持つ以下
の連立線形方程式を X について解く。

AX = B (trans='N' の場合 ) 

ATX = B (trans='T' の場合 ) 

AHX = B (trans='C' の場合。 ただし、 複素行列のみ ) 

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A が上三角行列か、 下三角行列かを指定する。

uplo = 'U' の場合、 A は上三角行列である。
uplo = 'L' の場合、 A は下三角行列である。

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。

trans = 'N' の場合、 AX = B を  X について解く。

trans = 'T' の場合、 ATX = B を X について解く。

trans = 'C' の場合、 AHX = B を  X について解く。

diag CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。

diag = 'N' の場合、 A は単位三角行列ではない。

diag = 'U' の場合、 A は単位三角行列である。 対角成分は 1 とみ
なされ、 配列 ab 内で参照されない。

n INTEGER。 A の次数。 B の行数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ab, b REAL (stbtrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtbtrs の場合 ) 
COMPLEX (ctbtrs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (ztbtrs の場合 )
配列 : ab(ldab, *), b(ldb, *)。

配列 ab には、 行列 A を帯格納形式で格納する  。

配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。

ab の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。
b の第 2 次元は max(1,nrhs) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab の第 1 次元。 ldab ≥ kd + 1。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。
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info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

tbtrs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ (kd+1,n) 
の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

各右辺 b について算出された解は、 摂動連立方程式 (A + E)x = b の正確な解になる。  

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。
x0 が真の解である場合、 算出された解 x は、 次の誤差範囲を満たす。

ただし、 cond(A,x) = || |A-1| |A| |x| ||∞ / ||x||∞  ≤  ||A-1||∞ ||A||∞ = κ∞(A)。

cond(A, x) は、 κ∞(A) よ りはるかに小さ くなる場合がある。 AT と  AH の条件数は、 κ∞(A) 
に等しいこ と も、 等し くないこ と もある。

1 つの右辺ベク トル b の浮動小数点演算のおおよその回数は、 実数型の場合は 2n*kd、
複素数型の場合は 8n*kd になる。

条件数 κ∞(A) を推定するには、 ?tbcon を呼び出す。
解の誤差を推定するには、 ?tbrfs を呼び出す。

E  c n( )ε A≤

x x0– ∞

x ∞
---------------------  c n( ) cond A x,( )ε,  provided c n( ) cond A x,( )ε 1<≤
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条件数を推定するためのルーチン

この節では、 行列の条件数を推定するための LAPACK ルーチンについて説明する。 条
件数は、 連立線形方程式の解の誤差の分析に使用される  ( 「誤差の分析」 を参照 )。 行列
がほとんど特異である  ( ゼロに近い ) 場合は、 条件数が非常に大き くなる場合がある。
このため、 これらのルーチンでは、 実際には条件数の逆数を計算する。

?gecon              
一般行列の条件数の逆数を、 1- ノルムまたは無限
ノルムによって推定する。

構文

Fortran 77:
call sgecon(norm, n, a, lda, anorm, rcond, work, iwork, info)

call dgecon(norm, n, a, lda, anorm, rcond, work, iwork, info)

call cgecon(norm, n, a, lda, anorm, rcond, work, rwork, info)

call zgecon(norm, n, a, lda, anorm, rcond, work, rwork, info)

Fortran 95:
CALL GECON(a, anorm, rcond [,norm] [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うに、 一般行列 A の条件数の逆数を、 1- ノルムまたは無限ノル
ムによって推定する。

          κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1 = κ∞(AT) = κ∞(AH) 
          κ∞ (A) = ||A||∞  ||A−1||∞ = κ1 (AT) = κ1 (AH)  

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• anorm を計算する  (||A||1 = maxj Σi |aij| または ||A||∞ = maxi Σj |aij|)。
• ?getrf を呼び出して、 A の LU 因子分解を計算する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 '1'、 'O'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

norm = '1' または 'O' の場合、 ルーチンは κ1(A) を推定する。

norm = 'I' の場合、 このルーチンは κ∞(A) を推定する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgecon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgecon の場合 ) 
COMPLEX (cgecon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgecon の場合 )
配列 : a(lda, *), work(*)。
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配列 a には、?getrf によって返される、 LU 因子分解された行列 
A を格納する。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。
配列 work は、 このルーチン用のワークスペースである。

work の次元は max(1, 4*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数の場合 ) 以上でなければならない。

anorm REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
元の行列 A のノルム ( 「説明」 を参照 )。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (cgecon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zgecon の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, 2*n) 以上。

出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 
条件の良くない行列または特異な行列である。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gecon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

norm '1'、 'O'、 または 'I' でなければならない。 デフォルト値は '1' であ
る。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。 このルーチンを呼び出す場合は、 連立線形方程式 
Ax = b または AHx = b を繰り返し解く必要がある。その回数は、通常は 4 または 5 で、 11 
を超えるこ とはない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の
場合は約 2n2 で、 複素数型の場合は約 8n2 である。



LAPACK ルーチン : 線形方程式 3

3-63

?gbcon              
帯行列の条件数の逆数を、 1- ノルムまたは無限ノ
ルムによって推定する。

構文

Fortran 77:
call sgbcon(norm, n, kl, ku, ab, ldab, ipiv, anorm, rcond, work, iwork, info)

call dgbcon(norm, n, kl, ku, ab, ldab, ipiv, anorm, rcond, work, iwork, info)

call cgbcon(norm, n, kl, ku, ab, ldab, ipiv, anorm, rcond, work, rwork, info)

call zgbcon(norm, n, kl, ku, ab, ldab, ipiv, anorm, rcond, work, rwork, info)

Fortran 95:
call gbcon(a, ipiv, anorm, rcond [,kl] [,norm] [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うに、 一般帯行列 A の条件数の逆数を、 1- ノルムまたは無限ノ
ルムによって推定する。

          κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1 = κ∞(AT) = κ∞(AH) 
          κ∞ (A) = ||A||∞  ||A−1||∞ = κ1 (AT) = κ1 (AH)  

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• anorm を計算する  (||A||1 = maxj Σi |aij| または ||A||∞ = maxi Σj |aij|)。
• ?gbtrf を呼び出して、 A の LU 因子分解を計算する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 '1'、 'O'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

norm = '1' または 'O' の場合、 ルーチンは κ1(A) を推定する。
norm = 'I' の場合、 このルーチンは κ∞(A) を推定する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kl INTEGER。 A の帯内の劣対角成分の数 (kl ≥ 0)。

ku INTEGER。 A の帯内の優対角成分の数 (ku ≥ 0)。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。
(ldab ≥ 2kl + ku +1)。

ipiv INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
?gbtrf によって返される  ipiv 配列。

ab, work REAL (sgbcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgbcon の場合 )
COMPLEX (cgbcon の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgbcon の場合 )

配列 : ab(ldab, *), work(*)。
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配列 ab には、 ?gbtrf によって返される、因子分解後の帯行列 A 
を格納する。

ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
配列 work は、 このルーチン用のワークスペースである。

work の次元は、 max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数の場合 ) 以上でなければならない。

anorm REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
元の行列 A のノルム ( 「説明」 を参照 )。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (cgbcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zgbcon の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, 2*n) 以上。

出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 
条件の良くない行列または特異な行列である。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gbcon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ 
(2*kl+ku+1,n) の配列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

norm '1'、 'O'、 または 'I' でなければならない。 デフォルト値は '1' であ
る。

kl 省略した場合、 kl = ku とみなす。

ku ku = lda-2*kl-1 と して復元する。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。 このルーチンを呼び出す場合は、 連立線形方程式 
Ax = b または AHx = b を繰り返し解く必要がある。その回数は、通常は 4 または 5 で、 11 
を超えるこ とはない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の
場合は約 2n(ku + 2kl) で、 複素数型の場合は約 8n(ku + 2kl) である。

?gtcon                
?gttrf によって行われた因子分解を使用して、
三重対角行列の条件数の逆数を推定する。

構文

Fortran 77:
call sgtcon(norm, n, dl, d, du, du2, ipiv, anorm, rcond, work, iwork, info)

call dgtcon(norm, n, dl, d, du, du2, ipiv, anorm, rcond, work, iwork, info)

call cgtcon(norm, n, dl, d, du, du2, ipiv, anorm, rcond, work, info)

call zgtcon(norm, n, dl, d, du, du2, ipiv, anorm, rcond, work, info)

Fortran 95:
call gtcon(dl, d, du, du2, ipiv, anorm, rcond [,norm] [,info])

説明

このルーチンは、 実数または複素三重対角行列 A の (1- ノルムまたは無限ノルムの ) 条
件数の逆数を、 次のよ うに推定する。

          κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1 
          κ∞ (A) = ||A||∞  ||A−1||∞ 

推定値は ||A−1|| について得られる。 条件数の逆数は、 rcond = 1 / (||A|| ||A−1||)  と して計算
される。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• anorm を計算する  (||A||1 = maxj Σi |aij| または ||A||∞ = maxi Σj |aij|)。
• ?gttrf を呼び出して、 A の LU 因子分解を計算する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 '1'、 'O'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

norm = '1' または 'O' の場合、 ルーチンは κ1(A) を推定する。

norm = 'I' の場合、 このルーチンは κ∞(A) を推定する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。
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dl,d,du,du2 REAL (sgtcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgtcon の場合 )
COMPLEX (cgtcon の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgtcon の場合 )
配列 : dl(n - 1), d(n ), du(n - 1), du2(n - 2)。
配列 dl には、 ?gttrf による  A の LU 因子分解で得られた行列 L 
を定義する、 (n - 1) 個の乗数が格納される。
配列 d には、 A の LU 因子分解で得られた上三角行列 U の n 個の
対角成分が格納される。
配列 du には、 U の 初の優対角成分の (n - 1) 個の成分が格納さ
れる。
配列 du2 には、U の 2 番目の優対角成分の (n - 2) 個の成分が格納
される。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は (n)。
?gttrf によって返される、 ピボッ トのインデッ クスの配列。

anorm REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
元の行列 A のノルム ( 説明を参照 )。

work REAL (sgtcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgtcon の場合 ) 
COMPLEX (cgtcon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgtcon の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (2*n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (n)。
実数型でのみ使用される。 

出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 
条件の良くない行列または特異な行列である。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gtcon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

dl 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。
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d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

du 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

du2 長さ  (n-2) のベク トルを格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

norm '1'、 'O'、 または 'I' でなければならない。 デフォルト値は '1' であ
る。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。 このルーチンを呼び出すと、 連立線形方程式 
Ax = b の解が複数回計算される。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とは
ない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は約 2n2 
で、 複素数型の場合は約 8n2 である。

?pocon                     
対称 ( エルミート ) 正定値行列の条件数の逆数を
推定する。

構文

Fortran 77:
call spocon(uplo, n, a, lda, anorm, rcond, work, iwork, info)

call dpocon(uplo, n, a, lda, anorm, rcond, work, iwork, info)

call cpocon(uplo, n, a, lda, anorm, rcond, work, rwork, info)

call zpocon(uplo, n, a, lda, anorm, rcond, work, rwork, info)

Fortran 95:
CALL POCON(a, anorm, rcond [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うに、 対称 ( エルミート ) 正定値行列 A の条件数の逆数を推定
する。

       κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1  (A は対称またはエルミート行列であるため、 κ∞(A) = κ1(A))。
このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。
• anorm を計算する  (||A||1 = maxj Σi |aij| または ||A||∞ = maxi Σj |aij|)。
• ?potrf を呼び出して、 A のコレスキー因子分解を行う必要がある。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には、 因子分解 A = UHU の上三角係
数 U を格納する。
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uplo = 'L' の場合、配列 a には、因子分解 A = LLH の下三角係数 
L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (spocon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dpocon の場合 ) 
COMPLEX (cpocon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zpocon の場合 )
配列 : a(lda, *), work(*)。

配列 a には、 ?potrf によって返される、 因子分解後の行列 A を
格納する。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。
配列 work は、 このルーチン用のワークスペースである。

work の次元は、 max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数の場合 ) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

anorm REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
元の行列 A のノルム ( 説明を参照 )。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (cpocon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zpocon の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 
条件の良くない行列または特異な行列である。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

pocon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。 このルーチンを呼び出すと、 連立線形方程式 
Ax = b の解が複数回計算される。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とは
ない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は約 2n2 
で、 複素数型の場合は約 8n2 である。

?ppcon                      
圧縮格納形式の対称 ( エルミート ) 正定値行列の
条件数の逆数を推定する。

構文

Fortran 77:
call sppcon(uplo, n, ap, anorm, rcond, work, iwork, info)

call dppcon(uplo, n, ap, anorm, rcond, work, iwork, info)

call cppcon(uplo, n, ap, anorm, rcond, work, rwork, info)

call zppcon(uplo, n, ap, anorm, rcond, work, rwork, info)

Fortran 95:
CALL PPCON(a, anorm, rcond [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うに、 圧縮形式の対称 ( エルミート ) 正定値行列 A の条件数の
逆数を推定する。

       κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1  (A は対称またはエルミート行列であるため、 κ∞(A) = κ1(A))。
このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。
• anorm を計算する  (||A||1 = maxj Σi |aij| または ||A||∞ = maxi Σj |aij|)。
• ?pptrf を呼び出して、 A のコレスキー因子分解を行う必要がある。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap には、 因子分解 A = UHU の上三角係
数 U を格納する。

uplo = 'L' の場合、 配列 ap には、 因子分解 A = LLH の下三角係
数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap, work REAL (sppcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dppcon の場合 ) 
COMPLEX (cppcon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zppcon の場合 )
配列 : ap(*), work(*)。
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配列 ap には、 ?pptrf によって返される、 因子分解後の圧縮形
式の行列 A を格納する。
ap の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。
配列 work は、 このルーチン用のワークスペースである。

work の次元は、 max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数の場合 ) 以上でなければならない。

anorm REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
元の行列 A のノルム ( 説明を参照 )。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (cppcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zppcon の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 
条件の良くない行列または特異な行列である。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ppcon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。 このルーチンを呼び出すと、 連立線形方程式 
Ax = b の解が複数回計算される。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とは
ない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は約 2n2 
で、 複素数型の場合は約 8n2 である。
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?pbcon                     
対称 ( エルミート ) 正定値帯行列の条件数の逆数
を推定する。

構文

Fortran 77:
call spbcon(uplo, n, kd, ab, ldab, anorm, rcond, work, iwork, info)

call dpbcon(uplo, n, kd, ab, ldab, anorm, rcond, work, iwork, info)

call cpbcon(uplo, n, kd, ab, ldab, anorm, rcond, work, rwork, info)

call zpbcon(uplo, n, kd, ab, ldab, anorm, rcond, work, rwork, info)

Fortran 95:
CALL PBCON(a, anorm, rcond [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うに、 対称 ( エルミート ) 正定値帯行列 A の条件数の逆数を推
定する。
       κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1  (A は対称またはエルミート行列であるため、 κ∞  (A) = κ1(A))。
このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• anorm を計算する  (||A||1 = maxj Σi |aij| または ||A||∞ = maxi Σj |aij|)。
• ?pbtrf を呼び出して、 A のコレスキー因子分解を行う必要がある。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
入力行列 A の因子分解の方法を指定する。
uplo = 'U' の場合、 配列 ab には、 コレスキー因子分解 A = UHU 
の上三角係数 U を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 ab には、 因子分解 A = LLH の下三角係
数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。
(ldab ≥ kd +1)。

ab, work REAL (spbcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dpbcon の場合 ) 
COMPLEX (cpbcon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zpbcon の場合 )

配列 : ab(ldab, *), work(*)。

配列 ab には、 ?pbtrf によって返される、 因子分解後の帯形式
の行列 A を格納する。
ab の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。
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配列 work は、 このルーチン用のワークスペースである。
work の次元は、 max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数の場合 ) 以上でなければならない。

anorm REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
元の行列 A のノルム ( 説明を参照 )。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (cpbcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zpbcon の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 
条件の良くない行列または特異な行列である。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

pbcon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ (kd+1,n) 
の配列 A を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。 このルーチンを呼び出すと、 連立線形方程式 
Ax = b の解が複数回計算される。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とは
ない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は
約 4n (kd + 1) で、 複素数型の場合は約 16n (kd + 1) である。
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?ptcon                     
対称 ( エルミート ) 正定値三重対角行列の条件数
の逆数を推定する。

構文

Fortran 77:
call sptcon(n, d, e, anorm, rcond, work, info)

call dptcon(n, d, e, anorm, rcond, work, info)

call cptcon(n, d, e, anorm, rcond, work, info)

call zptcon(n, d, e, anorm, rcond, work, info)

Fortran 95:
CALL PTCON(d, e, anorm, rcond [,info])

説明

このルーチンは、 ?pttrf による因子分解 A = LDLH または A = UHDU を使用して、 実対
称または複素エルミート正定値三重対角行列の (1- ノルムの ) 条件数の逆数を、 次のよ
うに計算する。

       κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1  (A は対称またはエルミート行列であるため、 κ∞  (A) = κ1(A))。

ノルム ||A−1|| は直接法で計算される。 条件数の逆数は、 rcond = 1 / (||A|| ||A−1||)  と して計
算される。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。
• anorm を ||A||1 = maxj Σi |aij| と して計算する。
• ?pttrf を呼び出して、 A の因子分解を計算する。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

d, work REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )

配列、 次元は (n)。 

配列 d には、 ?pttrf による  A の因子分解で得られた対角行列 D 
の n 個の対角成分が格納される。

work はワークスペース配列である。

e REAL (sptcon の場合 )
DOUBLE PRECISION (dptcon の場合 )
COMPLEX (cptcon の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zptcon の場合 )
配列、 次元は (n - 1)。 
?pttrf による因子分解で得られた単位二重対角係数 U または L 
の非対角成分を格納する。
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anorm REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
元の行列 A の 1- ノルム ( 説明を参照 )。

出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 条件の良くない
行列または特異な行列である。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gtcon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。 このルーチンを呼び出すと、 連立線形方程式 
Ax = b の解が複数回計算される。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とは
ない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は
約 4n (kd + 1) で、 複素数型の場合は約 16n (kd + 1) である。

?sycon              
対称行列の条件数の逆数を推定する。

構文

Fortran 77:
call ssycon(uplo, n, a, lda, ipiv, anorm, rcond, work, iwork, info)

call dsycon(uplo, n, a, lda, ipiv, anorm, rcond, work, iwork, info)

call csycon(uplo, n, a, lda, ipiv, anorm, rcond, work, info)

call zsycon(uplo, n, a, lda, ipiv, anorm, rcond, work, info)
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Fortran 95:
CALL SYCON(a, ipiv, anorm, rcond [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うに、 対称行列 A の条件数の逆数を推定する。

       κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1  (A は対称行列であるため、 κ∞(A) = κ1(A))。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。
• anorm を計算する  (||A||1 = maxj Σi |aij| または ||A||∞ = maxi Σj |aij|)。
• ?sytrf を呼び出して、 A の因子分解を計算する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
入力行列 A の因子分解の方法を指定する。
uplo = 'U' の場合、 配列 a には、 因子分解 A = PUDUTPT の上三
角係数 U を格納する。
uplo = 'L' の場合、配列 a には、因子分解 A = PLDLTPT の下三角
係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (ssycon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dsycon の場合 ) 
COMPLEX (csycon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zsycon の場合 )
配列 : a(lda, *), work(*)。

配列 a には、 ?sytrf によって返される、 因子分解後の行列 A を
格納する。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

配列 work は、 このルーチン用のワークスペースである。

work の次元は max(1, 2*n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
?sytrf  によって返される  ipiv 配列。

anorm REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
元の行列 A のノルム ( 説明を参照 )。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
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れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 条件の良くない
行列または特異な行列である。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

sycon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。
このルーチンを呼び出すと、 連立線形方程式 Ax = b の解が複数回計算される。 その回数
は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とはない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小
数点演算の回数は、 実数型の場合は約 2n2 で、 複素数型の場合は約 8n2 である。

?hecon             
エルミート行列の条件数の逆数を計算する。

構文

Fortran 77:
call checon(uplo, n, a, lda, ipiv, anorm, rcond, work, info)

call zhecon(uplo, n, a, lda, ipiv, anorm, rcond, work, info)

Fortran 95:
CALL HECON(a, ipiv, anorm, rcond [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うに、 エルミート行列 A の条件数の逆数を推定する。

       κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1  (A はエルミート行列のため、 κ∞(A) = κ1(A))。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。
• anorm を計算する  (||A||1 = maxj Σi |aij| または ||A||∞ = maxi Σj |aij|)。
• ?hetrf を呼び出して、 A の因子分解を計算する。
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入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には、 因子分解 A = PUDUHPT の上三
角係数 U を格納する。

uplo = 'L' の場合、 配列 a には、 因子分解 A = PLDLHPT の上三
角係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work COMPLEX (checon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zhecon の場合 )
配列 : a(lda, *), work(*)。

配列 a には、 ?hetrf によって返される、 因子分解後の行列 A を
格納する。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

配列 work は、 このルーチン用のワークスペースである。

work の次元は max(1, 2*n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
?hetrf  によって返される  ipiv 配列。

anorm REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
元の行列 A のノルム ( 説明を参照 )。

出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 条件の良くない
行列または特異な行列である。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

hecon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。



3-78

3 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。 このルーチンを呼び出すと、 連立線形方程式 
Ax = b の解が複数回計算される。 その回数は、 通常は 5 で、 11 を超えるこ とはない。 そ
れぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 約 8n2 である。

?spcon               
圧縮格納形式の対称行列の条件数の逆数を推定す
る。

構文

Fortran 77:
call sspcon(uplo, n, ap, ipiv, anorm, rcond, work, iwork, info)

call dspcon(uplo, n, ap, ipiv, anorm, rcond, work, iwork, info)

call cspcon(uplo, n, ap, ipiv, anorm, rcond, work, info)

call zspcon(uplo, n, ap, ipiv, anorm, rcond, work, info)

Fortran 95:
CALL SPCON(a, ipiv, anorm, rcond [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うに、 圧縮格納形式の対称行列 A の条件数の逆数を推定する。

       κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1  (A は対称行列であるため、 κ∞(A) = κ1(A))。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。
• anorm を計算する  (||A||1 = maxj Σi |aij| または ||A||∞ = maxi Σj |aij|)。
• ?sptrf を呼び出して、 A の因子分解を計算する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
入力行列 A の因子分解の方法を指定する。
uplo = 'U' の場合、 配列 ap には、 因子分解 A = PUDUTPT の圧縮
形式の上三角係数 U を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap には、 因子分解 A = PLDLTPT の圧縮
形式の下三角係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap, work REAL (sspcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dspcon の場合 ) 
COMPLEX (cspcon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zspcon の場合 )
配列 : ap(*), work(*)。
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配列 ap には、 ?sptrf によって返される、 因子分解後の圧縮形
式の行列 A を格納する。
ap の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。

配列 work は、 このルーチン用のワークスペースである。

work の次元は max(1, 2*n) 以上でなければならない。

ipiv INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
?sptrf  によって返される  ipiv 配列。

anorm REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
元の行列 A のノルム ( 説明を参照 )。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 条件の良くない
行列または特異な行列である。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

spcon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。 このルーチンを呼び出すと、 連立線形方程式 
Ax = b の解が複数回計算される。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とは
ない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は約 2n2 
で、 複素数型の場合は約 8n2 である。
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?hpcon                 
圧縮格納形式のエルミート行列の条件数の逆数を
推定する。

構文

Fortran 77:
call chpcon(uplo, n, ap, ipiv, anorm, rcond, work, info)

call zhpcon(uplo, n, ap, ipiv, anorm, rcond, work, info)

Fortran 95:
CALL HPCON(a, ipiv, anorm, rcond [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うに、 エルミート行列 A の条件数の逆数を推定する。

       κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1  (A はエルミート行列のため、 κ∞(A) = κ1(A))。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• anorm を計算する  (||A||1 = maxj Σi |aij| または ||A||∞ = maxi Σj |aij|)。
• ?hptrf を呼び出して、 A の因子分解を計算する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap には、 因子分解 A = PUDUTPT の圧縮
形式の上三角係数 U を格納する。

uplo = 'L' の場合、 配列 ap には、 因子分解 A = PLDLTPT の圧縮
形式の下三角係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap, work COMPLEX (chpcon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zhpcon の場合 )
配列 : ap(*), work(*)。

配列 ap には、 ?hptrf によって返される、 因子分解後の圧縮形
式の行列 A を格納する。
ap の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。

配列 work は、 このルーチン用のワークスペースである。
work の次元は max(1, 2*n) 以上でなければならない。

ipiv INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
?hptrf  によって返される  ipiv 配列。

anorm REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
元の行列 A のノルム ( 説明を参照 )。
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出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 条件の良くない
行列または特異な行列である。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gbcon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。 このルーチンを呼び出すと、 連立線形方程式 
Ax = b の解が複数回計算される。 その回数は、 通常は 5 で、 11 を超えるこ とはない。 そ
れぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 約 8n2 である。

?trcon               
三角行列の条件数の逆数を推定する。

構文

Fortran 77:
call strcon(norm, uplo, diag, N, a, lda, rcond, work, iwork, info)

call dtrcon(norm, uplo, diag, N, a, lda, rcond, work, iwork, info)

call ctrcon(norm, uplo, diag, N, a, lda, rcond, work, rwork, info)

call ztrcon(norm, uplo, diag, N, a, lda, rcond, work, rwork, info)

Fortran 95:
CALL TRCON(a, rcond [,uplo] [,diag] [,norm] [,info])
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説明

このルーチンは、 次のよ うに、 三角行列 A の条件数の逆数を、 1- ノルムまたは無限ノル
ムによって推定する。

          κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1 = κ∞(AT) = κ∞(AH) 
          κ∞ (A) = ||A||∞  ||A−1||∞ = κ1 (AT) = κ1 (AH)  

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 '1'、 'O'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

norm = '1' または 'O' の場合、 ルーチンは κ1(A) を推定する。

norm = 'I' の場合、 このルーチンは κ∞(A) を推定する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
A が上三角行列か、 下三角行列かを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には、 A の上三角部分を格納する。 そ
の他の配列成分は参照されない。

uplo = 'L' の場合、 配列 a には、 A の下三角部分を格納する。 そ
の他の配列成分は参照されない。

diag CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。

diag = 'N' の場合、 A は単位三角行列ではない。

diag = 'U' の場合、 A は単位三角行列である。 対角成分は 1 とみ
なされ、 配列 a 内で参照されない。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (strcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtrcon の場合 ) 
COMPLEX (ctrcon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (ztrcon の場合 )
配列 : a(lda, *), work(*)。

配列 a には、 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。
配列 work は、 このルーチン用のワークスペースである。

work の次元は、 max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数の場合 ) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (ctrcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (ztrcon の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。
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出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 条件の良くない
行列または特異な行列である。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

trcon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

norm '1'、 'O'、 または 'I' でなければならない。 デフォルト値は '1' であ
る。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。 このルーチンを呼び出すと、 連立線形方程式 
Ax = b の解が複数回計算される。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とは
ない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は約 n2 で、
複素数型の場合は約 4n2 である。

?tpcon               
圧縮格納形式の三角行列の条件数の逆数を推定す
る。

構文

Fortran 77:
call stpcon(norm, uplo, diag, n, ap, rcond, work, iwork, info)

call dtpcon(norm, uplo, diag, n, ap, rcond, work, iwork, info)

call ctpcon(norm, uplo, diag, n, ap, rcond, work, rwork, info)

call ztpcon(norm, uplo, diag, n, ap, rcond, work, rwork, info)
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Fortran 95:
CALL TPCON(a, rcond [,uplo] [,diag] [,norm] [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うに、 圧縮格納形式の三角行列 A の条件数の逆数を、 1- ノルム
または無限ノルムによって推定する。

          κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1 = κ∞(AT) = κ∞(AH) 
          κ∞ (A) = ||A||∞  ||A−1||∞ = κ1 (AT) = κ1 (AH)  

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 '1'、 'O'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

norm = '1' または 'O' の場合、 ルーチンは κ1(A) を推定する。

norm = 'I' の場合、 このルーチンは κ∞(A) を推定する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
A が上三角行列か、 下三角行列かを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap には、 A の上三角部分を圧縮形式で
格納する。

uplo = 'L' の場合、 配列 ap には、 A の下三角部分を圧縮形式で
格納する。

diag CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。

diag = 'N' の場合、 A は単位三角行列ではない。

diag = 'U' の場合、 A は単位三角行列である。 対角成分は 1 とみ
なされ、 配列 ap 内で参照されない。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap, work REAL (stpcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtpcon の場合 ) 
COMPLEX (ctpcon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (ztpcon の場合 )
配列 : ap(*), work(*)。

配列 ap には、 圧縮形式の行列 A を格納する。
ap の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。
配列 work は、 このルーチン用のワークスペースである。

work の次元は、 max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数の場合 ) 以上でなければならない。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (ctpcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (ztpcon の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。
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出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 
条件の良くない行列または特異な行列である。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

tpcon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

norm '1'、 'O'、 または 'I' でなければならない。 デフォルト値は '1' であ
る。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。 このルーチンを呼び出すと、 連立線形方程式 
Ax = b の解が複数回計算される。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とは
ない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は約 n2 で、
複素数型の場合は約 4n2 である。

?tbcon               
三角帯行列の条件数の逆数を推定する。

構文

Fortran 77:
call stbcon(norm, uplo, diag, n, kd, ab, ldab, rcond, work, iwork, info)

call dtbcon(norm, uplo, diag, n, kd, ab, ldab, rcond, work, iwork, info)

call ctbcon(norm, uplo, diag, n, kd, ab, ldab, rcond, work, rwork, info)

call ztbcon(norm, uplo, diag, n, kd, ab, ldab, rcond, work, rwork, info)
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Fortran 95:
CALL TBCON(a, rcond [,uplo] [,diag] [,norm] [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うに、 三角帯行列 A の条件数の逆数を、 1- ノルムまたは無限ノ
ルムによって推定する。

          κ1(A) = ||A||1 ||A−1||1 = κ∞(AT) = κ∞(AH) 
          κ∞ (A) = ||A||∞  ||A−1||∞ = κ1 (AT) = κ1 (AH)  

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 '1'、 'O'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

norm = '1' または 'O' の場合、 ルーチンは κ1(A) を推定する。

norm = 'I' の場合、 このルーチンは κ∞(A) を推定する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
A が上三角行列か、 下三角行列かを指定する。
uplo = 'U' の場合、 配列 ap には、 A の上三角部分を圧縮形式で
格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap には、 A の下三角部分を圧縮形式で
格納する。

diag CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。

diag = 'N' の場合、 A は単位三角行列ではない。

diag = 'U' の場合、 A は単位三角行列である。 対角成分は 1 とみ
なされ、 配列 ab 内で参照されない。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。

ab, work REAL (stbcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtbcon の場合 ) 
COMPLEX (ctbcon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (ztbcon の場合 )
配列 : ab(ldab, *), work(*)。

配列 ab には、 帯行列 A を格納する。
ab の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。
配列 work は、 このルーチン用のワークスペースである。
work の次元は、 max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数の場合 ) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。
(ldab ≥ kd +1)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (ctbcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (ztbcon の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。
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出力パラ メ ーター

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
条件数の逆数の推定値。  
推定値のアンダーフローが発生した場合は、 rcond =0 に設定さ
れる。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 条件の良くない
行列または特異な行列である。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

tbcon ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ (kd+1,n) 
の配列 A を格納する。

norm '1'、 'O'、 または 'I' でなければならない。 デフォルト値は '1' であ
る。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算された rcond は、 ρ ( 真の条件数の逆数 ) よ り小さ くはならない。 この値は、 実際
にはほぼ常に、 10ρ よ り小さ くなる。 このルーチンを呼び出すと、 連立線形方程式 
Ax = b の解が複数回計算される。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とは
ない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は
約 2n(kd + 1) で、 複素数型の場合は約 8n(kd + 1) である。

解の精度の改善と誤差の推定

この節では、 算出された連立線形方程式の解の精度を改善し、 解の誤差を推定するため
の LAPACK ルーチンについて説明する。 これらのルーチンを呼び出す前に、 連立方程
式の行列を因子分解し、 解を計算する必要がある  ( 「行列の因子分解用のルーチン」 お
よび 「連立線形方程式を解くためのルーチン」 を参照 )。
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?gerfs                
一般行列による連立線形方程式の解の精度を改善
し、 解の誤差を推定する。

構文

Fortran 77:
call sgerfs(trans, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, 

berr, work, iwork, info)

call dgerfs(trans, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, 
berr, work, iwork, info)

call cgerfs(trans, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, 
berr, work, rwork, info)

call zgerfs(trans, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, 
berr, work, rwork, info)

Fortran 95:
CALL GERFS(a, af, ipiv, b, x [,trans] [,ferr] [,berr] [,info])

説明

このルーチンは、 一般行列 A による、 複数の右辺を持つ連立線形方程式 AX = B または 
ATX = B または AHX = B の解の精度の改善を繰り返し実行する。 このルーチンは、 算出さ
れたそれぞれの解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算する。 次のよ う
に、 x が摂動連立方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成分の 小相対
摂動になる。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)

後に、 このルーチンは、算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• 因子分解ルーチン ?getrf を呼び出す。
• 解の算出ルーチン ?getrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。

方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 連立方程式の形式は AX = B である。

trans = 'T' の場合、 連立方程式の形式は ATX = B である。

trans = 'C' の場合、 連立方程式の形式は AHX = B である。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。
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a,af,b,x,work REAL (sgerfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgerfs の場合 ) 
COMPLEX (cgerfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgerfs の場合 )

配列 :

a(lda, *) には、 ?getrf に入力と して与えた元の行列 A を格納
する。

af(ldaf, *) には、 ?getrf によって返された、 因子分解後の行
列 A を格納する。

b(ldb, *) には、 右辺の行列 B が格納される。

x(ldx, *) には、 解の行列 X が格納される。

work (*) は、 ワークスペース配列である。

a と  af の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。 b と  x 
の第 2 次元は max (1, nrhs) 以上でなければならない。 work の次
元は max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) ( 複素数の場
合 ) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldaf INTEGER。 af の第 1 次元。 ldaf ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?getrf によって返される  ipiv 配列。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (cgerfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zgerfs の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

x 精度が改善された解の行列 X。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gerfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

af サイズ (n,n) の行列 AF を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ferr に返される誤差範囲は厳密ではないが、 実際の誤差はほぼ常にこれよ り小さ くな
る。

各右辺について、 後退誤差の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は 
4n2 以上、 複素数型の場合は 16n2 以上である。 さ らに、 繰り返し行われる解の精度の改
善の各段階で必要な演算の回数は、 実数型の場合は 6n2 で、 複素数型の場合は 24n2 で
ある。 繰り返される回数の範囲は 1 ～ 5 になる。 前進誤差を推定するには、 連立線形方
程式 Ax = b を繰り返し解く必要がある。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超える
こ とはない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は約 
2n2 で、 複素数型の場合は約 8n2 である。

?gbrfs               
一般帯行列による連立線形方程式の解の精度を改
善し、 解の誤差を推定する。

構文

Fortran 77:
call sgbrfs(trans, n, kl, ku, nrhs, ab, ldab, afb, ldafb, ipiv,  b, ldb, x, ldx, 

ferr, berr, work, iwork, info)

call dgbrfs(trans, n, kl, ku, nrhs, ab, ldab, afb, ldafb, ipiv,  b, ldb, x, ldx, 
ferr, berr, work, iwork, info)

call cgbrfs(trans, n, kl, ku, nrhs, ab, ldab, afb, ldafb, ipiv,  b, ldb, x, ldx, 
ferr, berr, work, rwork, info)

call zgbrfs(trans, n, kl, ku, nrhs, ab, ldab, afb, ldafb, ipiv,  b, ldb, x, ldx, 
ferr, berr, work, rwork, info)
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Fortran 95:
call gbrfs(a, af, ipiv, b, x [,kl] [,trans] [,ferr] [,berr] [,info])

説明

このルーチンは、 帯行列 A による、 複数の右辺を持つ連立線形方程式 AX = B または 
ATX = B または AHX = B の解の精度の改善を繰り返し実行する。 このルーチンは、 算出さ
れたそれぞれの解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算する。 次のよ う
に、 x が摂動連立方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成分の 小相対
摂動になる。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)

後に、 このルーチンは、算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• 因子分解ルーチン ?gbtrf を呼び出す。

• 解の算出ルーチン ?gbtrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。

方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 連立方程式の形式は AX = B である。

trans = 'T' の場合、 連立方程式の形式は ATX = B である。

trans = 'C' の場合、 連立方程式の形式は AHX = B である。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kl INTEGER。 A の帯内の劣対角成分の数 (kl ≥ 0)。

ku INTEGER。 A の帯内の優対角成分の数 (ku ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ab,afb,b,x,work REAL (sgbrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgbrfs の場合 ) 
COMPLEX (cgbrfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgbrfs の場合 )

配列 :

ab(ldab, *) には、 ?gbtrf に入力と して与えた元の帯行列 A を
格納する。 この行列は、 行 1 ～ (kl + ku + 1) に格納される。

afb(ldafb, *) には、 ?gbtrf によって返された、 因子分解後の
帯行列 A を格納する。

b(ldb, *) には、 右辺の行列 B が格納される。

x(ldx, *) には、 解の行列 X が格納される。

work (*) は、 ワークスペース配列である。
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ab と  afb の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。 b と  
x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。 work の
次元は max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) ( 複素数型
の場合 ) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab の第 1 次元。

ldafb INTEGER。 afb の第 1 次元。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?gbtrf によって返される  ipiv 配列。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (cgbrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zgbrfs の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

x 精度が改善された解の行列 X。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gbrfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ 
(kl+ku+1,n) の配列 A を格納する。

af Fortran 77 インターフェイスでの引数 afb を意味する。 サイズ 
(2*kl*ku+1,n) の配列 AF を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。
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trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

kl 省略した場合、 kl = ku とみなす。

ku ku = lda-kl-1 と して復元する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ferr に返される誤差範囲は厳密ではないが、 実際の誤差はほぼ常にこれよ り小さ くな
る。

各右辺について、 後退誤差の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は 
4n(kl + ku) 以上、 複素数型の場合は 16n(kl + ku) 以上である。 さ らに、 繰り返し行われ
る解の精度の改善の各段階で必要な演算の回数は、 実数型の場合は 2n(4kl + 3ku) で、
複素数型の場合は 8n(4kl + 3ku) である。 繰り返される回数の範囲は 1 ～ 5 になる。 前進
誤差を推定するには、 連立線形方程式 Ax = b を繰り返し解く必要がある。 その回数は、
通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とはない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点
演算の回数は、 実数型の場合は約 2n2 で、 複素数型の場合は約 8n2 である。

?gtrfs                
三重対角行列を係数行列とする連立線形方程式の
解の精度を改善し、 解の誤差を推定する。

構文

Fortran 77:
call sgtrfs(trans, n, nrhs, dl, d, du, dlf, df, duf, du2, ipiv, b, ldb, x, ldx, 

ferr, berr, work, iwork, info)

call dgtrfs(trans, n, nrhs, dl, d, du, dlf, df, duf, du2, ipiv, b, ldb, x, ldx, 
ferr, berr, work, iwork, info)

call cgtrfs(trans, n, nrhs, dl, d, du, dlf, df, duf, du2, ipiv, b, ldb, x, ldx, 
ferr, berr, work, rwork, info)

call zgtrfs(trans, n, nrhs, dl, d, du, dlf, df, duf, du2, ipiv, b, ldb, x, ldx, 
ferr, berr, work, rwork, info)

Fortran 95:
call gtrfs(dl, d, du, dlf, df, duf, du2, ipiv, b, x [,trans] [,ferr] [,berr] 

[,info])

説明

このルーチンは、 三重対角行列 A を係数行列とする、 複数の右辺を持つ連立線形方程式 
AX = B または ATX = B または AHX = B の解の精度の改善を繰り返し実行する。 このルー
チンは、 算出されたそれぞれの解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算す
る。 次のよ うに、 x が摂動連立方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成
分の 小相対摂動になる。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)
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後に、 このルーチンは、算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• 因子分解ルーチン ?gttrf を呼び出す。
• 解の算出ルーチン ?gttrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。

方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 連立方程式の形式は AX = B である。

trans = 'T' の場合、 連立方程式の形式は ATX = B である。

trans = 'C' の場合、 連立方程式の形式は AHX = B である。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数、 すなわち、 行列 B の列数 (nrhs ≥ 0)。
dl,d,du,dlf,df,

duf,du2,b,x,work REAL (sgtrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgtrfs の場合 ) 
COMPLEX (cgtrfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgtrfs の場合 )

配列 :

dl、 次元は (n - 1)。 A の劣対角成分を格納する。

d、 次元は (n )。 A の対角成分を格納する。

du、 次元は (n - 1)。 A の優対角成分を格納する。

dlf、 次元は (n - 1) で、 ?gttrf による  A の LU 因子分解で得ら
れた行列 L を定義する  (n - 1) 個の乗数を格納する。

df、 次元は (n ) で、 A の LU 因子分解で得られた上三角行列 U 
の n 個の対角成分を格納する。

duf、 次元は (n - 1) で、 U の 初の優対角成分の (n - 1) 個の成
分を格納する。

du2、 次元は (n - 2) で、 U の 2 番目の優対角成分の (n - 2) 個の
成分を格納する。

b(ldb, nrhs) は、 右辺の行列 B を格納する。

x(ldx, nrhs) は、 ?gttrs によって計算された解の行列 X を格
納する。

work (*) は、 ワークスペース配列である。
work の次元は、 max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数の場合 ) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。
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ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?gttrf によって返される  ipiv 配列。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (n)。 実数型でのみ使用される。 

rwork REAL (cgtrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zgtrfs の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (n)。 複素型でのみ使用される。 

出力パラ メ ーター

x 精度が改善された解の行列 X。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gtrfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

dl 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

du 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

dlf 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

df 長さ  (n) のベク トルを格納する。

duf 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

du2 長さ  (n-2) のベク トルを格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
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?porfs                    
対称 ( エルミート ) 正定値行列による連立線形方
程式の解の精度を改善し、 解の誤差を推定する。

構文

Fortran 77:
call sporfs(uplo, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 

iwork, info)

call dporfs(uplo, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 
iwork, info)

call cporfs(uplo, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 
rwork, info)

call zporfs(uplo, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 
rwork, info)

Fortran 95:
call porfs(a, af, b, x [,uplo] [,ferr] [,berr] [,info])

説明

このルーチンは、 対称 ( エルミート ) 正定値行列 A による、 複数の右辺を持つ連立線形
方程式 AX = B の解の精度の改善を繰り返し実行する。 このルーチンは、 算出されたそ
れぞれの解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算する。 次のよ うに、 x が
摂動連立方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成分の 小相対摂動にな
る。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)

後に、 このルーチンは、算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• 因子分解ルーチン ?potrf を呼び出す。
• 解の算出ルーチン ?potrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 af には、 コレスキー因子分解 A = UHU 
の係数 U を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 af には、 コレスキー因子分解 A = LLH 
の係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。
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a,af,b,x,work REAL (sporfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dporfs の場合 ) 
COMPLEX (cporfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zporfs の場合 )

配列 :

a(lda, *) には、 ?potrf に入力と して与えた元の行列 A を格納
する。

af(ldaf, *) には、 ?potrf によって返された、 因子分解後の行
列 A を格納する。

b(ldb, *) には、 右辺の行列 B が格納される。

x(ldx, *) には、 解の行列 X が格納される。

work (*) は、 ワークスペース配列である。

a と  af の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。 b と  x 
の第 2 次元は max (1, nrhs) 以上でなければならない。 work の次
元は max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) ( 複素数の場
合 ) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldaf INTEGER。 af の第 1 次元。 ldaf ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (cporfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zporfs の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

x 精度が改善された解の行列 X。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

porfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。
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a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

af サイズ (n,n) の行列 AF を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ferr に返される誤差範囲は厳密ではないが、 実際の誤差はほぼ常にこれよ り小さ くな
る。

各右辺について、 後退誤差の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は 
4n2 以上、 複素数型の場合は 16n2 以上である。 さ らに、 繰り返し行われる解の精度の改
善の各段階で必要な演算の回数は、 実数型の場合は 6n2 で、 複素数型の場合は 24n2 で
ある。 繰り返される回数の範囲は 1 ～ 5 になる。 前進誤差を推定するには、 連立線形方
程式 Ax = b を繰り返し解く必要がある。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超える
こ とはない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は約 
2n2 で、 複素数型の場合は約 8n2 である。

?pprfs                      
圧縮形式の対称 ( エルミート ) 正定値行列による
連立線形方程式の解の精度を改善し、 解の誤差を
推定する。

構文

Fortran 77:
call spprfs(uplo, n, nrhs, ap, afp, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, iwork, 

info)

call dpprfs(uplo, n, nrhs, ap, afp, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, iwork, 
info)

call cpprfs(uplo, n, nrhs, ap, afp, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, rwork, 
info)

call zpprfs(uplo, n, nrhs, ap, afp, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, rwork, 
info)

Fortran 95:
call pprfs(a, af, b, x [,uplo] [,ferr] [,berr] [,info])
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説明

このルーチンは、 圧縮形式の対称 ( エルミート ) 正定値行列 A による、 複数の右辺を持
つ連立線形方程式 AX = B の解の精度の改善を繰り返し実行する。 このルーチンは、 算
出されたそれぞれの解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算する。 次のよ
うに、 x が摂動連立方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成分の 小相
対摂動になる。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)

後に、 このルーチンは、算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• 因子分解ルーチン ?pptrf を呼び出す。
• 解の算出ルーチン ?pptrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 afp には、 コレスキー因子分解 
A = UHU の圧縮形式の係数 U を格納する。
uplo = 'L' の場合、配列 afp には、 コレスキー因子分解 A = LLH 
の圧縮形式の係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ap,afp,b,x,work REAL (spprfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dpprfs の場合 ) 
COMPLEX (cpprfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zpprfs の場合 )

配列 :

ap(*) には、 ?pptrf に入力と して与えた元の圧縮形式の行列 A 
を格納する。

afp(*) には、 ?pptrf によって返された、 因子分解後の圧縮形式
の行列 A を格納する。

b(ldb, *) には、 右辺の行列 B が格納される。

x(ldx, *) には、 解の行列 X が格納される。

work (*) は、 ワークスペース配列である。

配列 ap と  afp の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならな
い。 b と  x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。
work の次元は max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数型の場合 ) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。
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iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (cpprfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zpprfs の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

x 精度が改善された解の行列 X。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

pprfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

af Fortran 77 インターフェイスでの引数 apf を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 AF を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ferr に返される誤差範囲は厳密ではないが、 実際の誤差はほぼ常にこれよ り小さ くな
る。

各右辺について、 後退誤差の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は 
4n2 以上、 複素数型の場合は 16n2 以上である。 さ らに、 繰り返し行われる解の精度の改
善の各段階で必要な演算の回数は、 実数型の場合は 6n2 で、 複素数型の場合は 24n2 で
ある。 繰り返される回数の範囲は 1 ～ 5 になる。

前進誤差を推定するには、 連立線形方程式 Ax = b を繰り返し解く必要がある。 その回数
は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とはない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小
数点演算の回数は、 実数型の場合は約 2n2 で、 複素数型の場合は約 8n2 である。
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?pbrfs                     
対称 ( エルミート ) 正定値帯行列による連立線形
方程式の解の精度を改善し、 解の誤差を推定す
る。

構文

Fortran 77:
call spbrfs(uplo, n, kd, nrhs, ab, ldab, afb, ldafb, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 

work, iwork, info)

call dpbrfs(uplo, n, kd, nrhs, ab, ldab, afb, ldafb, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 
work, iwork, info)

call cpbrfs(uplo, n, kd, nrhs, ab, ldab, afb, ldafb, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 
work, rwork, info)

call zpbrfs(uplo, n, kd, nrhs, ab, ldab, afb, ldafb, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 
work, rwork, info)

Fortran 95:
call pbrfs(a, af, b, x [,uplo] [,ferr] [,berr] [,info])

説明

このルーチンは、 対称 ( エルミート ) 正定値帯行列 A による、 複数の右辺を持つ連立線
形方程式 AX = B の解の精度の改善を繰り返し実行する。 このルーチンは、 算出された
それぞれの解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算する。 次のよ うに、 x 
が摂動連立方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成分の 小相対摂動に
なる。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)

後に、 このルーチンは、算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• 因子分解ルーチン ?pbtrf を呼び出す。

• 解の算出ルーチン ?pbtrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 afb には、 コレスキー因子分解 
A = UHU の係数 U を格納する。
uplo = 'L' の場合、配列 afb には、 コレスキー因子分解 A = LLH 
の係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。
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kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ab,afb,b,x,work REAL (spbrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dpbrfs の場合 ) 
COMPLEX (cpbrfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zpbrfs の場合 )

配列 :

ab(ldab, *) には、 ?pbtrf に入力と して与えた元の帯行列 A を
格納する。

afb(ldafb, *) には、 ?pbtrf によって返された、 因子分解後の
帯行列 A を格納する。

b(ldb, *) には、 右辺の行列 B が格納される。

x(ldx, *) には、 解の行列 X が格納される。

work (*) は、 ワークスペース配列である。

ab と  afb の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。 b と  
x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。 work の
次元は max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) ( 複素数型
の場合 ) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab の第 1 次元。 ldab ≥ kd + 1。

ldafb INTEGER。 fb の第 1 次元。 ldafb ≥ kd + 1。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (cpbrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zpbrfs の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

x 精度が改善された解の行列 X。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。
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pbrfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ (kd+1,n) 
の配列 A を格納する。

af Fortran 77 インターフェイスでの引数 afb を意味する。 サイズ 
(kd+1,n) の配列 AF を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ferr に返される誤差範囲は厳密ではないが、 実際の誤差はほぼ常にこれよ り小さ くな
る。

各右辺について、 後退誤差の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は 
8n*kd 以上、 複素数型の場合は 32n*kd 以上である。 さ らに、 繰り返し行われる解の精
度の改善の各段階で必要な演算の回数は、 実数型の場合は 12n*kd で、 複素数型の場合
は 48n*kd である。 繰り返される回数の範囲は 1 ～ 5 になる。

前進誤差を推定するには、 連立線形方程式 Ax = b を繰り返し解く必要がある。 その回数
は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とはない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小
数点演算の回数は、 実数型の場合は約 4n*kd で、 複素数型の場合は約 16n*kd である。

?ptrfs                    
対称 ( エルミート ) 正定値三重対角行列を係数行
列とする連立線形方程式の解の精度を改善し、 解
の誤差を推定する。

構文

Fortran 77:
call sptrfs(n, nrhs, d, e, df, ef, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, info)

call dptrfs(n, nrhs, d, e, df, ef, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, info)

call cptrfs(uplo, n, nrhs, d, e, df, ef, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 
rwork, info)

call cptrfs(uplo, n, nrhs, d, e, df, ef, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 
rwork, info)

Fortran 95:
call ptrfs(d, df, e, ef, b, x [,ferr] [,berr] [,info])

call ptrfs(d, df, e, ef, b, x [,uplo] [,ferr] [,berr] [,info])
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説明

このルーチンは、 対称 ( エルミート ) 正定値三重対角行列 A を係数行列と し複数の右辺
を持つ連立線形方程式 AX = B の解の精度の改善を繰り返し実行する。 このルーチンは、
算出されたそれぞれの解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算する。 次の
よ うに、 x が摂動連立方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成分の 小
相対摂動になる。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)

後に、 このルーチンは、算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• 因子分解ルーチン ?pttrf を呼び出す。
• 解の算出ルーチン ?pttrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 複素型でのみ使用される。 
'U' または 'L' でなければならない。

三重対角行列 A の優対角成分と劣対角成分のどちらを格納する
かと、 A の因子分解の方法を指定する。
uplo = 'U' の場合、配列 e には A の優対角成分が格納され、A は 
UHDU と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、配列 e には A の劣対角成分が格納され、A は 
LDLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

d,df,rwork REAL ( 単精度の場合 ) 
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列 : d(n ), df(n ), rwork(n )。
配列 d には、 三重対角行列 A の n 個の対角成分が格納される。
配列 df には、 ?pttrf による  A の因子分解で得られた対角行列 
D の n 個の対角成分が格納される。
配列 rwork は、 複素数型でのみ使用されるワークスペース配列
である。

e,ef,b,x,work REAL (sptrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dptrfs の場合 )
COMPLEX (cptrfs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zptrfs の場合 )
配列 : e(n - 1),  ef(n - 1),  b(ldb,nrhs),  x(ldx,nrhs),  
work(*)。
配列 e には、 三重対角行列 A の (n - 1) 個の非対角成分が格納さ
れる  (uplo を参照 )。
配列 ef には、 ?pttrf による因子分解で得られた単位二重対角
係数 U または L の (n - 1) 個の非対角成分が格納される  (uplo を
参照 )。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。
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配列 x には、 ?pttrs によって計算された解の行列 X が格納され
る。
配列 work はワークスペース配列である。 work の次元は、 2*n 
( 実数型の場合 ) または n ( 複素数型の場合 ) 以上でなければなら
ない。

ldb INTEGER。 b のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 ldx ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

x 精度が改善された解の行列 X。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ptrfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

df 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

ef 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 複素型でのみ使用される。 'U' または 'L' でなければならない。 デ
フォルト値は 'U'。
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?syrfs                
対称行列による連立線形方程式の解の精度を改善
し、 解の誤差を推定する。

構文

Fortran 77:
call ssyrfs(uplo, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 

work, iwork, info)

call dsyrfs(uplo, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 
work, iwork, info)

call csyrfs(uplo, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 
work, rwork, info)

call zsyrfs(uplo, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 
work, rwork, info)

Fortran 95:
call syrfs(a, af, ipiv, b, x [,uplo] [,ferr] [,berr] [,info])

説明

このルーチンは、 フル格納形式の対称行列 A による、 複数の右辺を持つ連立線形方程式 
AX = B の解の精度の改善を繰り返し実行する。 このルーチンは、 算出されたそれぞれの
解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算する。 次のよ うに、 x が摂動連立
方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成分の 小相対摂動になる。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)

後に、 このルーチンは、算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• 因子分解ルーチン ?sytrf を呼び出す。
• 解の算出ルーチン ?sytrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 af には、 Bunch-Kaufman 因子分解 
A = PUDUTPT を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 af には、 Bunch-Kaufman 因子分解 
A = PLDLTPT を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。
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a,af,b,x,work REAL (ssyrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dsyrfs の場合 ) 
COMPLEX (csyrfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zsyrfs の場合 )

配列 :

a(lda, *) には、 ?sytrf に入力と して与えた元の行列 A を格納
する。

af(ldaf, *) には、 ?sytrf によって返された、 因子分解後の行
列 A を格納する。

b(ldb, *) には、 右辺の行列 B が格納される。

x(ldx, *) には、 解の行列 X が格納される。

work (*) は、 ワークスペース配列である。

a と  af の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。 b と  x 
の第 2 次元は max (1, nrhs) 以上でなければならない。 work の次
元は max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) ( 複素数の場
合 ) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldaf INTEGER。 af の第 1 次元。 ldaf ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?sytrf によって返される  ipiv 配列。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (csyrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zsyrfs の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

x 精度が改善された解の行列 X。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

syrfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

af サイズ (n,n) の行列 AF を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ferr に返される誤差範囲は厳密ではないが、 実際の誤差はほぼ常にこれよ り小さ くな
る。

各右辺について、 後退誤差の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は 
4n2 以上、 複素数型の場合は 16n2 以上である。 さ らに、 繰り返し行われる解の精度の改
善の各段階で必要な演算の回数は、 実数型の場合は 6n2 で、 複素数型の場合は 24n2 で
ある。 繰り返される回数の範囲は 1 ～ 5 になる。 前進誤差を推定するには、 連立線形方
程式 Ax = b を繰り返し解く必要がある。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超える
こ とはない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は約 
2n2 で、 複素数型の場合は約 8n2 である。

?herfs               
複素エルミート行列による連立線形方程式の解の
精度を改善し、 解の誤差を推定する。

構文

Fortran 77:
call cherfs(uplo, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 

work, rwork, info)

call zherfs(uplo, n, nrhs, a, lda, af, ldaf, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 
work, rwork, info)

Fortran 95:
call herfs(a, af, ipiv, b, x [,uplo] [,ferr] [,berr] [,info])
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説明

このルーチンは、 フル格納形式の複素エルミート行列 A による、 複数の右辺を持つ連立
線形方程式 AX = B の解の精度の改善を繰り返し実行する。 このルーチンは、 算出され
たそれぞれの解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算する。 次のよ うに、
x が摂動連立方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成分の 小相対摂動
になる。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)

後に、 このルーチンは、算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• 因子分解ルーチン ?hetrf を呼び出す。
• 解の算出ルーチン ?hetrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 af には、 Bunch-Kaufman 因子分解 
A = PUDUHPT を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 af には、 Bunch-Kaufman 因子分解 
A = PLDLHPT を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

a,af,b,x,work COMPLEX (cherfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zherfs の場合 )

配列 :

a(lda, *) には、 ?hetrf に入力と して与えた元の行列 A を格納
する。

af(ldaf, *) には、 ?hetrf によって返された、 因子分解後の行
列 A を格納する。

b(ldb, *) には、 右辺の行列 B が格納される。

x(ldx, *) には、 解の行列 X が格納される。

work (*) は、 ワークスペース配列である。

a と  af の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。 b と  x 
の第 2 次元は max (1, nrhs) 以上でなければならない。 work の次
元は max(1, 2*n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldaf INTEGER。 af の第 1 次元。 ldaf ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。
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ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?hetrf によって返される  ipiv 配列。

rwork REAL (cherfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zherfs の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

x 精度が改善された解の行列 X。

ferr, berr REAL (cherfs の場合 )
DOUBLE PRECISION (zherfs の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

herfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

af サイズ (n,n) の行列 AF を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ferr に返される誤差範囲は厳密ではないが、 実際の誤差はほぼ常にこれよ り小さ くな
る。

各右辺について、 後退誤差の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 16n2 以上である。
さ らに、 繰り返し行われる解の精度の改善の各段階で必要な演算の回数は、 24n2 であ
る。 繰り返される回数の範囲は 1 ～ 5 になる。

前進誤差を推定するには、 連立線形方程式 Ax = b を繰り返し解く必要がある。 その回数
は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とはない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小
数点演算の回数は、 約 8n2 である。

このルーチンに対応する実数型は、 ssyrfs / dsyrfs である。
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?sprfs                
圧縮格納形式の対称行列による連立線形方程式の
解の精度を改善し、 解の誤差を推定する。

構文

Fortran 77:
call ssprfs(uplo, n, nrhs, ap, afp, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 

iwork, info)

call dsprfs(uplo, n, nrhs, ap, afp, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 
iwork, info)

call csprfs(uplo, n, nrhs, ap, afp, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 
rwork, info)

call zsprfs(uplo, n, nrhs, ap, afp, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 
rwork, info)

Fortran 95:
call sprfs(a, af, ipiv, b, x [,uplo] [,ferr] [,berr] [,info])

説明

このルーチンは、 圧縮格納形式の対称行列 A による、 複数の右辺を持つ連立線形方程式 
AX = B の解の精度の改善を繰り返し実行する。 このルーチンは、 算出されたそれぞれの
解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算する。 次のよ うに、 x が摂動連立
方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成分の 小相対摂動になる。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)

後に、 このルーチンは、算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• 因子分解ルーチン ?sptrf を呼び出す。
• 解の算出ルーチン ?sptrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 afp には、 圧縮形式の Bunch-Kaufman 
因子分解 A = PUDUTPT を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 afp には、 圧縮形式の Bunch-Kaufman 
因子分解 A = PLDLTPT を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。
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ap,afp,b,x,work REAL (ssprfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dsprfs の場合 ) 
COMPLEX (csprfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zsprfs の場合 )

配列 :

ap(*) には、 ?sptrf に入力と して与えた元の圧縮形式の行列 A 
を格納する。

afp(*) には、 ?sptrf によって返された、 因子分解後の圧縮形式
の行列 A を格納する。

b(ldb, *) には、 右辺の行列 B が格納される。

x(ldx, *) には、 解の行列 X が格納される。

work (*) は、 ワークスペース配列である。

配列 ap と  afp の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならな
い。 b と  x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。
work の次元は max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数型の場合 ) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?sptrf によって返される  ipiv 配列。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (csprfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zsprfs の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

x 精度が改善された解の行列 X。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。
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sprfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

af Fortran 77 インターフェイスでの引数 afp を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 AF を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ferr に返される誤差範囲は厳密ではないが、 実際の誤差はほぼ常にこれよ り小さ くな
る。

各右辺について、 後退誤差の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は 
4n2 以上、 複素数型の場合は 16n2 以上である。 さ らに、 繰り返し行われる解の精度の改
善の各段階で必要な演算の回数は、 実数型の場合は 6n2 で、 複素数型の場合は 24n2 で
ある。 繰り返される回数の範囲は 1 ～ 5 になる。

前進誤差を推定するには、 連立線形方程式 Ax = b を繰り返し解く必要がある。 その回数
は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とはない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小
数点演算の回数は、 実数型の場合は約 2n2 で、 複素数型の場合は約 8n2 である。

?hprfs               
圧縮格納形式の複素エルミート行列による連立線
形方程式の解の精度を改善し、 解の誤差を推定す
る。

構文

Fortran 77:
call chprfs(uplo, n, nrhs, ap, afp, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 

rwork, info)

call zhprfs(uplo, n, nrhs, ap, afp, ipiv, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 
rwork, info)

Fortran 95:
call hprfs(a, af, ipiv, b, x [,uplo] [,ferr] [,berr] [,info])
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説明

このルーチンは、 圧縮格納形式の複素エルミート行列 A による、 複数の右辺を持つ連立
線形方程式 AX = B の解の精度の改善を繰り返し実行する。 このルーチンは、 算出され
たそれぞれの解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算する。 次のよ うに、
x が摂動連立方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成分の 小相対摂動
になる。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)

後に、 このルーチンは、算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 以下の手順を実行する必要がある。

• 因子分解ルーチン ?hptrf を呼び出す。
• 解の算出ルーチン ?hptrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 afp には、 圧縮形式の Bunch-Kaufman 
因子分解 A = PUDUHPT を格納する。
uplo = 'L' の場合には、 配列 afp は、 圧縮形式の 
Bunch-Kaufman 因子分解 A = PLDLHPT を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ap,afp,b,x,work COMPLEX (chprfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zhprfs の場合 )

配列 :

ap(*) には、 ?hptrf に入力と して与えた元の圧縮形式の行列 A 
を格納する。

afp(*) には、 ?hptrf によって返された、 因子分解後の圧縮形式
の行列 A を格納する。

b(ldb, *) には、 右辺の行列 B が格納される。

x(ldx, *) には、 解の行列 X が格納される。

work (*) は、 ワークスペース配列である。

配列 ap と  afp の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならな
い。 b と  x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。
work の次元は max(1, 2*n) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?hptrf によって返される  ipiv 配列。
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rwork REAL (chprfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zhprfs の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

x 精度が改善された解の行列 X。

ferr, berr REAL (chprfs の場合 )。
DOUBLE PRECISION (zhprfs の場合 )。
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

hprfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

af Fortran 77 インターフェイスでの引数 afp を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 AF を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ferr に返される誤差範囲は厳密ではないが、 実際の誤差はほぼ常にこれよ り小さ くな
る。

各右辺について、 後退誤差の計算に必要な浮動小数点演算の回数は、 16n2 以上である。
さ らに、 繰り返し行われる解の精度の改善の各段階で必要な演算の回数は、 24n2 であ
る。 繰り返される回数の範囲は 1 ～ 5 になる。

前進誤差を推定するには、 連立線形方程式 Ax = b を繰り返し解く必要がある。 その回数
は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とはない。 それぞれの解の計算に必要な浮動小
数点演算の回数は、 約 8n2 である。

このルーチンに対応する実数型は、 ssprfs / dsprfs である。
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?trrfs             
三角行列による連立線形方程式の解の誤差を推定
する。

構文

Fortran 77:
call strrfs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 

work, iwork, info)

call dtrrfs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 
work, iwork, info)

call ctrrfs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 
work, rwork, info)

call ztrrfs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, 
work, rwork, info)

Fortran 95:
call trrfs(a, b, x [,uplo] [,trans] [,diag] [,ferr] [,berr] [,info])

説明

このルーチンは、 三角行列 A による、 複数の右辺を持つ連立線形方程式 AX = B または 
ATX = B または AHX = B の解の誤差を推定する。 このルーチンは、 算出されたそれぞれの
解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算する。 次のよ うに、 x が摂動連立
方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成分の 小相対摂動になる。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)

また、 このルーチンは、 算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 解の算出ルーチン ?trtrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A が上三角行列か、 下三角行列かを指定する。

uplo = 'U' の場合、 A は上三角行列である。
uplo = 'L' の場合、 A は下三角行列である。

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。

方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 連立方程式の形式は AX = B である。

trans = 'T' の場合、 連立方程式の形式は ATX = B である。

trans = 'C' の場合、 連立方程式の形式は AHX = B である。

diag CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。



LAPACK ルーチン : 線形方程式 3

3-117

diag = 'N' の場合、 A は単位三角行列ではない。

diag = 'U' の場合、 A は単位三角行列である。 A の対角成分は 1 
とみなされ、 配列 a 内で参照されない。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

a, b, x, work REAL (strrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtrrfs の場合 ) 
COMPLEX (ctrrfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (ztrrfs の場合 )

配列 :

a(lda, *) には、 uplo によって指定される上三角または下三角
行列 A を格納する。

b(ldb, *) には、 右辺の行列 B が格納される。

x(ldx, *) には、 解の行列 X が格納される。

work (*) は、 ワークスペース配列である。

a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。 b と  x の第 2 
次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。 work の次元は 
max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) ( 複素数型の場
合 ) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (ctrrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (ztrrfs の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。
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trrfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ferr に返される誤差範囲は厳密ではないが、 実際の誤差はほぼ常にこれよ り小さ くな
る。

このルーチンを呼び出すと、 各右辺について、 連立線形方程式 Ax = b の解が複数回計算
される。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とはない。 それぞれの解の計
算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は約 n2 で、 複素数型の場合は約 4n2 
である。

?tprfs             
圧縮格納形式の三角行列による連立線形方程式の
解の誤差を推定する。

構文

Fortran 77:
call stprfs(uplo, trans, diag, n, nrhs, ap, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 

iwork, info)

call dtprfs(uplo, trans, diag, n, nrhs, ap, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 
iwork, info)

call ctprfs(uplo, trans, diag, n, nrhs, ap, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 
rwork, info)

call ztprfs(uplo, trans, diag, n, nrhs, ap, b, ldb, x, ldx, ferr, berr, work, 
rwork, info)

Fortran 95:
call tprfs(a, b, x [,uplo] [,trans] [,diag] [,ferr] [,berr] [,info])
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説明

このルーチンは、 圧縮格納形式の三角行列 A による、 複数の右辺を持つ連立線形方程式 
AX = B または ATX = B または AHX = B の解の誤差を推定する。 このルーチンは、 算出さ
れたそれぞれの解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算する。 次のよ う
に、 x が摂動連立方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成分の 小相対
摂動になる。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)

また、 このルーチンは、 算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 解の算出ルーチン ?tptrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A が上三角行列か、 下三角行列かを指定する。

uplo = 'U' の場合、 A は上三角行列である。
uplo = 'L' の場合、 A は下三角行列である。

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。

方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 連立方程式の形式は AX = B である。

trans = 'T' の場合、 連立方程式の形式は ATX = B である。

trans = 'C' の場合、 連立方程式の形式は AHX = B である。

diag CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。

diag = 'N' の場合、 A は単位三角行列ではない。

diag = 'U' の場合、 A は単位三角行列である。 A の対角成分は 1 
とみなされ、 配列 ap 内で参照されない。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ap, b, x, work REAL (strrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtrrfs の場合 ) 
COMPLEX (ctrrfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (ztrrfs の場合 )

配列 :

ap(*) には、 uplo によって指定される上三角または下三角行列 
A を格納する。

b(ldb, *) には、 右辺の行列 B が格納される。

x(ldx, *) には、 解の行列 X が格納される。

work (*) は、 ワークスペース配列である。
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ap の次元は、 max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。
b と  x の第 2 次元は max(1,nrhs) 以上でなければならない。work  
の次元は max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) ( 複素数
型の場合 ) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (ctrrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (ztrrfs の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

tprfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ferr に返される誤差範囲は厳密ではないが、 実際の誤差はほぼ常にこれよ り小さ くな
る。
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このルーチンを呼び出すと、 各右辺について、 連立線形方程式 Ax = b の解が複数回計算
される。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とはない。 それぞれの解の計
算に必要な浮動小数点演算の回数は、 実数型の場合は約 n2 で、 複素数型の場合は約 4n2 
である。

?tbrfs          
三角帯行列による連立線形方程式の解の誤差を推
定する。

構文

Fortran 77:
call stbrfs(uplo, trans, diag, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, x, ldx, ferr, 

berr, work, iwork, info)

call dtbrfs(uplo, trans, diag, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, x, ldx, ferr, 
berr, work, iwork, info)

call ctbrfs(uplo, trans, diag, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, x, ldx, ferr, 
berr, work, rwork, info)

call ztbrfs(uplo, trans, diag, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, x, ldx, ferr, 
berr, work, rwork, info)

Fortran 95:
call tbrfs(a, b, x [,uplo] [,trans] [,diag] [,ferr] [,berr] [,info])

説明

このルーチンは、 三角帯行列 A による、 複数の右辺を持つ連立線形方程式 AX = B また
は ATX = B または AHX = B の解の誤差を推定する。 このルーチンは、 算出されたそれぞ
れの解ベク トル x について、 成分ごとに後退誤差 β を計算する。 次のよ うに、 x が摂動
連立方程式の正確な解である場合、 この誤差は、 A と  b の成分の 小相対摂動になる。

|δaij|/|aij| ≤ β |aij|,  |δbi|/|bi| ≤ β |bi| ただし  (A + δA)x = (b + δb)

また、 このルーチンは、 算出された解 ||x − xe||∞/||x||∞ の成分ごとに前進誤差を推定する  
(xe は正確な解である )。

このルーチンを呼び出す前に、 解の算出ルーチン ?tbtrs を呼び出す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A が上三角行列か、 下三角行列かを指定する。

uplo = 'U' の場合、 A は上三角行列である。
uplo = 'L' の場合、 A は下三角行列である。

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。

方程式の形式を指定する。
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trans = 'N' の場合、 連立方程式の形式は AX = B である。

trans = 'T' の場合、 連立方程式の形式は ATX = B である。

trans = 'C' の場合、 連立方程式の形式は AHX = B である。

diag CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。

diag = 'N' の場合、 A は単位三角行列ではない。

diag = 'U' の場合、 A は単位三角行列である。 A の対角成分は 1 
とみなされ、 配列 ab 内で参照されない。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数 (nrhs ≥ 0)。

ab, b, x, work REAL (stbrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtbrfs の場合 ) 
COMPLEX (ctbrfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (ztbrfs の場合 )

配列 :

ab(ldab, *) には、 uplo によって指定される上三角または下三
角行列 A を帯格納形式で格納する。

b(ldb, *) には、 右辺の行列 B が格納される。

x(ldx, *) には、 解の行列 X が格納される。

work (*) は、 ワークスペース配列である。

a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
b と  x の第 2 次元は、 max(1,nrhs) 以上でなければならない。
work の次元は、 max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数の場合 ) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。
(ldab ≥ kd +1)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (ctbrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (ztbrfs の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

tbrfs ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ (kd+1,n) 
の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ferr に返される誤差範囲は厳密ではないが、 実際の誤差はほぼ常にこれよ り小さ くな
る。

このルーチンを呼び出すと、 各右辺について、 連立線形方程式 Ax = b の解が複数回計算
される。 その回数は、 通常は 4 または 5 で、 11 を超えるこ とはない。 それぞれの解の計
算に必要な浮動小数点演算の回数は、実数型の場合は約 2n*kd で、複素数型の場合は約 
8n*kd である。
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行列の反転用のルーチン

行列の逆行列を明示的に計算するこ とは、 実際にはほとんどない。
特に、 連立方程式 Ax = b を解く場合に、 初に A−1 を計算してから、 行列とベク トルの
積 x = A−1b を計算してはならない。 
代わりに、 ソルバールーチンを呼び出す ( 「連立線形方程式を解くためのルーチン」 を
参照 )。 この方が効率が良く、 高い精度の結果が得られる。

ただし、 逆行列を求める必要が生じた場合に備えて、 行列反転用のルーチンが用意され
ている。

?getri                   
LU 因子分解された一般行列の逆行列を計算する。

構文

Fortran 77:
call sgetri(n, a, lda, ipiv, work, lwork, info)

call dgetri(n, a, lda, ipiv, work, lwork, info)

call cgetri(n, a, lda, ipiv, work, lwork, info)

call zgetri(n, a, lda, ipiv, work, lwork, info)

Fortran 95:
CALL GETRI(a, ipiv [,info])

説明

このルーチンは、 一般行列 A の逆行列 (A−1) を計算する。
このルーチンを呼び出す前に、 ?getrf を呼び出して、 A を因子分解する。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgetri の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgetri の場合 ) 
COMPLEX (cgetri の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgetri の場合 )
配列 : a(lda, *), work(lwork)。
a(lda, *) には、 ?getrf によって返される、 行列 A の因子分解 
A = PLU を格納する。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?getrf によって返される  ipiv 配列。
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lwork INTEGER。 配列 work のサイズ (lwork ≥ n)。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。
lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a n × n の行列 A-1 によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。
これ以降の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 係数 U の i 番目の対角成分がゼロで、 U が特
異になるため、 行列の反転を完了できない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

getri ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスに必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常
は 16 ～ 64)。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。

算出された逆行列 X は、 以下の誤差範囲を満たす。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。
I は元の行列を示す。 P、 L、 および U は、 行列の因子分解 A = PLU の係数である。

浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 (4/3)n3 で、 複素数型の場合は約 
(16/3)n3 になる。

XA I–  c n( )ε X P L U≤
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?potri                      
対称 ( エルミート ) 正定値行列の逆行列を
計算する。

構文

Fortran 77:
call spotri(uplo, n, a, lda, info)

call dpotri(uplo, n, a, lda, info)

call cpotri(uplo, n, a, lda, info)

call zpotri(uplo, n, a, lda, info)

Fortran 95:
CALL POTRI(a [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 対称 ( 複素行列の場合はエルミート ) 正定値行列 A の逆行列 (A−1) を計
算する。
このルーチンを呼び出す前に、 ?potrf を呼び出して、 A を因子分解する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には、 コレスキー因子分解 A = UHU 
の係数 U を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 a には、 コレスキー因子分解 A = LLH の
係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a REAL (spotri の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dpotri の場合 ) 
COMPLEX (cpotri の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zpotri の場合 )
配列 : a(lda, *)。

?potrf によって返される、 行列 A の因子分解を格納する。

a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

a n × n の行列 A-1 によって上書きされる。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 コレスキー係数の i 番目の対角成分 ( したがっ
て、 係数そのもの ) がゼロのため、 反転を完了できない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

potri ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

算出された逆行列 X は、 以下の誤差範囲を満たす。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。
I は元の行列を示す。

行列 A の 2- ノルム ||A||2 は、 ||A||2 = maxx ・ x=1(Ax ・ Ax)1/2 によって定義される。 条件数 
κ2(A) は、 κ2(A) = ||A||2 ||A−1||2 によって定義される。

浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 (2/3)n3 で、 複素数型の場合は約 
(8/3)n3 になる。

?pptri                     
圧縮格納形式の対称 ( エルミート ) 正定値行列の
逆行列を計算する。

構文

Fortran 77:
call spptri(uplo, n, ap, info)

call dpptri(uplo, n, ap, info)

call cpptri(uplo, n, ap, info)

call zpptri(uplo, n, ap, info)

Fortran 95:
CALL PPTRI(a [,uplo] [,info])

XA I– 2  c n( )εκ2 A( ) AX I– 2  c n( )εκ2 A( )≤,≤
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説明

このルーチンは、 圧縮形式の対称 ( 複素行列の場合はエルミート ) 正定値行列 A の逆行
列 (A−1) を計算する。 このルーチンを呼び出す前に、 ?pptrf を呼び出して、 A を因子分
解する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap には、 コレスキー因子分解 A = UHU 
の圧縮形式の係数 U を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap には、 コレスキー因子分解 A = LLH 
の圧縮形式の係数 L を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap REAL (spptri の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dpptri の場合 ) 
COMPLEX (cpptri の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zpptri の場合 )
配列、 次元は max(1,n(n+1)/2) 以上。

?pptrf によって返される、 圧縮形式の行列 A の因子分解を格納
する。

ap の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。

出力パラ メ ーター

ap 圧縮形式の n × n の行列 A-1 によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 コレスキー係数の i 番目の対角成分 ( したがっ
て、 係数そのもの ) がゼロのため、 反転を完了できない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

pptri ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

算出された逆行列 X は、 以下の誤差範囲を満たす。

XA I– 2  c n( )εκ2 A( ) AX I– 2  c n( )εκ2 A( )≤,≤
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c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。
I は元の行列を示す。

行列 A の 2- ノルム ||A||2 は、 ||A||2 = maxx ・ x=1(Ax ・ Ax)1/2 によって定義される。 条件数 
κ2(A) は、 κ2(A) = ||A||2 ||A−1||2 によって定義される。

浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 (2/3)n3 で、 複素数型の場合は約 
(8/3)n3 になる。

?sytri               
対称行列の逆行列を計算する。

構文

Fortran 77:
call ssytri(uplo, n, a, lda, ipiv, work, info)

call dsytri(uplo, n, a, lda, ipiv, work, info)

call csytri(uplo, n, a, lda, ipiv, work, info)

call zsytri(uplo, n, a, lda, ipiv, work, info)

Fortran 95:
CALL SYTRI(a, ipiv [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 対称行列 A の逆行列 (A−1) を計算する。
このルーチンを呼び出す前に、 ?sytrf を呼び出して、 A を因子分解する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には、 Bunch-Kaufman 因子分解 
A = PUDUTPT を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 a には、 Bunch-Kaufman 因子分解 
A = PLDLTPT を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (ssytri の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dsytri の場合 ) 
COMPLEX (csytri の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zsytri の場合 )
配列 :

a(lda, *) には、 ?sytrf によって返される、 行列 A の因子分解
を格納する。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。
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work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は max(1, 2*n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?sytrf によって返される  ipiv 配列。

出力パラ メ ーター

a n × n の行列 A-1 によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 D の i 番目の対角成分がゼロで、 D が特異にな
るため、 行列の反転を完了できない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

sytri ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

算出された逆行列 X は、 以下の誤差範囲を満たす。

uplo = 'U' の場合

uplo = 'L' の場合 c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。 I は元の行
列を示す。

浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 (2/3)n3 で、 複素数型の場合は約 
(8/3)n3 になる。

DUTPTXPU I–  c n( )ε D UT PT X P U D D 1–+( )≤

DLTPTXPL I–  c n( )ε D LT PT X P L D D 1–+( )≤
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?hetri               
複素エルミート行列の逆行列を計算する。

構文

Fortran 77:
call chetri(uplo, n, a, lda, ipiv, work, info)

call zhetri(uplo, n, a, lda, ipiv, work, info)

Fortran 95:
CALL HETRI(a, ipiv [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 複素エルミート行列 A の逆行列 (A−1) を計算する。
このルーチンを呼び出す前に、 ?hetrf を呼び出して、 A を因子分解する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には、 Bunch-Kaufman 因子分解 
A = PUDUHPT を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 a には、 Bunch-Kaufman 因子分解 
A = PLDLHPT を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work COMPLEX (chetri の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zhetri の場合 )
配列 :

a(lda, *) には、 ?hetrf によって返される、 行列 A の因子分解
を格納する。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は max(1, n) でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?hetrf によって返される  ipiv 配列。

出力パラ メ ーター

a n × n の行列 A-1 によって上書きされる。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 D の i 番目の対角成分がゼロで、 D が特異にな
るため、 行列の反転を完了できない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

hetri ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

算出された逆行列 X は、 以下の誤差範囲を満たす。

uplo = 'U' の場合

uplo = 'L' の場合 c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。 I は元の行
列を示す。

浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 (2/3)n3 で、 複素数型の場合は約 
(8/3)n3 になる。

このルーチンの実数版は、 ?sytri である。

?sptri                
圧縮格納形式の対称行列の逆行列を計算する。

構文

Fortran 77:
call ssptri(uplo, n, ap, ipiv, work, info)

call dsptri(uplo, n, ap, ipiv, work, info)

call csptri(uplo, n, ap, ipiv, work, info)

call zsptri(uplo, n, ap, ipiv, work, info)

Fortran 95:
CALL SPTRI(a, ipiv [,uplo] [,info])

DUHPTXPU I–  c n( )ε D UH PT X P U D D 1–+( )≤

DLHPTXPL I–  c n( )ε D LH PT X P L D D 1–+( )≤
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説明

このルーチンは、 圧縮格納形式の対称行列 A の逆行列 (A−1) を計算する。
このルーチンを呼び出す前に、 ?sptrf を呼び出して、 A を因子分解する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap には、 Bunch-Kaufman 因子分解 
A = PUDUTPT を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap には、 Bunch-Kaufman 因子分解 
A = PLDLTPT を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap, work REAL (ssptri の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dsptri の場合 ) 
COMPLEX (csptri の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zsptri の場合 )
配列 :

ap(*) には、 ?sptrf によって返される、 行列 A の因子分解を格
納する。
ap の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は max(1, n) でなければならない。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?sptrf によって返される  ipiv 配列。

出力パラ メ ーター

ap ap 圧縮形式の n × n の行列 A-1 によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 D の i 番目の対角成分がゼロで、 D が特異にな
るため、 行列の反転を完了できない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

sptri ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

算出された逆行列 X は、 以下の誤差範囲を満たす。

uplo = 'U' の場合

uplo = 'L' の場合 c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。 I は元の行
列を示す。

浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 (2/3)n3 で、 複素数型の場合は約 
(8/3)n3 になる。

?hptri               
圧縮格納形式の複素エルミート行列の逆行列を計
算する。

構文

Fortran 77:
call chptri(uplo, n, ap, ipiv, work, info)

call zhptri(uplo, n, ap, ipiv, work, info)

Fortran 95:
CALL HPTRI(a, ipiv [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 圧縮格納形式の複素エルミート行列 A の逆行列 (A−1) を計算する。
このルーチンを呼び出す前に、 ?hptrf を呼び出して、 A を因子分解する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

入力行列 A の因子分解の方法を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap には、 圧縮形式の Bunch-Kaufman 因
子分解 A = PUDUHPT を格納する。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap には、 圧縮形式の Bunch-Kaufman 因
子分解 A = PLDLHPT を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

DUTPTXPU I–  c n( )ε D UT PT X P U D D 1–+( )≤

DLTPTXPL I–  c n( )ε D LT PT X P L D D 1–+( )≤
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ap, work COMPLEX (chptri の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zhptri の場合 )
配列 :

ap(*) には、 ?hptrf によって返される、 行列 A の因子分解を格
納する。
ap の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は max(1, n) でなければならない。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?hptrf によって返される  ipiv 配列。

出力パラ メ ーター

ap n × n の行列 A-1 によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 D の i 番目の対角成分がゼロで、 D が特異にな
るため、 行列の反転を完了できない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

hptri ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

算出された逆行列 X は、 以下の誤差範囲を満たす。

uplo = 'U' の場合

uplo = 'L' の場合 c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。 I は元の行
列を示す。

浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 (2/3)n3 で、 複素数型の場合は約 
(8/3)n3 になる。

このルーチンの実数版は、 ?sptri である。

DUHPTXPU I–  c n( )ε D UH PT X P U D D 1–+( )≤

DLHPTXPL I–  c n( )ε D LH PT X P L D D 1–+( )≤
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?trtri               
三角行列の逆行列を計算する。

構文

Fortran 77:
call strtri(uplo, diag, n, a, lda, info)

call dtrtri(uplo, diag, n, a, lda, info)

call ctrtri(uplo, diag, n, a, lda, info)

call ztrtri(uplo, diag, n, a, lda, info)

Fortran 95:
CALL TRTRI(a [,uplo] [,diag] [,info])

説明

このルーチンは、 三角行列 A の逆行列 (A−1) を計算する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A が上三角行列か、 下三角行列かを指定する。

uplo = 'U' の場合、 A は上三角行列である。
uplo = 'L' の場合、 A は下三角行列である。

diag CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。

diag = 'N' の場合、 A は単位三角行列ではない。

diag = 'U' の場合、 A は単位三角行列である。 A の対角成分は 1 
とみなされ、 配列 a 内で参照されない。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a REAL (strtri の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtrtri の場合 ) 
COMPLEX (ctrtri の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (ztrtri の場合 )

配列、 次元は (lda, *)。
行列 A を格納する。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

a n × n の行列 A-1 によって上書きされる。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 A の i 番目の対角成分がゼロで、 A が特異にな
るため、 反転を完了できない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

trtri ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

算出された逆行列 X は、 以下の誤差範囲を満たす。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。
I は元の行列を示す。

浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 (1/3) n3 で、 複素数型の場合は
約 (4/3) n3 になる。

?tptri               
圧縮格納形式の三角行列の逆行列を計算する。

構文

Fortran 77:
call stptri(uplo, diag, n, ap, info)

call dtptri(uplo, diag, n, ap, info)

call ctptri(uplo, diag, n, ap, info)

call ztptri(uplo, diag, n, ap, info)

Fortran 95:
CALL TPTRI(a [,uplo] [,diag] [,info])

XA I–  c n( )ε X A≤

X A 1––  c n( )ε A 1– A X≤
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説明

このルーチンは、 圧縮格納形式の三角行列 A の逆行列 (A−1) を計算する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A が上三角行列か、 下三角行列かを指定する。

uplo = 'U' の場合、 A は上三角行列である。
uplo = 'L' の場合、 A は下三角行列である。

diag CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。

diag = 'N' の場合、 A は単位三角行列ではない。

diag = 'U' の場合、 A は単位三角行列である。 A の対角成分は 1 
とみなされ、 配列 ap 内で参照されない。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap REAL (stptri の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtptri の場合 ) 
COMPLEX (ctptri の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (ztptri の場合 )

配列、 次元は max(1, n(n+1)/2) 以上。
圧縮形式の三角行列 A を格納する。

出力パラ メ ーター

ap 圧縮形式の n × n の行列 A-1 によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 A の i 番目の対角成分がゼロで、 A が特異にな
るため、 反転を完了できない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

tptri ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

diag 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

算出された逆行列 X は、 以下の誤差範囲を満たす。

c(n) は n の適度な 1 次関数で、 ε はマシンの精度である。
I は元の行列を示す。

浮動小数点演算の合計回数は、 実数型の場合は約 (1/3) n3 で、 複素数型の場合は
約 (4/3) n3 になる。

XA I–  c n( )ε X A≤

X A 1––  c n( )ε A 1– A X≤
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行列の平衡化

この節では、 行列の平衡化に必要なスケール係数の計算に使用されるルーチンについて
説明する。 ただし、 これらのルーチンが行列を実際にスケーリ ングするわけではない。

?geequ   
行列を平衡化して、 条件数を小さ くするための行
と列のスケール係数を計算する。

構文

Fortran 77:
call sgeequ(m, n, a, lda, r, c, rowcnd, colcnd, amax, info)

call dgeequ(m, n, a, lda, r, c, rowcnd, colcnd, amax, info)

call cgeequ(m, n, a, lda, r, c, rowcnd, colcnd, amax, info)

call zgeequ(m, n, a, lda, r, c, rowcnd, colcnd, amax, info)

Fortran 95:
CALL GEEQU(a, r, c [,rowcnd] [,colcnd] [,amax] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n 行列 A を平衡化して条件数を小さ くするための、 行と列のス
ケール係数を計算する。 出力配列 r に行のスケール係数を返し、 配列 c に列のスケール
係数を返す。 これらの係数は、 成分 bij=r(i)*aij*c(j) を持つ行列 B の各行と各列の 大の
成分の絶対値が 1 になるよ うに選択される。

?geequ によ り計算されるスケール係数を使用する  ?laqge 補助関数を参照のこ と。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数。 m ≥0。

n INTEGER。 行列 A の列数 
(n ≥0)。

a REAL (sgeequ の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgeequ の場合 ) 
COMPLEX (cgeequ の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgeequ の場合 )

配列、 次元は (lda, *)。
平衡化係数を計算する  m × n 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1, m)。
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出力パラ メ ーター

r, c REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列 : r(m), c(n)。
info = 0 または info > m の場合、 配列 r に行列 A の行のスケー
ル係数が格納される。
info = 0 の場合、 配列 c に行列 A の列のスケール係数が格納さ
れる。

rowcnd REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
info = 0 または info > m の場合、 rowcnd に、 小の r(i) を 大
の r(i) で割った値が格納される。

colcnd REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
info = 0 の場合、 colcnd に、 小の c(i) を 大の c(i) で割った
値が格納される。

amax REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
行列 A の 大の成分の絶対値。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i、 かつ 
        i≤  m の場合、 A の i 番目の行が完全に 0 である。
                 i > m の場合、 A の (i-m) 番目の列が完全に 0 である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

geequ ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

r 長さ  (m) のベク トルを格納する。

c 長さ  (n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

r と  c のすべての成分は、 SMLNUM = 小の安全な数値と  BIGNUM = 大の安全な数
値の範囲内に制限される。 これらのスケール係数を使用しても、 A の条件数が小さ くな
るこ とは保証されないが、 実際には有効に機能する。

rowcnd ≥ 0.1 であ り、 amax が大きすぎる値でも小さすぎる値でもない場合は、 r による
スケーリ ングは不要である。 colcnd ≥ 0.1 の場合、 c によるスケーリ ングは不要である。

amax の値がオーバーフローまたはアンダーフローに非常に近い場合は、 行列 A をス
ケーリ ングする必要がある。
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?gbequ   
帯行列を平衡化して条件数を小さ くするための、
行と列のスケール係数を計算する。

構文

Fortran 77:
call sgbequ(m, n, kl, ku, ab, ldab, r, c, rowcnd, colcnd, amax, info)

call dgbequ(m, n, kl, ku, ab, ldab, r, c, rowcnd, colcnd, amax, info)

call cgbequ(m, n, kl, ku, ab, ldab, r, c, rowcnd, colcnd, amax, info)

call zgbequ(m, n, kl, ku, ab, ldab, r, c, rowcnd, colcnd, amax, info)

Fortran 95:
CALL GBEQU(a, r, c [,kl] [,rowcnd] [,colcnd] [,amax] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の帯行列 A を平衡化して、 条件数を小さ くするための、 行と列
のスケール係数を計算する。 出力配列 r に行のスケール係数を返し、 配列 c に列のス
ケール係数を返す。 これらの係数は、 成分 bij=r(i)*aij*c(j) を持つ行列 B の各行と各列の
大の成分の絶対値が 1 になるよ うに選択される。

?gbequ によ り計算されるスケール係数を使用する  ?laqgb 補助関数を参照のこ と。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数。 m ≥0。

n INTEGER。 行列 A の列数。 (n ≥0)。

kl INTEGER。 A の帯内の劣対角成分の数 (kl ≥ 0)。

ku INTEGER。 A の帯内の優対角成分の数 (ku ≥ 0)。

ab REAL (sgbequ の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgbequ の場合 ) 
COMPLEX (cgbequ の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgbequ の場合 )

配列、 次元は (ldab, *)。
行 1 ～ kl + ku + 1 に格納される、 元の帯行列 A を格納する。

ab の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 
ldab ≥ kl+ku+1。

出力パラ メ ーター

r, c REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列 : r(m), c(n)。
info = 0 または info > m の場合、 配列 r に行列 A の行のスケー
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ル係数が格納される。
info = 0 の場合、 配列 c に行列 A の列のスケール係数が格納さ
れる。

rowcnd REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
info = 0 または info > m の場合、 rowcnd に、 小の r(i) を 大
の r(i) で割った値が格納される。

colcnd REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
info = 0 の場合、 colcnd に、 小の c(i) を 大の c(i) で割った
値が格納される。

amax REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
行列 A の 大の成分の絶対値。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i、 かつ 
        i≤  m の場合、 A の i 番目の行が完全に 0 である。
                 i > m の場合、 A の (i-m) 番目の列が完全に 0 である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gbequ ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ 
(kl+ku+1,n) の配列 A を格納する。

r 長さ  (m) のベク トルを格納する。

c 長さ  (n) のベク トルを格納する。

kl 省略した場合、 kl = ku とみなす。

ku ku = lda-kl-1 と して復元する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

r と  c のすべての成分は、 SMLNUM = 小の安全な数値と  BIGNUM = 大の安全な数
値の範囲内に制限される。 これらのスケール係数を使用しても、 A の条件数が小さ くな
るこ とは保証されないが、 実際には有効に機能する。

rowcnd ≥ 0.1 であ り、 amax が大きすぎる値でも小さすぎる値でもない場合は、 r による
スケーリ ングは不要である。 colcnd ≥ 0.1 の場合、 c によるスケーリ ングは不要である。

amax の値がオーバーフローまたはアンダーフローに非常に近い場合は、 行列 A をス
ケーリ ングする必要がある。



3-144

3 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

?poequ  
対称 ( エルミート ) 正定値行列を平衡化して条件
数を小さ くするための、 行と列のスケール係数を
計算する。

構文

Fortran 77:
call spoequ(n, a, lda, s, scond, amax, info)

call dpoequ(n, a, lda, s, scond, amax, info)

call cpoequ(n, a, lda, s, scond, amax, info)

call zpoequ(n, a, lda, s, scond, amax, info)

Fortran 95:
CALL POEQU(a, s [,scond] [,amax] [,info])

説明

このルーチンは、 対称 ( エルミート ) 正定値行列 A を平衡化して (2- ノルムに関して ) 条
件数を小さ くするための、 行と列のスケール係数を計算する。 出力配列 s に、 次のよ う
に計算されたスケール係数を返す。

これらの係数は、 成分 bij=s(i)*aij*s(j) を持つスケーリ ング後の行列 B の対角成分が 1 に
等し くなるよ うに選択される。

s をこのよ うに選択する と、 B の条件数は、 すべての可能な対角スケーリ ングで、 可能
な 小の条件数に係数 n を掛けた値の範囲内に収まる。

?poequ によ り計算されるスケール係数を使用する  ?laqsy 補助関数を参照のこ と。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a REAL (spoequ の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dpoequ の場合 ) 
COMPLEX (cpoequ の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zpoequ の場合 )

配列、 次元は (lda, *)。
スケール係数を計算する、n × n の対称 / エルミート正定値行列 A 
を格納する。 A の対角成分だけが参照される。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1, m)。

s i( ) 1
ai i,

---------------=
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出力パラ メ ーター

s REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列、 次元は (n)。
info = 0 の場合、 配列 s に A のスケール係数が格納される。

scond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
info = 0 の場合、 scond に、 小の s(i) を 大の s(i) で割った値
が格納される。

amax REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
行列 A の 大の成分の絶対値。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 A の i 番目の対角成分が正の値でない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

poequ ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

s 長さ  (n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

scond ≥ 0.1 であ り、 amax が大きすぎる値でも小さすぎる値でもない場合は、 s による
スケーリ ングは不要である。

amax の値がオーバーフローまたはアンダーフローに非常に近い場合は、 行列 A をス
ケーリ ングする必要がある。

?ppequ   
圧縮形式の対称 ( エルミート ) 正定値行列を平衡
化して、 条件数を小さ くするための行と列のス
ケール係数を計算する。

構文

Fortran 77:
call sppequ(uplo, n, ap, s, scond, amax, info)

call dppequ(uplo, n, ap, s, scond, amax, info)
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call cppequ(uplo, n, ap, s, scond, amax, info)

call zppequ(uplo, n, ap, s, scond, amax, info)

Fortran 95:
CALL PPEQU(a, s [,scond] [,amax] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 圧縮形式の対称 ( エルミート ) 正定値行列 A を平衡化して (2- ノルム
に関して ) 条件数を小さ くするための、 行と列のスケール係数を計算する。 出力配列 s 
に、 次のよ うに計算されたスケール係数を返す。

これらの係数は、 成分 bij=s(i)*aij*s(j) を持つスケーリ ング後の行列 B の対角成分が 1 に
等し くなるよ うに選択される。

s をこのよ うに選択する と、 B の条件数は、 すべての可能な対角スケーリ ングで、 可能
な 小の条件数に係数 n を掛けた値の範囲内に収まる。

?ppequ によ り計算されるスケール係数を使用する  ?laqsp 補助関数を参照のこ と。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを配列 ap にパッ クするか
を指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap には行列 A の上三角部分が格納され
る。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap には行列 A の下三角部分が格納され
る。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap REAL (sppequ の場合 )
DOUBLE PRECISION (dppequ の場合 )
COMPLEX (cppequ の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zppequ の場合 )
配列、 次元は max(1,n(n+1)/2) 以上。
配列 ap には、 (uplo の指定に従って ) 行列 A の上三角部分また
は下三角部分を圧縮格納形式で格納する  ( 「行列の格納形式」 を
参照 )。

出力パラ メ ーター

s REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列、 次元は (n)。
info = 0 の場合、 配列 s に A のスケール係数が格納される。

s i( ) 1
ai i,

---------------=
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scond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
info = 0 の場合、 scond に、 小の s(i) を 大の s(i) で割った値
が格納される。

amax REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
行列 A の 大の成分の絶対値。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 A の i 番目の対角成分が正の値でない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ppequ ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

s 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

scond ≥ 0.1 であ り、 amax が大きすぎる値でも小さすぎる値でもない場合は、 s による
スケーリ ングは不要である。

amax の値がオーバーフローまたはアンダーフローに非常に近い場合は、 行列 A をス
ケーリ ングする必要がある。

?pbequ   
対称 ( エルミート ) 正定値帯行列を平衡化して、
条件数を小さ くするための行と列のスケール係数
を計算する。

構文

Fortran 77:
call spbequ(uplo, n, kd, ab, ldab, s, scond, amax, info)

call dpbequ(uplo, n, kd, ab, ldab, s, scond, amax, info)

call cpbequ(uplo, n, kd, ab, ldab, s, scond, amax, info)

call zpbequ(uplo, n, kd, ab, ldab, s, scond, amax, info)
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Fortran 95:
CALL PBEQU(a, s [,scond] [,amax] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 圧縮形式の対称 ( エルミート ) 正定値行列 A を平衡化して (2- ノルム
に関して ) 条件数を小さ くするための、 行と列のスケール係数を計算する。 出力配列 s 
に、 次のよ うに計算されたスケール係数を返す。

これらの係数は、 成分 bij=s(i)*aij*s(j) を持つスケーリ ング後の行列 B の対角成分が 1 に
等し くなるよ うに選択される。
s をこのよ うに選択する と、 B の条件数は、 すべての可能な対角スケーリ ングで、 可能
な 小の条件数に係数 n を掛けた値の範囲内に収まる。

?pbequ によ り計算されるスケール係数を使用する  ?laqsb 補助関数を参照のこ と。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを配列 ab にパッ クするか
を指定する。
uplo = 'U' の場合、 配列 ab には行列 A の上三角部分が格納され
る。
uplo = 'L' の場合、 配列 ab には行列 A の下三角部分が格納され
る。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。

ab REAL (spbequ の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpbequ の場合 )
COMPLEX (cpbequ の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zpbequ の場合 )
配列、 次元は (ldab, *)。
配列 ap には、 (uplo で指定された ) 行列 A の上三角部分または
下三角部分が帯形式で格納される  ( 「行列の格納形式」 を参照 )。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。
(ldab ≥ kd +1)。

出力パラ メ ーター

s REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列、 次元は (n)。
info = 0 の場合、 配列 s に A のスケール係数が格納される。

s i( ) 1
ai i,

---------------=
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scond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
info = 0 の場合、 scond に、 小の s(i) を 大の s(i) で割った値
が格納される。

amax REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
行列 A の 大の成分の絶対値。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 A の i 番目の対角成分が正の値でない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

pbequ ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ (kd+1,n) 
の配列 A を格納する。

s 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

scond ≥ 0.1 であ り、 amax が大きすぎる値でも小さすぎる値でもない場合は、 s による
スケーリ ングは不要である。

amax の値がオーバーフローまたはアンダーフローに非常に近い場合は、 行列 A をス
ケーリ ングする必要がある。
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ド ラ イバールーチン  
表 3-3 に、 実数または複素数行列を係数行列とする連立線形方程式を解くための 
LAPACK ド ラ イバールーチンを示す。

表中の ? は、 s ( 単精度実数 )、 d ( 倍精度実数 )、 
c ( 単精度複素数 )、 または z ( 倍精度複素数 ) を示す。

?gesv       
正方行列 A を係数行列とする、 複数の右辺を持つ
連立線形方程式の解を計算する。

構文

Fortran 77:
call sgesv(n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, info)

call dgesv(n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, info)

call cgesv(n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, info)

call zgesv(n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL GESV(a, b [,ipiv] [,info])

表 3-3 連立線形方程式の解の算出用のド ラ イバールーチン

行列のタ イプ、 
格納形式

簡易ド ラ イバー 高度ド ラ イバー

一般 ?gesv ?gesvx

一般帯 ?gbsv ?gbsvx

一般三重対角 ?gtsv ?gtsvx

対称 / エル ミ ー ト 正定値 ?posv ?posvx

対称 / エル ミ ー ト 正定値
( 圧縮格納形式 )

?ppsv ?ppsvx

対称 / エル ミ ー ト 正定値
( 帯形式 )

?pbsv ?pbsvx

対称 / エル ミ ー ト 正定値
( 三重対角形式 )

?ptsv ?ptsvx

対称 / エル ミ ー ト 不定値 ?sysv /?hesv ?sysvx /?hesvx

対称 / エル ミ ー ト 不定値
( 圧縮格納形式 )

?spsv /?hpsv ?spsvx /?hpsvx

複素対称 ?sysv ?sysvx

複素対称
( 圧縮格納形式 )

?spsv ?spsvx
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説明

このルーチンは、 連立線形方程式 AX = B を X について解く。 A は n × n 行列、 行列 B の
列は個々の右辺、 X の列はそれに対応する解である。

部分的なピボッ ト演算と行の交換による  LU 分解を使用して、 A を  A = P L U と して因子
分解する。 P は置換行列、 L は単位下三角行列、 U は上三角行列である。 次に、 A の因
子分解された形式を使用して、 連立方程式 AX = B を解く。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 A の次数。 B の行数 
(n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

a, b REAL (sgesv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgesv の場合 ) 
COMPLEX (cgesv の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgesv の場合 )
配列 : a(lda, *), b(ldb, *)。

配列 a には、 行列 A が格納される。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。 b の第 2 次
元は、 max(1, nrhs) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

a A = P L U の因子分解で得られた係数 L と  U によって上書きされ
る。 L の単位対角成分は格納されない。

b 解の行列 X によって上書きされる。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
置換行列 P を定義するピボッ トのインデッ クス。 行列の行 i は、
行 ipiv(i) と交換される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 U(i, i) が完全に 0 である。 因子分解は完了し
たが、 係数 U が完全に特異であるため、 解を計算できなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gesv ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。
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b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

?gesvx         
正方行列 A を係数行列とする、 複数の右辺を持つ
連立線形方程式の解を計算し、 解の誤差範囲を示
す。

構文

Fortran 77:
call sgesvx(FACT, TRANS, N, NRHS, A, LDA, AF, LDAF, IPIV, EQUED, R, C, B, 

LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)

call dgesvx(FACT, TRANS, N, NRHS, A, LDA, AF, LDAF, IPIV, EQUED, R, C, B, 
LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)

call cgesvx(FACT, TRANS, N, NRHS, A, LDA, AF, LDAF, IPIV, EQUED, R, C, B, 
LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)

call zgesvx(FACT, TRANS, N, NRHS, A, LDA, AF, LDAF, IPIV, EQUED, R, C, B, 
LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)

Fortran 95:
CALL GESVX(a, b, x [,af] [,ipiv] [,fact] [,trans] [,equed] [,r] [,c] 

[,ferr] [,berr] [,rcond] [,rpvgrw] [,info])

説明

このルーチンは、 LU 因子分解を使用して、 実数または複素数連立線形方程式 AX = B の
解を計算する。 A は n × n 行列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応する解
である。

このルーチンは、 解の誤差範囲と条件数の推定値も示す。

ルーチン ?gesvx は、 以下の手順を実行する。

1. fact = 'E' の場合、 連立方程式を平衡化するための実スケール係数 r と  c を計算する。 

trans = 'N':    diag(r)*A*diag(c) *diag(c)-1*X = diag(r)*B

trans = 'T':   (diag(r)*A*diag(c))T *diag(r)-1*X = diag(c)*B

trans = 'C':   (diag(r)*A*diag(c))H *diag(r)-1*X = diag(c)*B

連立方程式が平衡化されるかど うかは、 行列 A のスケーリ ングによって決まる。 平衡化
が行われる場合、 A は diag(r)*A*diag(c) によって上書きされ、 B は diag(r)*B (trans='N' 
の場合 ) または diag(c)*B (trans = 'T' または 'C' の場合 ) によって上書きされる。

2. fact = 'N' または 'E' の場合、 LU 分解を使用して、 (fact = 'E' の場合は平衡化の後に ) 
行列 A を A = P L U と して因子分解する。 P は置換行列、 L は単位下三角行列、 U は上三
角行列である。
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3. Ui,i = 0 の場合、 つま り  U が完全に特異である場合は、 ルーチンは info = i を返す。
それ以外の場合、 A の因子分解された形式を使用して、 行列 A の条件数を推定する。 条
件数の逆数がマシンの精度よ り小さい場合は、 警告と して info = n + 1 を返すが、 後で
説明するよ うにルーチンは続行され、 X について解を算出し、 誤差範囲を計算する。

4. A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式を  X について解く。

5. 計算された解の行列の精度を繰り返し改善し、 解の誤差範囲と後退誤差の推定値を計
算する。

6. 平衡化が行われている場合、 平衡化が行われる前の元の連立方程式を解くために、
diag(c) (trans = 'N' の場合 ) または diag(r) (trans = 'T' または 'C' の場合 ) によって、行列 
X を事前乗算する。

入力パラ メ ーター

fact CHARACTER*1。 'F'、 'N'、 または 'E' でなければならない。

ルーチンの開始時に行列 A の因子分解された形式が与えられる
かど うか、 与えられない場合は、 行列 A を因子分解する前に A 
を平衡化するかど うかを指定する。

fact = 'F' の場合、 開始時に、 af と  ipiv に A の因子分解され
た形式が格納される。 equed が 'N' でない場合は、 行列 A は、 r 
と  c で指定されたスケール係数によって平衡化されている。
a、 af、 ipiv は変更されない。

fact = 'N' の場合、 行列 A を  af にコピーし、 因子分解を実行す
る。
fact = 'E' の場合、 必要に応じて行列 A を平衡化してから、 af 
にコピーし、 因子分解を実行する。

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' でなければならない。

連立方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 連立方程式の形式は A X = B   
( 転置なし ) である。
trans = 'T' の場合、 連立方程式の形式は AT X = B ( 転置 ) であ
る。
trans = 'C' の場合、 連立方程式の形式は AH X = B ( 共役転置 ) 
である。

n INTEGER。 線形方程式の数。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 行列 B と  X の列数 (nrhs ≥ 0)。

a,af,b,work REAL (sgesvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgesvx の場合 ) 
COMPLEX (cgesvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgesvx の場合 )
配列 : a(lda, *), af(ldaf, *), b(ldb, *), work(*)。

配列 a には、 行列 A  が格納される。 fact = 'F' で、 equed が 'N' で
ない場合は、 A は、 r または c、 あるいはその両方のスケール係
数によって平衡化されている。 a の第 2 次元は max(1, n) 以上で
なければならない。
配列 af は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この配列には、
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行列 A の因子分解された形式、 すなわち、 ?getrf による因子分
解 A = P L U で得られた係数 L と  U が格納される。 equed が 'N' で
ない場合は、 af は、 平衡化された行列 A の因子分解された形式
になる。 af の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。 b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければな
らない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は max(1, 4*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数型の場合 ) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldaf INTEGER。 af の第 1 次元。 ldaf ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
配列 ipiv は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この配列に
は、 ?getrf  による因子分解 A = P L U で得られたピボッ トのイ
ンデッ クスが格納される。 行列の行 i は、 行 ipiv(i) と交換され
る。

equed CHARACTER*1。 'N'、 'R'、 'C'、 または 'B' でなければならな
い。
equed は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この引数は、 実
行された平衡化の形式を指定する。
equed = 'N' の場合、 平衡化は行われていない (fact = 'N' の場
合、 常に真 )。
equed = 'R' の場合、 行の平衡化が行われ、 A は diag(r) によって
事前乗算されている。
equed = 'C' の場合、 列の平衡化が行われ、 A は diag(c) によって
事後乗算されている。
equed = 'B' の場合、 行と列の平衡化が行われ、 A は 
diag(r)*A*diag(c) で置き換えられている。

r, c REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列 : r(n), c(n)。
配列 r には A の行のスケール係数が格納され、 配列 c には A  の
列のスケール係数が格納される。 これらの配列は、 fact = 'F' の
場合にのみ入力引数になり、 それ以外の場合は出力引数になる。
equed = 'R' または 'B' の場合、 A は diag(r) によって左辺で乗算
される。 equed = 'N' または 'C' の場合、 r は使用されない。   
fact = 'F' で、 equed = 'R' または 'B' の場合、 r の各成分は正の
値でなければならない。

equed = 'C' または 'B' の場合、 A は diag(c) によって右辺で乗算
される。 equed = 'N' または 'R' の場合、 c は使用されない。   
fact = 'F' で、 equed = 'C' または 'B' の場合、 c の各成分は正の
値でなければならない。

ldx INTEGER。 出力配列 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。
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iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 実数型でのみ使用
される。

rwork REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, 2*n) 以上。 複素数型でのみ
使用される。

出力パラ メ ーター

x REAL (sgesvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgesvx の場合 ) 
COMPLEX (cgesvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgesvx の場合 )
配列、 次元は (ldx, *)。

info = 0 または info = n+1 の場合、 配列 x には、 元の連立方程
式の解の行列 X が格納される。 ただし、 equed ≠ 'N' の場合、 A 
と  B は終了時に修正され、 平衡化された連立方程式の解は次の
よ うになる。
diag(c)-1*X (trans = 'N' で、 equed = 'C' または 'B' の場合 )
diag(r)-1*X (trans = 'T' または 'C' で、 equed = 'R' または 'B' 
の場合 )。
x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

a 配列 a は、 fact = 'F' または 'N' の場合、 または fact = 'E' で 
equed = 'N' の場合、 終了時に変更されない。
equed ≠ 'N' の場合、 A は終了時に次のよ うにスケーリ ングされ
る。
equed = 'R':   A = diag(r)*A
equed = 'C':   A = A*diag(c)
equed = 'B':   A = diag(r)*A*diag(c)

af fact = 'N' または 'E' の場合、 af は出力引数になる。 この引数
は、 終了時に、 元の行列 A (fact = 'N' の場合 ) または平衡化され
た行列 A (fact = 'E' の場合) の因子分解 A = P L U で得られた係数 
L と  U を返す。 平衡化された行列の形式については、 a の説明を
参照のこ と。

b diag(r)* B によって上書きされる  (trans = 'N' で、 equed = 'R' 
または 'B' の場合 ) 
diag(c)*B によって上書きされる (trans = 'T' で、 equed = 'C' 
または 'B' の場合 ) 
変更されない (equed = 'N' の場合 )

r, c これらの配列は、 fact ≠ 'F' の場合は出力引数になる。
「入力引数」 セクシ ョ ンの r, c の説明を参照のこ と。

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
平衡化後の行列 A の条件数の逆数の推定値 ( 平衡化が行われる場
合 )。 推定値のアンダーフローが発生した場合、 rcond =0 に設定
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される。 この場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、
rcond が ( 有効な精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 条件の良くない行
列または特異な行列である。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と相対後退誤差を格納する。

ipiv fact = 'N' または 'E' の場合、 ipiv は出力引数になる。 この引数
には、 終了時に、 元の行列 A (fact = 'N' の場合 ) または平衡化さ
れた行列 A (fact = 'E' の場合 ) の因子分解 A = P L U で得られたピ
ボッ トのインデッ クスが格納される。

equed fact ≠ 'F' の場合、 equed は出力引数になる。 この引数は、 実行
された平衡化の形式を指定する  ( 「入力引数」 セクシ ョ ンの 
equed の説明を参照 )。

work, rwork 終了時に、 work(1) ( 実数型の場合 ) または rwork(1) ( 複素数型の
場合 ) には、 ピボッ ト成長係数の逆数 norm(A)/norm(U) が格納さ
れる。 「 大絶対成分」 ノルムが使用される。 work(1) ( 実数型の
場合 ) または rwork(1) ( 複素数型の場合 ) が 1 よ りはるかに小さ
い場合は、 ( 平衡化された ) 行列 A の LU 因子分解の安定性は低
くなる。 このため、 解 x、 条件推定子 rcond、 前進誤差範囲 
ferr の信頼性も低くなる。 0 < info ≤ n で因子分解に失敗した
場合は、 work(1) ( 実数型の場合 ) または rwork(1) ( 複素数型の場
合 ) には、 A の先頭の info 列のピボッ ト演算成長係数の逆数が
格納される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i で、 i ≤ n の場合、 U(i, i) は完全にゼロである。 因子分
解は完了したが、 係数 U が完全に特異であるため、 解と誤差範
囲は計算できなかった。 rcond = 0 が返される。 
info = i で、 i = n +1 の場合、 U は特異でないが、 rcond がマ
シンの精度よ り小さいため、 行列は有効な精度で特異になる。
しかし、 この場合は、 解と誤差範囲が計算される。 これは、 計
算された解の精度が、 rcond の値から想定される精度よ り高くな
る場合があるためである。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gesvx ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

af サイズ (n,n) の行列 AF を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。
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r 長さ  (n) のベク トルを格納する。 各成分のデフォルト値は、
r(i) = 1.0_WP である。

c 長さ  (n) のベク トルを格納する。 各成分のデフォルト値は、
c(i) = 1.0_WP である。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

fact 'N'、 'E'、 または 'F' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
fact = 'F' の場合、 引数 af および ipiv の両方を指定しなければな
らない。 指定しない場合は、 エラーが返される。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

equed 'N'、 'B'、 'C'、 または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 
'N'。

rpvgrw 実数値。 ピボッ ト成長係数の逆数 norm(A)/norm(U) が格納される。

?gbsv          
帯行列 A を係数行列とする、 複数の右辺を持つ連
立線形方程式の解を計算する。

構文

Fortran 77:
call sgbsv(n, kl, ku, nrhs, ab, ldab, ipiv, b, ldb, info)

call dgbsv(n, kl, ku, nrhs, ab, ldab, ipiv, b, ldb, info)

call cgbsv(n, kl, ku, nrhs, ab, ldab, ipiv, b, ldb, info)

call zgbsv(n, kl, ku, nrhs, ab, ldab, ipiv, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL GBSV(a, b [,kl] [,ipiv] [,info])

説明

このルーチンは、 実数または複素数連立線形方程式 AX = B を、 X について解く。 A は 
kl 個の劣対角成分と  ku 個の優対角成分を持つ n × n の帯行列、 行列 B の列は個々の右
辺、 X の列はそれに対応する解である。

部分的なピボッ ト演算と行の交換による  LU 分解を使用して、 A を A = L U と して因子分
解する。 L は置換行列と  kl 個の劣対角成分を持つ単位下三角行列の積、 U は kl+ku 個
の優対角成分を持つ上三角行列である。 次に、 A の因子分解された形式を使用して、 連
立方程式 AX = B を解く。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 A の次数。 B の行数 
(n ≥ 0)。
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kl INTEGER。 A の帯内の劣対角成分の数 (kl ≥ 0)。

ku INTEGER。 A の帯内の優対角成分の数 (ku ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

ab, b REAL (sgbsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgbsv の場合 )
COMPLEX (cgbsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgbsv の場合 )
配列 : ab(ldab, *),  b(ldb, *)。
配列 ab には、 行列 A が帯形式で格納される  
( 「行列の格納形式」 を参照 )。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。
(ldab ≥ 2kl + ku +1)

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

ab L と  U によって上書きされる。 U の対角成分と  kl + ku 個の優対
角成分は、 ab の 初の 1 + kl + ku 行に格納される。 L の計算に
使用される乗数は、 次の kl 行に格納される。

b 解の行列 X によって上書きされる。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
ピボッ トのインデッ クス : 行 i は行 ipiv(i) と交換される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 U(i, i) が完全に 0 である。 因子分解は完了し
たが、 係数 U が完全に特異であるため、 解を計算できなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gbsv ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ 
(2*kl+ku+1,n) の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

kl 省略した場合、 kl = ku とみなす。

ku ku = lda-2*kl-1 と して復元する。
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?gbsvx           
帯行列 A を係数行列とする、 複数の右辺を持つ実
数または複素数連立線形方程式の解を計算し、 解
の誤差範囲を示す。

構文

Fortran 77:
call sgbsvx(FACT, TRANS, N, kl, ku, NRHS, Ab, LDAb, AFb, LDAFb, IPIV, 

EQUED, R, C, B, LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)

call dgbsvx(FACT, TRANS, N, kl, ku, NRHS, Ab, LDAb, AFb, LDAFb, IPIV, 
EQUED, R, C, B, LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)

call cgbsvx(FACT, TRANS, N, kl, ku, NRHS, Ab, LDAb, AFb, LDAFb, IPIV, 
EQUED, R, C, B, LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)

call zgbsvx(FACT, TRANS, N, kl, ku, NRHS, Ab, LDAb, AFb, LDAFb, IPIV, 
EQUED, R, C, B, LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)

Fortran 95:
CALL GBSVX (a, b, x [,kl] [,af] [,ipiv] [,fact] [,trans] [,equed] [,r] 

[,c] [,ferr] [,berr] [,rcond] [,rpvgrw] [,info])

説明

このルーチンは、 LU 因子分解を使用して、 実数または複素数連立線形方程式 AX = B、
ATX = B、 または AHX = B の解を計算する。 A は kl 個の劣対角成分と  ku 個の優対角成分

を持つ次数 n の帯行列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応する解である。

このルーチンは、 解の誤差範囲と条件数の推定値も示す。

ルーチン ?gbsvx は、 以下の手順を実行する。

1. fact = 'E' の場合、 連立方程式を平衡化するための実スケール係数 r と  c を計算する。 

trans = 'N':    diag(r)*A*diag(c) *diag(c)-1*X = diag(r)*B

trans = 'T':   (diag(r)*A*diag(c))T *diag(r)-1*X = diag(c)*B

trans = 'C':   (diag(r)*A*diag(c))H *diag(r)-1*X = diag(c)*B

連立方程式が平衡化されるかど うかは、 行列 A のスケーリ ングによって決まる。 平衡化
が行われる場合、 A は diag(r)*A*diag(c) によって上書きされ、 B は diag(r)*B (trans='N' 
の場合 ) または diag(c)*B (trans = 'T' または 'C' の場合 ) によって上書きされる。

2. fact = 'N' または 'E' の場合、 LU 分解を使用して、 (fact = 'E' の場合は平衡化の後に ) 
行列 A を A = L U と して因子分解する。 L は置換行列と  kl 個の劣対角成分を持つ単位下
三角行列の積、 U は kl+ku 個の優対角成分を持つ上三角行列である。

3. Ui,i = 0 の場合、 つま り  U が完全に特異である場合は、 ルーチンは info = i を返す。
それ以外の場合、 A の因子分解された形式を使用して、 行列 A の条件数を推定する。 条
件数の逆数がマシンの精度よ り小さい場合は、 警告と して info = n + 1 を返すが、 後で
説明するよ うにルーチンは続行され、 X について解を算出し、 誤差範囲を計算する。
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4. A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式を  X について解く。

5. 計算された解の行列の精度を繰り返し改善し、 解の誤差範囲と後退誤差の推定値を計
算する。

6. 平衡化が行われている場合、 平衡化が行われる前の元の連立方程式を解くために、
diag(c) (trans = 'N' の場合 ) または diag(r) (trans = 'T' または 'C' の場合 ) によって、行列 
X を事前乗算する。

入力パラ メ ーター

fact CHARACTER*1。 'F'、 'N'、 または 'E' でなければならない。

ルーチンの開始時に行列 A の因子分解された形式が与えられる
かど うか、 与えられない場合は、 行列 A を因子分解する前に A 
を平衡化するかど うかを指定する。

fact = 'F' の場合、 開始時に、 afb と  ipiv に A の因子分解され
た形式が格納される。 equed が 'N' でない場合は、 行列 A は、 r 
と  c で指定されたスケール係数によって平衡化されている。
ab、 afb、 ipiv は変更されない。

fact = 'N' の場合、 行列 A を  afb にコピーし、 因子分解を実行
する。
fact = 'E' の場合、 必要に応じて行列 A を平衡化してから、 afb 
にコピーし、 因子分解を実行する。

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' でなければならない。

連立方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 連立方程式の形式は A X = B   
( 転置なし ) である。
trans = 'T' の場合、 連立方程式の形式は AT X = B ( 転置 ) であ
る。
trans = 'C' の場合、 連立方程式の形式は AH X = B ( 共役転置 ) 
である。

n INTEGER。 線形方程式の数。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kl INTEGER。 A の帯内の劣対角成分の数 (kl ≥ 0)。

ku INTEGER。 A の帯内の優対角成分の数 (ku ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 行列 B と  X の列数 (nrhs ≥ 0)。

ab,afb,b,work REAL (sgesvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgesvx の場合 ) 
COMPLEX (cgesvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgesvx の場合 )
配列 : a(lda, *), af(ldaf, *), b(ldb, *), work(*)。

配列 ab には、 行列 A が帯形式で格納される  
( 「行列の格納形式」 を参照 )。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
 fact = 'F' で、 equed が 'N' でない場合は、 A は、 r または c、 あ
るいはその両方のスケール係数によって平衡化されている。
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配列 afb は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。
afb の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。
この配列には、 行列 A の因子分解された形式、 すなわち、
?gbtrf による因子分解 A = L U で得られた係数 L と  U が格納さ
れる。 U は、 kl + ku 個の優対角成分を持つ上三角帯行列と して、
afb の 初の 1 + kl + ku 行に格納される。 因子分解に使用した
乗数は、 次の kl 行に格納される。
equed が 'N' でない場合は、 afb は、 平衡化された行列 A の因子
分解された形式になる。

配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。 b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければな
らない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数型の場合 ) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab の第 1 次元。 ldab ≥ kl+ku+1。

ldafb INTEGER。 afb の第 1 次元。
ldafb ≥ 2*kl+ku+1。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
配列 ipiv は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。
この配列には、 ?gbtrf による因子分解 A = L U で得られたピ
ボッ トのインデッ クスが格納される。 行列の行 i は、 行 ipiv(i) 
と交換される。

equed CHARACTER*1。 'N'、 'R'、 'C'、 または 'B' でなければならな
い。
equed は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この引数は、 実
行された平衡化の形式を指定する。
equed = 'N' の場合、 平衡化は行われていない (fact = 'N' の場
合、 常に真 )。
equed = 'R' の場合、 行の平衡化が行われ、 A は diag(r) によって
事前乗算されている。
equed = 'C' の場合、 列の平衡化が行われ、 A は diag(c) によって
事後乗算されている。
equed = 'B' の場合、 行と列の平衡化が行われ、 A は 
diag(r)*A*diag(c) で置き換えられている。

r, c REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列 : r(n), c(n)。
配列 r には A の行のスケール係数が格納され、 配列 c には A  の
列のスケール係数が格納される。 これらの配列は、 fact = 'F' の
場合にのみ入力引数になり、 それ以外の場合は出力引数になる。
equed = 'R' または 'B' の場合、 A は diag(r) によって左辺で乗算
される。 equed = 'N' または 'C' の場合、 r は使用されない。   
fact = 'F' で、 equed = 'R' または 'B' の場合、 r の各成分は正の
値でなければならない。
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equed = 'C' または 'B' の場合、 A は diag(c) によって右辺で乗算
される。 equed = 'N' または 'R' の場合、 c は使用されない。   
fact = 'F' で、 equed = 'C' または 'B' の場合、 c の各成分は正の
値でなければならない。

ldx INTEGER。 出力配列 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 実数型でのみ使用
される。

rwork REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 複素数型でのみ使
用される。

出力パラ メ ーター

x REAL (sgbsvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgbsvx の場合 ) 
COMPLEX (cgbsvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgbsvx の場合 )
配列、 次元は (ldx, *)。

info = 0 または info = n+1 の場合、 配列 x には、 元の連立方程
式の解の行列 X が格納される。 ただし、 equed ≠ 'N' の場合、 A 
と  B は終了時に修正され、 平衡化された連立方程式の解は次の
よ うになる。
diag(c)-1*X (trans = 'N' で、 equed = 'C' または 'B' の場合 )
diag(r)-1*X (trans = 'T' または 'C' で、 equed = 'R' または 'B' 
の場合 )。
x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

ab 配列 ab は、 fact = 'F' または 'N' の場合、 あるいは fact = 'E' で 
equed = 'N' の場合、 終了時に変更されない。
equed ≠ 'N' の場合、 A は終了時に次のよ うにスケーリ ングされ
る。
equed = 'R':   A = diag(r)*A
equed = 'C':   A = A*diag(c)
equed = 'B':   A = diag(r)*A*diag(c)

afb fact = 'N' または 'E' の場合、 afb は出力引数になる。 この引数
は、 終了時に、 元の行列 A (fact = 'N' の場合 ) または平衡化され
た行列 A (fact = 'E' の場合 ) の LU 因子分解の詳細を返す。 平衡
化された行列の形式については、 ab の説明を参照のこ と。

b diag(r)*b によって上書きされる  (trans = 'N' で、 equed = 'R' ま
たは 'B' の場合 ) 
diag(c)*b によって上書きされる  (trans = 'T' で、 equed = 'C' 
または 'B' の場合 ) 
変更されない (equed = 'N' の場合 )

r, c これらの配列は、 fact ≠ 'F' の場合は出力引数になる。
「入力引数」 セクシ ョ ンの r, c の説明を参照のこ と。
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rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
平衡化後の行列 A の条件数の逆数の推定値 ( 平衡化が行われる場
合 )。
rcond がマシンの精度よ り小さい場合 ( 特に、rcond = 0 の場合 ) 
は、 行列は有効な精度で特異になる。 この条件は、 info > 0 のリ
ターンコードで示される。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と相対後退誤差を格納する。

ipiv fact = 'N' または 'E' の場合、 ipiv は出力引数になる。 この引数
には、 終了時に、 元の行列 A  (fact = 'N' の場合 ) または平衡化さ
れた行列 A (fact = 'E' の場合 ) の因子分解 A = L U で得られたピ
ボッ トのインデッ クスが格納される。

equed fact ≠ 'F' の場合、 equed は出力引数になる。 この引数は、 実行
された平衡化の形式を指定する  ( 「入力引数」 セクシ ョ ンの 
equed の説明を参照 )。

work, rwork 終了時に、 work(1) ( 実数型の場合 ) または rwork(1) ( 複素数型の
場合 ) には、 ピボッ ト成長係数の逆数 norm(A)/norm(U) が格納さ
れる。 「 大絶対成分」 ノルムが使用される。 work(1) ( 実数型の
場合 ) または rwork(1) ( 複素数型の場合 ) が 1 よ りはるかに小さ
い場合は、 ( 平衡化された ) 行列 A の LU 因子分解の安定性は低
くなる。 このため、 解 x、 条件推定子 rcond、 前進誤差範囲 
ferr の信頼性も低くなる。 0 < info ≤ n で因子分解に失敗した
場合は、 work(1) ( 実数型の場合 ) または rwork(1) ( 複素数型の場
合 ) には、 A の先頭の info 列のピボッ ト演算成長係数の逆数が
格納される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i で、 i ≤ n の場合、 U(i, i) は完全にゼロである。 因子分
解は完了したが、 係数 U が完全に特異であるため、 解と誤差範
囲は計算できなかった。 rcond = 0 が返される。 
info = i で、 i = n +1 の場合、 U は特異でないが、 rcond がマ
シンの精度よ り小さいため、 行列は有効な精度で特異になる。
しかし、 この場合は、 解と誤差範囲が計算される。 これは、 計
算された解の精度が、 rcond の値から想定される精度よ り高くな
る場合があるためである。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gbsvx ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ 
(kl+ku+1,n) の配列 A を格納する。
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b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

af Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ 
(2*kl+ku+1,n) の配列 AF を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

r 長さ  (n) のベク トルを格納する。 各成分のデフォルト値は、 
r(i) = 1.0_WP である。

c 長さ  (n) のベク トルを格納する。 各成分のデフォルト値は、 
c(i) = 1.0_WP である。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

equed 'N'、 'B'、 'C'、 または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 
'N'。

fact 'N'、 'E'、 または 'F' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
fact = 'F' の場合、 引数 af および ipiv の両方を指定しなければな
らない。 指定しない場合は、 エラーが返される。

rpvgrw 実数値。 ピボッ ト成長係数の逆数 norm(A)/norm(U) が格納される。

kl 省略した場合、 kl = ku とみなす。

ku ku = lda-kl-1 と して復元する。

?gtsv           
三重対角行列 A を係数行列とする、 複数の右辺を
持つ連立線形方程式の解を計算する。

構文

Fortran 77:
call sgtsv(n, nrhs, dl, d, du, b, ldb, info)

call dgtsv(n, nrhs, dl, d, du, b, ldb, info)

call cgtsv(n, nrhs, dl, d, du, b, ldb, info)

call zgtsv(n, nrhs, dl, d, du, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL GTSV(dl, d, du, b [,info])

説明

このルーチンは、 連立線形方程式 AX = B を X について解く。 A は n × n の三重対角行
列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応する解である。
このルーチンは、 部分的なピボッ ト演算によるガウス消去を使用する。
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方程式 ATX = B の解は、 引数 du と  dl の順序を入れ替えて求められる。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 A の次数。 B の行数 
(n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

dl, d, du, b REAL (sgtsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgtsv の場合 )
COMPLEX (cgtsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgtsv の場合 )
配列 : dl(n - 1), d(n ), du(n - 1), b(ldb, *)。
配列 dl には、 A の (n - 1) 個の劣対角成分が格納される。 配列 d 
には A の対角成分を格納する。
配列 du には、 A の (n - 1) 個の優対角成分が格納される。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

dl A の LU 因子分解で得られた上三角行列 U の 2 番目の優対角成分
の (n-2) 個の成分によって上書きされる。 これらの成分は、
dl(1), ... , dl(n-2) に格納される。

d U の n 個の対角成分によって上書きされる。

du U の 初の優対角成分の (n-1) 個の成分によって上書きされる。

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 U(i, i) が完全に 0 であるため、 解は計算され
なかった。 i = n でない限り、 因子分解は完了していない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gtsv ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

dl 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

dl 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。
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?gtsvx           
三重対角行列 A を係数行列とする、 複数の右辺を
持つ実数または複素数連立線形方程式の解を計算
し、 解の誤差範囲を示す。

構文

Fortran 77:
call sgtsvx(FACT, TRANS, N, NRHS, dl, d, du, dlf, df, duf, du2, IPIV, B, 

LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)

call dgtsvx(FACT, TRANS, N, NRHS, dl, d, du, dlf, df, duf, du2, IPIV, B, 
LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)

call cgtsvx(FACT, TRANS, N, NRHS, dl, d, du, dlf, df, duf, du2, IPIV, B, 
LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)

call zgtsvx(FACT, TRANS, N, NRHS, dl, d, du, dlf, df, duf, du2, IPIV, B, 
LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)

Fortran 95:
CALL GTSVX (dl, d, du, b, x [,dlf] [,df] [,duf] [,du2] [,ipiv] [,fact] 

[,trans] [,ferr] [,berr] [,rcond] [,info])

説明

このルーチンは、 LU 因子分解を使用して、 実数または複素数連立線形方程式 AX = B、
ATX = B、 または AHX = B の解を計算する。 A は次数 n の三重対角行列、 行列 B の列は
個々の右辺、 X の列はそれに対応する解である。

このルーチンは、 解の誤差範囲と条件数の推定値も示す。

ルーチン ?gtsvx は、 以下の手順を実行する。

1. fact = 'N' の場合、 LU 分解を使用して、 行列 A を A = LU と して因子分解する。 L は置
換行列と単位下二重対角行列の積で、U は主対角成分と 初の 2 つの優対角成分にのみ 
0 でない値を持つ上三角行列である。

2. Ui,i = 0 の場合、 つま り  U が完全に特異である場合は、 ルーチンは info = i を返す。
それ以外の場合、 A の因子分解された形式を使用して、 行列 A の条件数を推定する。 条
件数の逆数がマシンの精度よ り小さい場合は、 警告と して info = n + 1 を返すが、 後で
説明するよ うにルーチンは続行され、 X について解を算出し、 誤差範囲を計算する。

3. A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式を  X について解く。

4. 計算された解の行列の精度を繰り返し改善し、 解の誤差範囲と後退誤差の推定値を計
算する。

入力パラ メ ーター

fact CHARACTER*1。 'F' または 'N' でなければならない。

ルーチンの開始時に行列 A の因子分解された形式が与えられる
かど うかを指定する。
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fact = 'F' の場合、 開始時に、 dlf、 df、 duf、 du2、 ipiv に、 A 
の因子分解された形式が格納される。 配列 dl、 d、 du、 dlf、
df、 duf、 du2、 ipiv は変更されない。

fact = 'N' の場合、 行列 A を dlf、 df、 duf にコピーし、 因子分
解を実行する。

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' でなければならない。

連立方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 連立方程式の形式は A X = B   
( 転置なし ) である。
trans = 'T' の場合、 連立方程式の形式は AT X = B ( 転置 ) であ
る。
trans = 'C' の場合、 連立方程式の形式は AH X = B ( 共役転置 ) 
である。

n INTEGER。 線形方程式の数。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 行列 B と  X の列数 (nrhs ≥ 0)。
dl,d,du,dlf,df,duf,
du2,b,x,work 

REAL (sgtsvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgtsvx の場合 ) 
COMPLEX (cgtsvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgtsvx の場合 )

配列 :

dl、 次元は (n - 1)。 A の劣対角成分を格納する。

d、 次元は (n )。 A の対角成分を格納する。

du、 次元は (n - 1)。 A の優対角成分を格納する。

dlf、 次元は (n - 1)。 fact = 'F' の場合、 dlf は入力引数になる。
この引数には、 開始時に、 ?gttrf による  A の LU 因子分解で得
られた行列 L を定義する、 (n - 1) 個の乗数が格納される。

df、 次元は (n )。 fact = 'F' の場合、 df は入力引数になる。 この
引数には、 開始時に、 A の LU 因子分解で得られた上三角行列 U 
の n 個の対角成分が格納される。

duf、 次元は (n - 1)。 fact = 'F' の場合、 duf は入力引数になる。
この引数には、 開始時に、 U の 初の優対角成分の (n - 1) 個の成
分が格納される。

du2、 次元は (n - 2)。 fact = 'F' の場合、 du2 は入力引数になる。
この引数には、 開始時に、 U の 2 番目の優対角成分の (n - 2) 個の
成分が格納される。

b(ldb, *) には、 右辺の行列 B が格納される。 b の第 2 次元は 
max(1, nrhs) 以上でなければならない。

x(ldx, *) には、 解の行列 X  が格納される。 x の第 2 次元は 
max(1, nrhs) 以上でなければならない。
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work (*) は、 ワークスペース配列である。
work の次元は、 max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数の場合 ) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。 fact = 'F' の場合、 ipiv は入力引
数になる。 この配列には、 開始時に、 ?gttrf によって返された
ピボッ トのインデッ クスが格納される。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (n)。 実数型でのみ使用される。 

rwork REAL (cgtsvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (zgtsvx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (n)。 複素型でのみ使用される。 

出力パラ メ ーター

x REAL (sgtsvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgtsvx の場合 ) 
COMPLEX (cgtsvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgtsvx の場合 )
配列、 次元は (ldx, *)。

info = 0 または info = n+1 の場合、 配列 x には、 解の行列 X が
格納される。 x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならな
い。

dlf fact = 'N' の場合、 dlf は出力引数になる。 この引数には、 終了
時に、 A の LU 因子分解で得られた行列 L を定義する、 (n - 1) 個
の乗数が格納される。

df fact = 'N' の場合、 df は出力引数になる。 この引数には、 終了時
に、 A の LU 因子分解で得られた上三角行列 U の n 個の対角成分
が格納される。

duf fact = 'N' の場合、 duf は出力引数になる。 この引数には、 終了
時に、 U の 初の優対角成分の (n - 1) 個の成分が格納される。

du2 fact = 'N' の場合、 du2 は出力引数になる。 この引数には、 終了
時に、 U の 2 番目の優対角成分の (n - 2) 個の成分が格納される。

ipiv 配列 ipiv は、 fact = 'N' の場合は出力引数になる。 この配列は、
終了時に、 因子分解 A = L U で得られたピボッ トのインデッ クス
が格納される。 行列の行 i は、 行 ipiv(i) と交換される。
ipiv(i) の値は、 常に i または i+1 になる。 ipiv(i)=i は、 行の
交換が不要であったこ とを示す。

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
行列 A の条件数の逆数の推定値。
rcond がマシンの精度よ り小さい場合 ( 特に、rcond = 0 の場合 ) 
は、 行列は有効な精度で特異になる。 この条件は、 info > 0 のリ
ターンコードで示される。
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ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と後退誤差を格納する。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i で、 i ≤ n の場合、 U(i, i) は完全にゼロである。 i = n 
でない限り、 因子分解は完了していない。 係数 U が完全に特異
であるため、 解と誤差範囲は計算できなかった。 rcond = 0 が返
される。
info = i で、 i = n +1 の場合、 U は特異でないが、 rcond がマ
シンの精度よ り小さいため、 行列は有効な精度で特異になる。
しかし、 この場合は、 解と誤差範囲が計算される。 これは、 計
算された解の精度が、 rcond の値から想定される精度よ り高くな
る場合があるためである。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

gtsvx ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

dl 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

du 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

dlf 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

df 長さ  (n) のベク トルを格納する。

duf 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

du2 長さ  (n-2) のベク トルを格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

fact 'N' または 'F' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
fact = 'F' の場合、 引数 dlf、 df、 duf、 du2、 および ipiv を指定し
なければならない。 指定しない場合は、 エラーが返される。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
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?posv              
対称 / エルミート正定値行列 A を係数行列とす
る、 複数の右辺を持つ連立線形方程式を解く。

構文

Fortran 77:
call sposv(uplo, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call dposv(uplo, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call cposv(uplo, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call zposv(uplo, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL POSV(a, b [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 実数または複素数連立線形方程式 AX = B を、 X について解く。 A は 
n × n の対称 / エルミート正定値行列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応す
る解である。

コレスキー因子分解を使用して、 A を A = UHU (uplo ='U' の場合 )

または A = LLH (uplo ='L' の場合 ) と して因子分解する。 U は上三角行列、 L は下三角
行列である。 次に、 A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式 AX = B を解く。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には行列 A の上三角部分が格納され、
A は UHU と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 a には行列 A の下三角部分が格納され、
A は LLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

a, b REAL (sposv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dposv の場合 )
COMPLEX (cposv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zposv の場合 )
配列 : a(lda, *), b(ldb, *)。
配列 a には、 行列 A の上三角部分または下三角部分を格納する  
(uplo を参照 )。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
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配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

a info = 0 の場合、 uplo の指定に従って、 a の上三角部分または
下三角部分が、 コレスキー係数 U または L によって上書きされ
る。

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 次数 i の先頭の小行列式 ( したがって、 行列 A 
そのもの ) が正定値になっていないため、 因子分解を実行でき
ず、 解は計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

posv ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

?posvx                
コレスキー因子分解を使用して、 対称 / エルミー
ト正定値行列 A を係数行列とする連立線形方程式
の解を計算し、 解の誤差範囲を示す。

構文

Fortran 77:
call sposvx(FACT, uplo, N, NRHS, A, LDA, AF, LDAF, EQUED, s, B, LDB, X, 

LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)

call dposvx(FACT, uplo, N, NRHS, A, LDA, AF, LDAF, EQUED, s, B, lDB, X, 
LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)

call cposvx(FACT, uplo, N, NRHS, A, LDA, AF, LDAF, EQUED, s, B, LDB, X, 
LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)

call zposvx(FACT, uplo, N, NRHS, A, LDA, AF, LDAF, EQUED, s, B, LDB, X, 
LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)
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Fortran 95:
CALL POSVX (a, b, x [,uplo] [,af] [,fact] [,equed] [,s] [,ferr] [,berr] 

[,rcond] [,info])

説明

このルーチンは、 コレスキー因子分解 A=UHU または A=LLH を使用して、 実数または複
素数連立線形方程式 AX = B の解を計算する。 A は n × n の実対称 / エルミート正定値行
列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応する解である。

このルーチンは、 解の誤差範囲と条件数の推定値も示す。

ルーチン ?posvx は、 以下の手順を実行する。

1. fact = 'E' の場合、 連立方程式を平衡化するための実スケール係数 s を計算する。 

        diag(s)*A*diag(s) *diag(s)-1*X = diag(s)*B

連立方程式が平衡化されるかど うかは、 行列 A のスケーリ ングによって決まる。 平衡化
が行われる場合は、 A は diag(s)*A*diag(s) によって上書きされ、 B は diag(s)*B によっ
て上書きされる。

2. fact = 'N' または 'E' の場合、 コレスキー分解を使用して、 (fact = 'E' の場合は平衡化
の後に ) 行列 A を次のよ うに因子分解する。

A = UH U (uplo = ‘U’ の場合 ) 
A = L LH (uplo = ‘L’ の場合 )
こ こで、 U は上三角行列、 L は下三角行列である。

3. 先頭の i × i の主小行列式が正定値でない場合は、 ルーチンは info = i を返す。 それ
以外の場合、 A の因子分解された形式を使用して、 行列 A の条件数を推定する。 条件数
の逆数がマシンの精度よ り小さい場合は、 警告と して info = n + 1 を返すが、 後で説明
するよ うにルーチンは続行され、 X について解を算出し、 誤差範囲を計算する。

4. A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式を  X について解く。

5. 計算された解の行列の精度を繰り返し改善し、 解の誤差範囲と後退誤差の推定値を計
算する。

6. 平衡化が行われている場合は、 平衡化が行われる前の元の連立方程式を解くために、
diag(s) によって行列 X を事前に乗算する。

入力パラ メ ーター

fact CHARACTER*1。 'F'、 'N'、 または 'E' でなければならない。

ルーチンの開始時に行列 A の因子分解された形式が与えられる
かど うか、 与えられない場合は、 行列 A を因子分解する前に A 
を平衡化するかど うかを指定する。

fact = 'F' の場合、 開始時に、 af に A の因子分解された形式が
格納される。 equed = 'Y' の場合、 行列 A は、 s で指定されたス
ケール係数によって平衡化されている。
a と  af は変更されない。
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fact = 'N' の場合、 行列 A を  af にコピーし、 因子分解を実行す
る。
fact = 'E' の場合、 必要に応じて行列 A を平衡化してから、 af 
にコピーし、 因子分解を実行する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には行列 A の上三角部分が格納され、
A は UHU と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 a には行列 A の下三角部分が格納され、
A は LLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

a,af,b,work REAL (sposvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dposvx の場合 ) 
COMPLEX (cposvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zposvx の場合 )
配列 : a(lda, *), af(ldaf, *), b(ldb, *), work(*)。

配列 a には、 uplo  の指定に従って、 行列 A が格納される。
fact = 'F' で equed = 'Y' の場合、 A は s のスケール係数によって
平衡化され、 a には平衡化された行列 diag(s)*A*diag(s) が格納さ
れている。 a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

配列 af は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。
この配列には、 A のコレスキー因子分解で得られた三角係数 U 
または L が、 A と同じ格納形式で格納される。 equed が 'N' でな
い場合は、 af は、 平衡化された行列 diag(s)*A*diag(s) の因子分
解された形式になる。 af の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければ
ならない。

配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。 b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければな
らない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数型の場合 ) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldaf INTEGER。 af の第 1 次元。 ldaf ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

equed CHARACTER*1。 'N' または 'Y' でなければならない。
equed は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この引数は、 実
行された平衡化の形式を指定する。
equed = 'N' の場合、 平衡化は行われていない (fact = 'N' の場
合、 常に真 )。
equed = 'Y' の場合、 平衡化が行われ、 A は diag(s)*A*diag(s) で
置き換えられている。
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s REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列、 次元は (n)。
配列 s には、 A  のスケール係数が格納される。 この配列は、
fact = 'F' の場合にのみ入力引数になり、 それ以外の場合は出力
引数になる。
equed = 'N' の場合、 s は使用されない。   
fact = 'F' で、 equed = 'Y' の場合、 s の各成分は正の値でなけれ
ばならない。

ldx INTEGER。 出力配列 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 実数型でのみ使用
される。

rwork REAL (cposvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zposvx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 複素数型でのみ使
用される。

 出力パラ メ ーター

x REAL (sposvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dposvx の場合 ) 
COMPLEX (cposvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zposvx の場合 )
配列、 次元は (ldx, *)。

info = 0 または info = n+1 の場合、 配列 x には、 元の連立方程
式の解の行列 X が格納される。 ただし、 equed = 'Y' の場合、 A 
と  B は終了時に修正され、 平衡化された連立方程式の解は 
diag(s)-1*X になる。
x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

a 配列 a は、 fact = 'F' または 'N' の場合、 または fact = 'E' で 
equed = 'N' の場合、 終了時に変更されない。
fact = 'E' で equed = 'Y' の場合、 A は diag(s)*A*diag(s) によって
上書きされる。

af fact = 'N' または 'E' の場合、 af は出力引数になる。 この引数は
終了時に、 元の行列 A (fact = 'N' の場合 ) または平衡化された行
列 A (fact = 'E' の場合 ) のコレスキー因子分解 A=UHU または 
A=LLH で得られた三角係数 U または L を返す。 平衡化された行
列の形式については、 a の説明を参照のこ と。

b diag(s)*B によって上書きされる  (equed = 'Y' の場合 ) 
変更されない (equed = 'N' の場合 )

s この配列は、 fact ≠ 'F' の場合は出力引数になる。
「入力引数」 セクシ ョ ンの s の説明を参照。

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
平衡化後の行列 A の条件数の逆数の推定値 ( 平衡化が行われる場
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合 )。 rcond がマシンの精度よ り小さい場合 ( 特に、 rcond = 0 の
場合 ) は、 行列は有効な精度で特異になる。 この条件は、
info > 0 のリ ターンコードで示される。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と相対後退誤差を格納する。

equed fact ≠ 'F' の場合、 equed は出力引数になる。 この引数は、 実行
された平衡化の形式を指定する  ( 「入力引数」 セクシ ョ ンの 
equed の説明を参照 )。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i で、 i ≤ n の場合、 次数 i の先頭の小行列式 ( したがっ
て、 行列 A そのもの ) が正定値になっていないため、 因子分解を
実行できず、 解と誤差範囲は計算できなかった。 rcond = 0 が返
される。
info = i で、 i = n +1 の場合、 U は特異でないが、 rcond がマ
シンの精度よ り小さいため、 行列は有効な精度で特異になる。
しかし、 この場合は、 解と誤差範囲が計算される。 これは、 計
算された解の精度が、 rcond の値から想定される精度よ り高くな
る場合があるためである。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

posvx ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

af サイズ (n,n) の行列 AF を格納する。

s 長さ  (n) のベク トルを格納する。 各成分のデフォルト値は、 
s(i) = 1.0_WP である。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

fact 'N'、 'E'、 または 'F' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
fact = 'F' の場合、 af を指定しなければならない。 指定しない場合
はエラーが返される。

equed 'N' または 'Y' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
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?ppsv                 
圧縮形式の対称 ( エルミート ) 正定値行列 A を係
数行列とする、 複数の右辺を持つ連立線形方程式
を解く。

構文

Fortran 77:
call sppsv(uplo, n, nrhs, ap, b, ldb, info)

call dppsv(uplo, n, nrhs, ap, b, ldb, info)

call cppsv(uplo, n, nrhs, ap, b, ldb, info)

call zppsv(uplo, n, nrhs, ap, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL PPSV(a, b [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 実数または複素数連立線形方程式 AX = B を、 X について解く。 A は圧
縮形式で格納される  n × n の実対称 / エルミート正定値行列、 行列 B の列は個々の右辺、
X の列はそれに対応する解である。

コレスキー因子分解を使用して、 A を A = UHU (uplo ='U' の場合 )

または A = LLH (uplo ='L' の場合 ) と して因子分解する。 U は上三角行列、 L は下三角
行列である。 次に、 A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式 AX = B を解く。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には行列 A の上三角部分が格納され、
A は UHU と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 a には行列 A の下三角部分が格納され、
A は LLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

ap, b REAL (sppsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dppsv の場合 )
COMPLEX (cppsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zppsv の場合 )
配列 : ap(*),  b(ldb, *)。
配列 ap には、 (uplo の指定に従って ) 行列 A の上三角部分また
は下三角部分を圧縮格納形式で格納する  ( 「行列の格納形式」 を
参照 )。
ap の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。
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配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

ap info = 0 の場合、 uplo の指定に従って、 圧縮格納形式の A の上
三角部分または下三角部分が、 コレスキー係数 U または L に
よって上書きされる。

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 次数 i の先頭の小行列式 ( したがって、 行列 A 
そのもの ) が正定値になっていないため、 因子分解を実行でき
ず、 解は計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ppsv ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

?ppsvx                
コレスキー因子分解を使用して、 圧縮形式の対称 
( エルミート ) 正定値行列 A を係数行列とする連
立線形方程式の解を計算し、 解の誤差範囲を示
す。

構文

Fortran 77:
call sppsvx(FACT, uplo, N, NRHS, Ap, Afp, EQUED, s, B, LDB, X, LDX, 

RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)

call dppsvx(FACT, uplo, N, NRHS, Ap, Afp, EQUED, s, B, LDB, X, LDX, 
RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)

call cppsvx(FACT, uplo, N, NRHS, Ap, Afp, EQUED, s, B, LDB, X, LDX, 
RCOND, FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)
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call zppsvx(FACT, uplo, N, NRHS, Ap, Afp, EQUED, s, B, LDB, X, LDX, 
rCOND, FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)

Fortran 95:
CALL PPSVX (a, b, x [,uplo] [,af] [,fact] [,equed] [,s] [,ferr] [,berr] 

[,rcond] [,info])

説明

このルーチンは、 コレスキー因子分解 A=UHU または A=LLH を使用して、 実数または複
素数連立線形方程式 AX = B の解を計算する。 A は圧縮形式で格納される n × n の対称 /
エルミート正定値行列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応する解である。

このルーチンは、 解の誤差範囲と条件数の推定値も示す。

ルーチン ?ppsvx は、 以下の手順を実行する。

1. fact = 'E' の場合、 連立方程式を平衡化するための実スケール係数 s を計算する。 

        diag(s)*A*diag(s) *diag(s)-1*X = diag(s)*B

連立方程式が平衡化されるかど うかは、 行列 A のスケーリ ングによって決まる。 平衡化
が行われる場合は、 A は diag(s)*A*diag(s) によって上書きされ、 B は diag(s)*B によっ
て上書きされる。

2. fact = 'N' または 'E' の場合、 コレスキー分解を使用して、 (fact = 'E' の場合は平衡化
の後に ) 行列 A を次のよ うに因子分解する。

A = UH U (uplo = ‘U’ の場合 ) 
A = L LH (uplo = ‘L’ の場合 )
こ こで、 U は上三角行列、 L は下三角行列である。

3. 先頭の i × i の主小行列式が正定値でない場合は、 ルーチンは info = i を返す。 それ
以外の場合、 A の因子分解された形式を使用して、 行列 A の条件数を推定する。 条件数
の逆数がマシンの精度よ り小さい場合は、 警告と して info = n + 1 を返すが、 後で説明
するよ うにルーチンは続行され、 X について解を算出し、 誤差範囲を計算する。

4. A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式を  X について解く。

5. 計算された解の行列の精度を繰り返し改善し、 解の誤差範囲と後退誤差の推定値を計
算する。

6. 平衡化が行われている場合は、 平衡化が行われる前の元の連立方程式を解くために、
diag(s) によって行列 X を事前に乗算する。

入力パラ メ ーター

fact CHARACTER*1。 'F'、 'N'、 または 'E' でなければならない。

ルーチンの開始時に行列 A の因子分解された形式が与えられる
かど うか、 与えられない場合は、 行列 A を因子分解する前に A 
を平衡化するかど うかを指定する。

fact = 'F' の場合、 開始時に、 afp に A の因子分解された形式が
格納される。 equed = 'Y' の場合、 行列 A は、 s で指定されたス
ケール係数によって平衡化されている。
ap と  afp は変更されない。
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fact = 'N' の場合、 行列 A を  afp にコピーし、 因子分解を実行
する。
fact = 'E' の場合、 必要に応じて行列 A を平衡化してから、 afp 
にコピーし、 因子分解を実行する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap には行列 A の上三角部分が格納さ
れ、 A は UHU と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap には行列 A の下三角部分が格納さ
れ、 A は LLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

ap,afp,b,work REAL (sppsvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dppsvx の場合 ) 
COMPLEX (cppsvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zppsvx の場合 )
配列 : ap(*), afp(*), b(ldb, *), work (*)。

配列 ap には、 元の対称 / エルミート行列 A の上三角部分または
下三角部分が圧縮格納形式で格納される  ( 「行列の格納形式」 を
参照 )。 fact = 'F' で equed = 'Y' の場合、 ap には平衡化された行
列 diag(s)*A*diag(s) が格納されている。

配列 afp は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この配列には、
A のコレスキー因子分解で得られた三角係数 U または L が、 A と
同じ格納形式で格納される。 equed が 'N' でない場合は、 afp は、
平衡化された行列 A の因子分解された形式になる。

配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。

work (*) は、 ワークスペース配列である。

配列 ap と  afp の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならな
い。 b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。 work 
の次元は max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) ( 複素数
型の場合 ) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

equed CHARACTER*1。 'N' または 'Y' でなければならない。
equed は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この引数は、 実
行された平衡化の形式を指定する。
equed = 'N' の場合、 平衡化は行われていない (fact = 'N' の場合
は常に真 )。
equed = 'Y' の場合、 平衡化が行われ、 A は diag(s)*A*diag(s) で
置き換えられている。

s REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列、 次元は (n)。
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配列 s には、 A  のスケール係数が格納される。 この配列は、
fact = 'F' の場合にのみ入力引数になり、 それ以外の場合は出力
引数になる。
equed = 'N' の場合、 s は使用されない。   
fact = 'F' で、 equed = 'Y' の場合、 s の各成分は正の値でなけれ
ばならない。

ldx INTEGER。 出力配列 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 実数型でのみ使用
される。

rwork REAL (cppsvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zppsvx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 複素数型でのみ使
用される。

 出力パラ メ ーター

x REAL (sppsvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dppsvx の場合 ) 
COMPLEX (cppsvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zppsvx の場合 )
配列、 次元は (ldx, *)。

info = 0 または info = n+1 の場合、 配列 x には、 元の連立方程
式の解の行列 X が格納される。 ただし、 equed ='Y' の場合、 A 
と  B は終了時に修正され、 平衡化された連立方程式の解は 
diag(s)-1*X になる。
x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

ap 配列 ap は、 fact = 'F' または 'N' の場合、 または fact = 'E' で 
equed = 'N' の場合、 終了時に変更されない。
fact = 'E' で equed = 'Y' の場合、 A は diag(s)*A*diag(s) によって
上書きされる。

afp fact = 'N' または 'E' の場合、 afp は出力引数になる。 この引数
は終了時に、 元の行列 A (fact = 'N' の場合 ) または平衡化された
行列 A  (fact = 'E' の場合 ) のコレスキー因子分解 A=UHU または 
A=LLH で得られた三角係数 U または L を返す。 平衡化された行
列の形式は、 ap の説明を参照のこ と。

b diag(s)*B によって上書きされる  (equed = 'Y' の場合 ) 
変更されない (equed = 'N' の場合 )

s この配列は、 fact ≠ 'F' の場合は出力引数になる。
「入力引数」 セクシ ョ ンの s の説明を参照。

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
平衡化後の行列 A の条件数の逆数の推定値 ( 平衡化が行われる場
合 )。 rcond がマシンの精度よ り小さい場合 ( 特に、 rcond = 0 の
場合 ) は、 行列は有効な精度で特異になる。 この条件は、
info > 0 のリ ターンコードで示される。
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ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と相対後退誤差を格納する。

equed fact ≠ 'F' の場合、 equed は出力引数になる。 この引数は、 実行
された平衡化の形式を指定する  ( 「入力引数」 セクシ ョ ンの 
equed の説明を参照 )。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i で、 i ≤ n の場合、 次数 i の先頭の小行列式 ( したがっ
て、 行列 A そのもの ) が正定値になっていないため、 因子分解を
実行できず、 解と誤差範囲は計算できなかった。 rcond = 0 が返
される。
info = i で、 i = n +1 の場合、 U は特異でないが、 rcond がマ
シンの精度よ り小さいため、 行列は有効な精度で特異になる。
しかし、 この場合は、 解と誤差範囲が計算される。 これは、 計
算された解の精度が、 rcond の値から想定される精度よ り高くな
る場合があるためである。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ppsvx ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

af Fortran 77 インターフェイスでの引数 afp を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 AF を格納する。

s 長さ  (n) のベク トルを格納する。 各成分のデフォルト値は、 
s(i) = 1.0_WP である。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

fact 'N'、 'E'、 または 'F' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
fact = 'F' の場合、 af を指定しなければならない。 指定しない場合
はエラーが返される。

equed 'N' または 'Y' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
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?pbsv             
対称 / エルミート正定値帯行列 A を係数行列とす
る、 複数の右辺を持つ連立線形方程式を解く。

構文

Fortran 77:
call spbsv(uplo, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, info)

call dpbsv(uplo, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, info)

call cpbsv(uplo, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, info)

call zpbsv(uplo, n, kd, nrhs, ab, ldab, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL PBSV(a, b [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 実数または複素数連立線形方程式 AX = B を、 X について解く。 A は 
n × n の対称 / エルミート正定値帯行列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応
する解である。

コレスキー因子分解を使用して、 A を A = UHU (uplo ='U' の場合 )

または A = LLH (uplo ='L' の場合 ) と して因子分解する。 U は A と同じ数の優対角成分
を持つ上三角帯行列で、 L は A と同じ数の劣対角成分を持つ下三角帯行列である。 次
に、 A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式 AX = B を解く。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを配列 ab に格納するか、
また A をどのよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ab には行列 A の上三角部分が格納され
A は UHU と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 ab には行列 A の下三角部分が格納さ
れ、 A は LLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 行列 A の優対角成分の数 (uplo = 'U' の場合 ) または
劣対角成分の数 (uplo = 'L'  の場合 )。 (kd ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

ab, b REAL (spbsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpbsv の場合 )
COMPLEX (cpbsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zpbsv の場合 )
配列 : ab(ldab, *), b(ldb, *)。
配列 ab には、 uplo の指定に従って、 行列 A の上三角部分また
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は下三角部分が帯形式で格納される  ( 「行列の格納形式」 を参
照 )。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。 配列 b に
は、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程式の右辺
である。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元 (ldab ≥ kd +1)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

ab uplo の指定に従って、 ( 帯形式の ) A の上三角部分または下三角
部分が、 コレスキー係数 U または L によって、 A と同じ格納形
式で上書きされる。

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 次数 i の先頭の小行列式 ( したがって、 行列 A 
そのもの ) が正定値になっていないため、 因子分解を実行でき
ず、 解は計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

pbsv ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ (kd+1,n) 
の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

?pbsvx                    
コレスキー因子分解を使用して、 対称 ( エルミー
ト ) 正定値帯行列 A を係数行列とする連立線形方
程式の解を計算し、 解の誤差範囲を示す。

構文

Fortran 77:
call spbsvx(FACT, uplo, N, kd, NRHS, Ab, ldab, Afb, ldafb, EQUED, s, B, 

LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)

call dpbsvx(FACT, uplo, N, kd, NRHS, Ab, ldab, Afb, ldafb, EQUED, s, B, 
LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)
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call cpbsvx(FACT, uplo, N, kd, NRHS, Ab, ldab, Afb, ldafb, EQUED, s, B, 
LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)

call zpbsvx(FACT, uplo, N, kd, NRHS, Ab, ldab, Afb, ldafb, EQUED, s, B, 
LDB, X, LDX, RCOND, FERR, BERR, WORK, IWORK, INFO)

Fortran 95:
CALL PBSVX(a, b, x [,uplo] [,af] [,fact] [,equed] [,s] [,ferr] [,berr] 

[,rcond] [,info])

説明

このルーチンは、 コレスキー因子分解 A=UHU または A=LLH を使用して、 実数または複
素数連立線形方程式 AX = B の解を計算する。 A は n × n の対称 / エルミート正定値帯行
列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応する解である。

このルーチンは、 解の誤差範囲と条件数の推定値も示す。

ルーチン ?pbsvx は、 以下の手順を実行する。

1. fact = 'E' の場合、 連立方程式を平衡化するための実スケール係数 s を計算する。 

        diag(s)*A*diag(s) *diag(s)-1*X = diag(s)*B

連立方程式が平衡化されるかど うかは、 行列 A のスケーリ ングによって決まる。 平衡化
が行われる場合は、 A は diag(s)*A*diag(s) によって上書きされ、 B は diag(s)*B によっ
て上書きされる。

2. fact = 'N' または 'E' の場合、 コレスキー分解を使用して、 (fact = 'E' の場合は平衡化
の後に ) 行列 A を次のよ うに因子分解する。

A = UH U (uplo = ‘U’ の場合 ) 
A = L LH (uplo = ‘L’ の場合 )
こ こで、 U は上三角帯行列、 L は下三角帯行列である。

3. 先頭の i × i の主小行列式が正定値でない場合は、 ルーチンは info = i を返す。 それ
以外の場合、 A の因子分解された形式を使用して、 行列 A の条件数を推定する。 条件数
の逆数がマシンの精度よ り小さい場合は、 警告と して info = n + 1 を返すが、 後で説明
するよ うにルーチンは続行され、 X について解を算出し、 誤差範囲を計算する。

4. A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式を  X について解く。

5. 計算された解の行列の精度を繰り返し改善し、 解の誤差範囲と後退誤差の推定値を計
算する。

6. 平衡化が行われている場合は、 平衡化が行われる前の元の連立方程式を解くために、
diag(s) によって行列 X を事前に乗算する。

入力パラ メ ーター

fact CHARACTER*1。 'F'、 'N'、 または 'E' でなければならない。

ルーチンの開始時に行列 A の因子分解された形式が与えられる
かど うか、 与えられない場合は、 行列 A を因子分解する前に A 
を平衡化するかど うかを指定する。
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fact = 'F' の場合、 開始時に、 afb に A の因子分解された形式が
格納される。 equed = 'Y' の場合、 行列 A は、 s で指定されたス
ケール係数によって平衡化されている。
ab と  afb は変更されない。

fact = 'N' の場合、 行列 A を  afb にコピーし、 因子分解を実行
する。
fact = 'E' の場合、 必要に応じて行列 A を平衡化してから、 afb 
にコピーし、 因子分解を実行する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ab には行列 A の上三角部分が格納さ
れ、 A は UHU と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 ab には行列 A の下三角部分が格納さ
れ、 A は LLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

ab,afb,b,work REAL (spbsvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dpbsvx の場合 ) 
COMPLEX (cpbsvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zpbsvx の場合 )
配列 : ab(ldab, *), afb(ldab, *), b(ldb, *), work(*)。

配列 ab には、 行列 A の上三角部分または下三角部分が帯形式で
格納される  ( 「行列の格納形式」 を参照 )。
fact = 'F' で equed = 'Y' の場合、 ab には平衡化された行列 
diag(s)*A*diag(s) が格納されている。 ab の第 2 次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

 配列 afb は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。
この配列には、 帯行列 A のコレスキー因子分解で得られた三角
係数 U または L が、 A と同じ格納形式で格納される。 equed = 'Y' 
の場合、 afb は、 平衡化された行列 A の因子分解された形式にな
る。
afb の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。 b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければな
らない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 
( 複素数型の場合 ) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab の第 1 次元。 ldab ≥ kd+1。

ldafb INTEGER。 afb の第 1 次元。 ldafb ≥ kd+1。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。
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equed CHARACTER*1。 'N' または 'Y' でなければならない。
equed は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この引数は、 実
行された平衡化の形式を指定する。
equed = 'N' の場合、 平衡化は行われていない (fact = 'N' の場
合、 常に真 )。
equed = 'Y' の場合、 平衡化が行われ、 A は diag(s)*A*diag(s) で
置き換えられている。

s REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列、 次元は (n)。
配列 s には、 A  のスケール係数が格納される。 この配列は、
fact = 'F' の場合にのみ入力引数になり、 それ以外の場合は出力
引数になる。
equed = 'N' の場合、 s は使用されない。 
fact = 'F' で、 equed = 'Y' の場合、 s の各成分は正の値でなけれ
ばならない。

ldx INTEGER。 出力配列 x の第 1 次元。 ldx ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 実数型でのみ使用
される。

rwork REAL (cpbsvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zpbsvx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 複素数型でのみ使
用される。

 出力パラ メ ーター

x REAL (spbsvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dpbsvx の場合 ) 
COMPLEX (cpbsvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zpbsvx の場合 )
配列、 次元は (ldx, *)。

info = 0 または info = n+1 の場合、 配列 x には、 元の連立方程
式の解の行列 X が格納される。 ただし、 equed ='Y' の場合、 A 
と  B は終了時に修正され、 平衡化された連立方程式の解は 
diag(s)-1*X になる。
x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

ab 終了時に、 fact = 'E' で equed = 'Y' の場合、 A は 
diag(s)*A*diag(s) によって上書きされる。

afb fact = 'N' または 'E' の場合、 afb は出力引数になる。 この引数
は終了時に、 元の行列 A (fact = 'N' の場合 ) または平衡化された
行列 A (fact = 'E' の場合 ) のコレスキー因子分解 A=UHU または 
A=LLH で得られた三角係数 U または L を返す。 平衡化された行
列の形式については、 ab の説明を参照のこ と。

b diag(s)*B によって上書きされる  (equed = 'Y' の場合 ) 
変更されない (equed = 'N' の場合 )
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s この配列は、 fact ≠ 'F' の場合は出力引数になる。
「入力引数」 セクシ ョ ンの s の説明を参照。

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
平衡化後の行列 A の条件数の逆数の推定値 ( 平衡化が行われる場
合 )。 rcond がマシンの精度よ り小さい場合 ( 特に、 rcond = 0 の
場合 ) は、 行列は有効な精度で特異になる。 この条件は、
info > 0 のリ ターンコードで示される。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と相対後退誤差を格納する。

equed fact ≠ 'F' の場合、 equed は出力引数になる。 この引数は、 実行
された平衡化の形式を指定する  ( 「入力引数」 セクシ ョ ンの 
equed の説明を参照 )。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i で、 i ≤ n の場合、 次数 i の先頭の小行列式 ( したがっ
て、 行列 A そのもの ) が正定値になっていないため、 因子分解を
実行できず、 解と誤差範囲は計算できなかった。 rcond = 0 が返
される。
info = i で、 i = n +1 の場合、 U は特異でないが、 rcond がマ
シンの精度よ り小さいため、 行列は有効な精度で特異になる。
しかし、 この場合は、 解と誤差範囲が計算される。 これは、 計
算された解の精度が、 rcond の値から想定される精度よ り高くな
る場合があるためである。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

pbsvx ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。 サイズ (kd+1,n) 
の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

af Fortran 77 インターフェイスでの引数 afb を意味する。 サイズ 
(kd+1,n) の配列 AF を格納する。

s 長さ  (n) のベク トルを格納する。 各成分のデフォルト値は、 
s(i) = 1.0_WP である。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。
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fact 'N'、 'E'、 または 'F' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
fact = 'F' の場合、 af を指定しなければならない。 指定しない場合
はエラーが返される。

equed 'N' または 'Y' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

?ptsv         
対称 / エルミート正定値三重対角行列 A を係数行
列とする、 複数の右辺を持つ連立線形方程式を解
く。

構文

Fortran 77:
call sptsv(n, nrhs, d, e, b, ldb, info)

call dptsv(n, nrhs, d, e, b, ldb, info)

call cptsv(n, nrhs, d, e, b, ldb, info)

call zptsv(n, nrhs, d, e, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL PTSV(d, e, b [,info])

説明

このルーチンは、 実数または複素数連立線形方程式 AX = B を、 X について解く。 A は 
n × n の対称 / エルミート正定値三重対角行列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれ
に対応する解である。

A を A = L D LH と して因子分解する。 次に、 A の因子分解された形式を使用して、 連立
方程式 AX = B を解く。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

d REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, n) 以上。 三重対角行列 A の対角成分を格納
する。

e, b REAL (sptsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dptsv の場合 )
COMPLEX (cptsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zptsv の場合 )
配列 : e(n - 1) ,  b(ldb, *)。
配列 e には、 A の (n - 1) 個の劣対角成分が格納される。
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配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

d A の LDLH 因子分解で得られた対角行列 D の n 個の対角成分に
よって上書きされる。

e A の因子分解で得られた単位二重対角係数 L の (n - 1) 個の劣対角
成分によって上書きされる。

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 次数 i の先頭の小行列式 ( したがって、 行列 A 
そのもの ) が正定値になっていないため、 解は計算されなかっ
た。 i = n でない限り、 因子分解は完了していない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ptsv ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

?ptsvx             
因子分解 A=LDLH を使用して、 対称 (エルミート ) 
正定値三重対角行列 A を係数行列とする連立線形
方程式の解を計算し、 解の誤差範囲を示す。

構文

Fortran 77:
call sptsvx(FACT, N, NRHS, d, e, df, ef, B, LDB, X, LDX, RCOND, FERR, 

BERR, WORK, INFO)

call dptsvx(FACT, N, NRHS, d, e, df, ef, B, LDB, X, LDX, RCOND, FERR, 
BERR, WORK, INFO)

call cptsvx(FACT, N, NRHS, d, e, df, ef, B, LDB, X, LDX, RCOND, FERR, 
BERR, WORK, rWORK, INFO)

call zptsvx(FACT, N, NRHS, d, e, df, ef, B, LDB, X, LDX, RCOND, FERR, 
BERR, WORK, rWORK, INFO)
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Fortran 95:
CALL PTSVX(d, e, b, x [,df] [,ef] [,fact] [,ferr] [,berr] [,rcond] 

[,info])

説明

このルーチンは、 コレスキー因子分解 A=L D LH を使用して、 実数または複素数連立線
形方程式 AX = B の解を計算する。 A は n × n の対称 / エルミート正定値三重対角行列、
行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応する解である。

このルーチンは、 解の誤差範囲と条件数の推定値も示す。

ルーチン ?ptsvx は、 以下の手順を実行する。

1. fact = 'N' の場合、 行列 A を A = L D LH と して因子分解する。 L は単位下二重対角行
列で、 D は対角行列である。 この因子分解の形式は、 A = UH D U と もみなせる。

2. 先頭の i × i の主小行列式が正定値でない場合は、 ルーチンは info = i を返す。 それ
以外の場合、 A の因子分解された形式を使用して、 行列 A の条件数を推定する。 条件数
の逆数がマシンの精度よ り小さい場合は、 警告と して info = n + 1 を返すが、 後で説明
するよ うにルーチンは続行され、 X について解を算出し、 誤差範囲を計算する。

3. A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式を  X について解く。

4. 計算された解の行列の精度を繰り返し改善し、 解の誤差範囲と後退誤差の推定値を計
算する。

入力パラ メ ーター

fact CHARACTER*1。 'F' または 'N' でなければならない。

ルーチンの開始時に行列 A の因子分解された形式が与えられる
かど うかを指定する。

fact = 'F' の場合、 開始時に、 df と  ef に A の因子分解された形
式が格納される。 配列 d、 e、 df、 ef は変更されない。

fact = 'N' の場合、 行列 A を  df と  ef にコピーし、 因子分解を
実行する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

d,df,rwork REAL ( 単精度の場合 ) 
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列 : d(n ), df(n ), rwork(n )。
配列 d には、 三重対角行列 A の n 個の対角成分が格納される。

配列 df は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この配列に
は、 開始時に、 A の L D LH 因子分解で得られた対角行列 D の n 
個の対角成分が格納される。

配列 rwork は、 複素数型でのみ使用されるワークスペース配列
である。
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e,ef,b,work REAL (sptsvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dptsvx の場合 )
COMPLEX (cptsvx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zptsvx の場合 )
配列 : e(n - 1),  ef(n - 1),  b(ldb,*),  work(*)。
配列 e には、 三重対角行列 A の (n - 1) 個の劣対角成分が格納さ
れる。

配列 ef は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この配列に
は、 開始時に、 A の L D LH 因子分解で得られた単位二重対角係
数 L の (n - 1) 個の劣対角成分が格納される。

配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。

配列 work はワークスペース配列である。 work の次元は、 2*n 
( 実数型の場合 ) または n ( 複素数型の場合 ) 以上でなければなら
ない。

ldb INTEGER。 b のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 ldb ≥ max(1, n)。

ldx INTEGER。 x のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 ldx ≥ max(1, n)。

 出力パラ メ ーター

x REAL (sptsvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dptsvx の場合 ) 
COMPLEX (cptsvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zptsvx の場合 )
配列、 次元は (ldx, *)。

info = 0 または info = n+1 の場合、 配列 x には、 連立方程式の
解の行列 X が格納される。 x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でな
ければならない。

df, ef これらの配列は、 fact = 'N' の場合は出力引数になる。
「入力引数」 セクシ ョ ンの df, ef の説明を参照。

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
平衡化後の行列 A の条件数の逆数の推定値 ( 平衡化が行われる場
合 )。 rcond がマシンの精度よ り小さい場合 ( 特に、 rcond = 0 の
場合 ) は、 行列は有効な精度で特異になる。 この条件は、
info > 0 のリ ターンコードで示される。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と相対後退誤差を格納する。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i で、 i ≤ n の場合、 次数 i の先頭の小行列式 ( したがっ
て、 行列 A そのもの ) が正定値になっていないため、 因子分解を
実行できず、 解と誤差範囲は計算できなかった。 rcond = 0 が返
される。
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info = i で、 i = n +1 の場合、 U は特異でないが、 rcond がマ
シンの精度よ り小さいため、 行列は有効な精度で特異になる。
しかし、 この場合は、 解と誤差範囲が計算される。 これは、 計
算された解の精度が、 rcond の値から想定される精度よ り高くな
る場合があるためである。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ptsvx ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

df 長さ  (n) のベク トルを格納する。

ef 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

fact 'N' または 'F' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
fact = 'F' の場合、 引数 af および ipiv の両方を指定しなければな
らない。 指定しない場合は、 エラーが返される。

?sysv        
実対称または複素対称行列 A を係数行列とする、
複数の右辺を持つ連立線形方程式の解を計算す
る。

構文

Fortran 77:
call ssysv(uplo, n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, work, lwork, info)

call dsysv(uplo, n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, work, lwork, info)

call csysv(uplo, n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, work, lwork, info)

call zsysv(uplo, n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, work, lwork, info)

Fortran 95:
CALL SYSV(a, b [,uplo] [,ipiv] [,info])
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説明

このルーチンは、 実数または複素数連立線形方程式 AX = B を、 X について解く。 A は 
n × n の対称行列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応する解である。

対角ピボッ ト演算法を使用して、 A を  A = U D UT  または A = L D LT  と して因子分解す
る。 U ( または L) は置換行列と単位上 ( 下 ) 三角行列の積で、 D は 1 × 1 と  2 × 2 の対角
ブロッ クを持つ対称ブロッ ク対角行列である。

次に、 A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式 AX = B を解く。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には行列 A の上三角部分が格納され、
A は UDUT と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 a には行列 A の下三角部分が格納され、
A は LDLT と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

a, b, work REAL (ssysv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsysv の場合 )
COMPLEX (csysv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsysv の場合 )
配列 : a(lda, *),  b(ldb, *), work(lwork)。
配列 a には、 対称行列 A の上三角部分または下三角部分が格納
される  (uplo を参照 )。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。
work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ、 lwork ≥ 1。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。 lwork の詳細と推奨値は、 以下の
「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a info = 0 の場合、 a は ?sytrf による  A の因子分解で得られたブ
ロッ ク対角行列 D と、 係数 U ( または L) の計算に使用された乗
数によって上書きされる。
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b info = 0 の場合、 b は解の行列 X によって上書きされる。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
?sytrf によって決まる、 交換操作と  D のブロッ ク構造の詳細を
格納する。
ipiv(i) = k > 0 の場合、 dii は 1 × 1 の対角ブロッ クである。 A 
の i 番目の行と列は、 k 番目の行と列に交換される。

uplo = 'U' で ipiv(i) = ipiv(i-1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i-1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i-1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

uplo = 'L' で ipiv(i) =ipiv(i+1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i+1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i+1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

work(1) info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために
必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。 これ以降の実
行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 dii は 0 である。 因子分解は完了したが、 D が
完全に特異であるため、 解は計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

sysv ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスに必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常
は 16 ～ 64)。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork =-1 に設定
する。 この設定は、 ワークスペースのクエリーとみなされる。 ルーチンは、 work 配列
の 適なサイズだけを計算し、 この値を work 配列の 初のエン ト リー work(1) と して
返す。 xerbla は、 lwork に関するエラーメ ッセージを生成しない。 終了時に、 work(1) 
の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用する。
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?sysvx        
対角ピボッ ト演算による因子分解を使用して、 実
対称または複素対称行列 A を係数行列とする連立
線形方程式の解を計算し、 解の誤差範囲を示す。

構文

Fortran 77:
call ssysvx(FACT, uplo, N, NRHS, A, lda, Af, ldaf, ipiv, B, LDB, X, LDX, 

RCOND, FERR, BERR, WORK, lWORK, iWORK, INFO)

call dsysvx(FACT, uplo, N, NRHS, A, lda, Af, ldaf, ipiv, B, LDB, X, LDX, 
RCOND, FERR, BERR, WORK, lWORK, iWORK, INFO)

call csysvx(FACT, uplo, N, NRHS, A, lda, Af, ldaf, ipiv, B, LDB, X, LDX, 
RCOND, FERR, BERR, WORK, lWORK, rWORK, INFO)

call zsysvx(FACT, uplo, N, NRHS, A, lda, Af, ldaf, ipiv, B, LDB, X, LDX, 
RCOND, FERR, BERR, WORK, lWORK, rWORK, INFO)

Fortran 95:
CALL SYSVX(a, b, x [,uplo] [,af] [,ipiv] [,fact] [,ferr] [,berr] [,rcond] 

[,info])

説明

このルーチンは、 対角ピボッ ト演算による因子分解を使用して、 実数または複素数連立
線形方程式 AX = B の解を計算する。 A は n × n の対称行列、 行列 B の列は個々の右辺、
X の列はそれに対応する解である。

このルーチンは、 解の誤差範囲と条件数の推定値も示す。

ルーチン ?sysvx は、 以下の手順を実行する。

1. fact = 'N' の場合、 対角ピボッ ト演算法を使用して、 行列 A を因子分解する。 因子分
解の形式は、 A = U D UT または A = L D LT である。 U ( または L) は置換行列と単位上 
( 下 ) 三角行列の積で、 D は 1 × 1 と  2 × 2 の対角ブロッ クを持つ対称ブロッ ク対角行列
である。

2. di,i = 0 の場合、 つま り  D が完全に特異である場合は、 ルーチンは info = i を返す。
それ以外の場合、 A の因子分解された形式を使用して、 行列 A の条件数を推定する。 条
件数の逆数がマシンの精度よ り小さい場合は、 警告と して info = n + 1 を返すが、 後で
説明するよ うにルーチンは続行され、 X について解を算出し、 誤差範囲を計算する。

3. A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式を  X について解く。

4. 計算された解の行列の精度を繰り返し改善し、 解の誤差範囲と後退誤差の推定値を計
算する。

入力パラ メ ーター

fact CHARACTER*1。 'F' または 'N' でなければならない。



3-196

3 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

ルーチンの開始時に行列 A の因子分解された形式が与えられる
かど うかを指定する。

fact = 'F' の場合、 開始時に、 af と  ipiv に A の因子分解され
た形式が格納される。 配列 a、 af、 ipiv は変更されない。

fact = 'N' の場合、 行列 A を  af にコピーし、 因子分解を実行す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には対称行列 A の上三角部分が格納
され、 A は UDUT と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 a には対称行列 A の下三角部分が格納
され、 A は LDLT と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

a,af,b,work REAL (ssysvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dsysvx の場合 ) 
COMPLEX (csysvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zsysvx の場合 )
配列 : a(lda, *), af(ldaf, *), b(ldb, *), work(*)。

配列 a には、 対称行列 A の上三角部分または下三角部分が格納
される  (uplo を参照 )。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

配列 af は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この配列には、
?sytrf による因子分解 A = U D UT または A = L D LT で得られ
た、 ブロ ッ ク対角行列 D と、 係数 U または L の計算に使用され
た乗数が格納される。 
af の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。 b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければな
らない。

work(*) は、 次元 (lwork) のワークスペース配列。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldaf INTEGER。 af の第 1 次元。 ldaf ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
配列 ipiv は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。
この配列には、 ?sytrf によって決まる、 交換操作と  D のブロッ
ク構造の詳細が格納される。
ipiv(i) = k > 0 の場合、 dii は 1 × 1 の対角ブロッ クである。 A 
の i 番目の行と列は、 k 番目の行と列に交換される。
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uplo = 'U' で ipiv(i) = ipiv(i-1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i-1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i-1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

uplo = 'L' で ipiv(i) =ipiv(i+1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i+1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i+1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

ldx INTEGER。 出力配列 x のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldx ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 work 配列のサイズ。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。 lwork の詳細と推奨値は、 以下の
「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 実数型でのみ使用
される。

rwork REAL (csysvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zsysvx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 複素数型でのみ使
用される。

 出力パラ メ ーター

x REAL (ssysvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dsysvx の場合 ) 
COMPLEX (csysvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zsysvx の場合 )
配列、 次元は (ldx, *)。

info = 0 または info = n+1 の場合、 配列 x には、 連立方程式の
解の行列 X が格納される。 x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でな
ければならない。

af, ipiv これらの配列は、 fact = 'N' の場合は出力引数になる。
「入力引数」 セクシ ョ ンの af, ipiv の説明を参照。

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
行列 A の条件数の逆数の推定値。 rcond がマシンの精度よ り小
さい場合 ( 特に、 rcond = 0 の場合 ) は、 行列は有効な精度で特
異になる。 この条件は、 info > 0 のリ ターンコードで示される。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と相対後退誤差を格納する。

work(1) info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために
必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。 これ以降の実
行には、 この lwork の値を使用する。
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info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i で、 i ≤ n の場合、 dii は完全に 0 である。 因子分解は
完了したが、 ブロ ッ ク対角行列 D が完全に特異であるため、 解
と誤差範囲は計算できなかった。 rcond = 0 が返される。
info = i で、 i = n +1 の場合、 D は特異でないが、 rcond がマ
シンの精度よ り小さいため、 行列は有効な精度で特異になる。
しかし、 この場合は、 解と誤差範囲が計算される。 これは、 計
算された解の精度が、 rcond の値から想定される精度よ り高くな
る場合があるためである。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

sysvx ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

af サイズ (n,n) の行列 AF を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

fact 'N' または 'F' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
fact = 'F' の場合、 引数 af および ipiv の両方を指定しなければな
らない。 指定しない場合は、 エラーが返される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

lwork は、 実数型の場合は 3*n 以上、 複素数型の場合は 2*n 以上でなければならない。
パフォーマンスを向上させるには、 lwork = n*blocksize に設定する。 blocksize は、
?sytrf に 適なブロッ クサイズである。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork =-1 に設定
する。 この設定は、 ワークスペースのクエリーとみなされる。 ルーチンは、 work 配列
の 適なサイズだけを計算し、 この値を work 配列の 初のエン ト リー work(1) と して
返す。 xerbla は、 lwork に関するエラーメ ッセージを生成しない。 終了時に、 work(1) 
の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用する。
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?hesv         
エルミート行列 A を係数行列とする、 複数の右辺
を持つ連立線形方程式の解を計算する。

構文

Fortran 77:
call chesv(uplo, n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, work, lwork, info)

call zhesv(uplo, n, nrhs, a, lda, ipiv, b, ldb, work, lwork, info)

Fortran 95:
CALL HESV(a, b [,uplo] [,ipiv] [,info])

説明

このルーチンは、 実数または複素数連立線形方程式 AX = B を、 X について解く。 A は 
n × n の対称行列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応する解である。

対角ピボッ ト演算法を使用して、 A を  A = U D UH  または A = L D LH  と して因子分解す
る。 U ( または L) は置換行列と単位上 ( 下 ) 三角行列の積で、 D は 1 × 1 と  2 × 2 の対角
ブロッ クを持つエルミートブロ ッ ク対角行列である。

次に、 A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式 AX = B を解く。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a には行列 A の上三角部分が格納され、
A は UDUH と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 a には行列 A の下三角部分が格納され、
A は LDLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

a, b, work COMPLEX (chesv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhesv の場合 )
配列 : a(lda, *),  b(ldb, *), work(lwork)。
配列 a には、 エルミート行列 A の上三角部分または下三角部分
が格納される  (uplo を参照 )。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。
work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。
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ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ (lwork ≥ 1)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。 lwork の詳細と推奨値は、 以下の
「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a info = 0 の場合、 a は ?hetrf による  A の因子分解で得られたブ
ロッ ク対角行列 D と、 係数 U ( または L) の計算に使用された乗
数によって上書きされる。

b info = 0 の場合、 b は解の行列 X によって上書きされる。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
 ?hetrf によって決まる、 交換操作と  D のブロッ ク構造の詳細を
格納する。
ipiv(i) = k > 0 の場合、 dii は 1 × 1 の対角ブロッ クである。 A 
の i 番目の行と列は、 k 番目の行と列に交換される。

uplo = 'U' で ipiv(i) = ipiv(i-1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i-1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i-1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

uplo = 'L' で ipiv(i) =ipiv(i+1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i+1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i+1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

work(1) info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために
必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。 これ以降の実
行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 dii は 0 である。 因子分解は完了したが、 D が
完全に特異であるため、 解は計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

hesv ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスに必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常
は 16 ～ 64)。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork =-1 に設定
する。 この設定は、 ワークスペースのクエリーとみなされる。 ルーチンは、 work 配列
の 適なサイズだけを計算し、 この値を work 配列の 初のエン ト リー work(1) と して
返す。 xerbla は、 lwork に関するエラーメ ッセージを生成しない。 終了時に、 work(1) 
の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用する。

?hesvx         
対角ピボッ ト演算による因子分解を使用して、 エ
ルミート行列 A を係数行列とする複素数連立線形
方程式の解を計算し、 解の誤差範囲を示す。

構文

Fortran 77:
call chesvx(FACT, uplo, N, NRHS, A, lda, Af, ldaf, ipiv, B, LDB, X, LDX, 

RCOND, FERR, BERR, WORK, lWORK, rWORK, INFO)

call zhesvx(FACT, uplo, N, NRHS, A, lda, Af, ldaf, ipiv, B, LDB, X, LDX, 
RCOND, FERR, BERR, WORK, lWORK, rWORK, INFO)

Fortran 95:
CALL HESVX(a, b, x [,uplo] [,af] [,ipiv] [,fact] [,ferr] [,berr] [,rcond] 

[,info])

説明

このルーチンは、 対角ピボッ ト演算による因子分解を使用して、 複素数連立線形方程式 
AX = B の解を計算する。 A は n × n のエルミート行列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の
列はそれに対応する解である。

このルーチンは、 解の誤差範囲と条件数の推定値も示す。

ルーチン ?hesvx は、 以下の手順を実行する。

1. fact = 'N' の場合、 対角ピボッ ト演算法を使用して、 行列 A を因子分解する。 因子分
解の形式は、 A = U D UH または A = L D LH である。 U ( または L) は置換行列と単位上 
( 下 ) 三角行列の積で、 D は 1 × 1 と  2 × 2 の対角ブロッ クを持つエルミートブロ ッ ク対
角行列である。

2. di,i = 0 の場合、 つま り  D が完全に特異である場合は、 ルーチンは info = i を返す。
それ以外の場合、 A の因子分解された形式を使用して、 行列 A の条件数を推定する。 条
件数の逆数がマシンの精度よ り小さい場合は、 警告と して info = n + 1 を返すが、 後で
説明するよ うにルーチンは続行され、 X について解を算出し、 誤差範囲を計算する。

3. A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式を  X について解く。
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4. 計算された解の行列の精度を繰り返し改善し、 解の誤差範囲と後退誤差の推定値を計
算する。

入力パラ メ ーター

fact CHARACTER*1。 'F' または 'N' でなければならない。

ルーチンの開始時に行列 A の因子分解された形式が与えられる
かど うかを指定する。

fact = 'F' の場合、 開始時に、 af と  ipiv に A の因子分解され
た形式が格納される。 配列 a、 af、 および ipiv は変更されない。

fact = 'N' の場合、 行列 A を  af にコピーし、 因子分解を実行す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 a にはエルミート行列 A の上三角部分
が格納され、 A は UDUH と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 a にはエルミート行列 A の下三角部分
が格納され、 A は LDLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

a,af,b,work COMPLEX (chesvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zhesvx の場合 )
配列 : a(lda, *), af(ldaf, *), b(ldb, *), work(*)。

配列 a には、 エルミート行列 A の上三角部分または下三角部分
が格納される  (uplo を参照 )。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

配列 af は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この配列には、
?hetrf による因子分解 A = U D UH または A = L D LH で得られ
た、 ブロ ッ ク対角行列 D と、 係数 U または L の計算に使用され
た乗数が格納される。 
af の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。

配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。 b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければな
らない。

work(*) は、 次元 (lwork) のワークスペース配列。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldaf INTEGER。 af の第 1 次元。 ldaf ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
配列 ipiv は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。
この配列には、 ?hetrf によって決まる、 交換操作と  D のブロッ
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ク構造の詳細が格納される。
ipiv(i) = k > 0 の場合、 dii は 1 × 1 の対角ブロッ クである。 A 
の i 番目の行と列は、 k 番目の行と列に交換される。

uplo = 'U' で ipiv(i) = ipiv(i-1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i-1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i-1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

uplo = 'L' で ipiv(i) =ipiv(i+1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i+1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i+1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

ldx INTEGER。 出力配列 x のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldx ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 work 配列のサイズ。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。 lwork の詳細と推奨値は、 以下の
「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

rwork REAL (chesvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhesvx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

 出力パラ メ ーター

x COMPLEX (chesvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zhesvx の場合 )
配列、 次元は (ldx, *)。

info = 0 または info = n+1 の場合、 配列 x には、 連立方程式の
解の行列 X が格納される。 x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でな
ければならない。

af, ipiv これらの配列は、 fact = 'N' の場合は出力引数になる。
「入力引数」 セクシ ョ ンの af, ipiv の説明を参照。

rcond REAL (chesvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhesvx の場合 ) 
行列 A の条件数の逆数の推定値。 rcond がマシンの精度よ り小
さい場合 ( 特に、 rcond = 0 の場合 ) は、 行列は有効な精度で特
異になる。 この条件は、 info > 0 のリ ターンコードで示される。

ferr, berr REAL (chesvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhesvx の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と相対後退誤差を格納する。

work(1) info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために
必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。 これ以降の実
行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i で、 i ≤ n の場合、 dii は完全に 0 である。 因子分解は
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完了したが、 ブロ ッ ク対角行列 D が完全に特異であるため、 解
と誤差範囲は計算できなかった。 rcond = 0 が返される。
info = i で、 i = n +1 の場合、 D は特異でないが、 rcond がマ
シンの精度よ り小さいため、 行列は有効な精度で特異になる。
しかし、 この場合は、 解と誤差範囲が計算される。 これは、 計
算された解の精度が、 rcond の値から想定される精度よ り高くな
る場合があるためである。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

hesvx ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

af サイズ (n,n) の行列 AF を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

fact 'N' または 'F' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
fact = 'F' の場合、 引数 af および ipiv の両方を指定しなければな
らない。 指定しない場合は、 エラーが返される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

lwork の値は、 2*n 以上でなければならない。 パフォーマンスを向上させるには、
lwork = n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ?hetrf に 適なブロッ クサイズである。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork =-1 に設定
する。 この設定は、 ワークスペースのクエリーとみなされる。 ルーチンは、 work 配列
の 適なサイズだけを計算し、 この値を work 配列の 初のエン ト リー work(1) と して
返す。 xerbla は、 lwork に関するエラーメ ッセージを生成しない。 終了時に、 work(1) 
の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用する。
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?spsv         
圧縮形式で格納される実対称または複素対称行列 
A を係数行列とする、 複数の右辺を持つ連立線形
方程式の解を計算する。

構文

Fortran 77:
call sspsv(uplo, n, nrhs, ap, ipiv, b, ldb, info)

call dspsv(uplo, n, nrhs, ap, ipiv, b, ldb, info)

call cspsv(uplo, n, nrhs, ap, ipiv, b, ldb, info)

call zspsv(uplo, n, nrhs, ap, ipiv, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL SPSV(a, b [,uplo] [,ipiv] [,info])

説明

このルーチンは、 実数または複素数連立線形方程式 AX = B を、 X について解く。 A は圧
縮形式で格納される  n × n の対称行列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応
する解である。

対角ピボッ ト演算法を使用して、 A を  A = U D UT または A = L D LT と して因子分解す
る。 U ( または L) は置換行列と単位上 ( 下 ) 三角行列の積で、 D は 1 × 1 と  2 × 2 の対角
ブロッ クを持つ対称ブロッ ク対角行列である。

次に、 A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式 AX = B を解く。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap には行列 A の上三角部分が格納さ
れ、 A は UDUT と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap には行列 A の下三角部分が格納され
る。
A は LDLT と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

ap, b REAL (sspsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspsv の場合 )
COMPLEX (cspsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zspsv の場合 )
配列 : ap(*), b(ldb,*) 
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ap の次元は、 max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。
配列 ap には、 uplo の指定に従って、 係数 U または L が圧縮格
納形式で格納される  ( 「行列の格納形式」 を参照 )。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

ap ?sptrf による  A の因子分解で得られた、 ブロ ッ ク対角行列 D 
と、 係数 U ( または L) の計算に使用された乗数が、 A と同じ格納
形式で、 圧縮形式の三角行列と して格納される。

b info = 0 の場合、 b は解の行列 X によって上書きされる。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
 ?sptrf によって決まる、 交換操作と  D のブロッ ク構造の詳細を
格納する B
ipiv(i) = k > 0 の場合、 dii は 1 × 1 のブロッ クである。 A の i 
番目の行と列は、 k 番目の行と列と交換される。

uplo = 'U' で ipiv(i) = ipiv(i-1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i-1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i-1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

uplo = 'L' で ipiv(i) =ipiv(i+1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i+1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i+1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 dii は 0 である。 因子分解は完了したが、 D が
完全に特異であるため、 解は計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

spsv ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。
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?spsvx         
対角ピボッ ト演算による因子分解を使用して、 圧
縮形式で格納される実対称または複素対称行列 A 
を係数行列とする連立線形方程式の解を計算し、
解の誤差範囲を示す。

構文

Fortran 77:
call sspsvx(FACT, uplo, N, NRHS, Ap, Afp, ipiv, B, LDB, X, LDX, RCOND, 

FERR, BERR, WORK, iWORK, INFO)

call dspsvx(FACT, uplo, N, NRHS, Ap, Afp, ipiv, B, LDB, X, LDX, RCOND, 
FERR, BERR, WORK, iWORK, INFO)

call cspsvx(FACT, uplo, N, NRHS, Ap, Afp, ipiv, B, LDB, X, LDX, RCOND, 
FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)

call zspsvx(FACT, uplo, N, NRHS, Ap, Afp, ipiv, B, LDB, X, LDX, RCOND, 
FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)

Fortran 95:
CALL SPSVX(a, b, x [,uplo] [,af] [,ipiv] [,fact] [,ferr] [,berr] [,rcond] 

[,info])

説明

このルーチンは、 対角ピボッ ト演算による因子分解を使用して、 実数または複素数連立
線形方程式 AX = B の解を計算する。 A は圧縮形式で格納される n × n の対称行列、行列 
B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応する解である。

このルーチンは、 解の誤差範囲と条件数の推定値も示す。

ルーチン ?spsvx は、 以下の手順を実行する。

1. fact = 'N' の場合、 対角ピボッ ト演算法を使用して、 行列 A を因子分解する。 因子分
解の形式は、 A = U D UT または A = L D LT である。 U ( または L) は置換行列と単位上 
( 下 ) 三角行列の積で、 D は 1 × 1 と  2 × 2 の対角ブロッ クを持つ対称ブロッ ク対角行列
である。

2. di,i = 0 の場合、 つま り  D が完全に特異である場合は、 ルーチンは info = i を返す。
それ以外の場合、 A の因子分解された形式を使用して、 行列 A の条件数を推定する。 条
件数の逆数がマシンの精度よ り小さい場合は、 警告と して info = n + 1 を返すが、 後で
説明するよ うにルーチンは続行され、 X について解を算出し、 誤差範囲を計算する。

3. A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式を  X について解く。

4. 計算された解の行列の精度を繰り返し改善し、 解の誤差範囲と後退誤差の推定値を計
算する。

入力パラ メ ーター

fact CHARACTER*1。 'F' または 'N' でなければならない。
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ルーチンの開始時に行列 A の因子分解された形式が与えられる
かど うかを指定する。

fact = 'F' の場合、 開始時に、 afp と  ipiv に A の因子分解され
た形式が格納される。 配列 ap、 afp、 ipiv は変更されない。

fact = 'N' の場合、 行列 A を  afp にコピーし、 因子分解を実行
する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap には対称行列 A の上三角部分が格納
され、 A は UDUT と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap には対称行列 A の下三角部分が格納
され、 A は LDLT と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

ap,afp,b,work REAL (sspsvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dspsvx の場合 ) 
COMPLEX (cspsvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zspsvx の場合 )
配列 : ap(*), afp(*), b(ldb, *), work (*)。

配列 ap には、 対称行列 A の上三角部分または下三角部分が圧縮
格納形式で格納される  ( 「行列の格納形式」 を参照 )。

配列 afp は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この配列には、
?sptrf による因子分解 A = U D UT または A = L D LT で得られ
た、 ブロ ッ ク対角行列 D と、 係数 U または L の計算に使用され
た乗数が、 A と同じ格納形式で格納される。

配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。

work (*) は、 ワークスペース配列である。

配列 ap と  afp の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならな
い。 b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。 work 
の次元は max(1, 3*n) ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) ( 複素数
型の場合 ) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
配列 ipiv は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。
この配列には、 ?sptrf によって決まる、 交換操作と  D のブロッ
ク構造の詳細が格納される。
ipiv(i) = k > 0 の場合、 dii は 1 × 1 の対角ブロッ クである。 A 
の i 番目の行と列は、 k 番目の行と列に交換される。
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uplo = 'U' で ipiv(i) = ipiv(i-1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i-1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i-1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

uplo = 'L' で ipiv(i) =ipiv(i+1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i+1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i+1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

ldx INTEGER。 出力配列 x のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldx ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 実数型でのみ使用
される。

rwork REAL (cspsvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zspsvx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 複素数型でのみ使
用される。

 出力パラ メ ーター

x REAL (sspsvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dspsvx の場合 ) 
COMPLEX (cspsvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zspsvx の場合 )
配列、 次元は (ldx, *)。

info = 0 または info = n+1 の場合、 配列 x には、 連立方程式の
解の行列 X が格納される。 x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でな
ければならない。

afp, ipiv これらの配列は、 fact = 'N' の場合は出力引数になる。
「入力引数」 セクシ ョ ンの afp, ipiv の説明を参照。

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
行列 A の条件数の逆数の推定値。 rcond がマシンの精度よ り小
さい場合 ( 特に、 rcond = 0 の場合 ) は、 行列は有効な精度で特
異になる。 この条件は、 info > 0 のリ ターンコードで示される。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と相対後退誤差を格納する。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i で、 i ≤ n の場合、 dii は完全に 0 である。 因子分解は
完了したが、 ブロ ッ ク対角行列 D が完全に特異であるため、 解
と誤差範囲は計算できなかった。 rcond = 0 が返される。
info = i で、 i = n +1 の場合、 D は特異でないが、 rcond がマ
シンの精度よ り小さいため、 行列は有効な精度で特異になる。
しかし、 この場合は、 解と誤差範囲が計算される。 これは、 計
算された解の精度が、 rcond の値から想定される精度よ り高くな
る場合があるためである。



3-210

3 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

spsvx ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

af Fortran 77 インターフェイスでの引数 afp を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 AF を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

fact 'N' または 'F' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
fact = 'F' の場合、 引数 af および ipiv の両方を指定しなければな
らない。 指定しない場合は、 エラーが返される。

?hpsv         
圧縮形式で格納されるエルミート行列 A を係数行
列とする、 複数の右辺を持つ連立線形方程式の解
を計算する。

構文

Fortran 77:
call chpsv(uplo, n, nrhs, ap, ipiv, b, ldb, info)

call zhpsv(uplo, n, nrhs, ap, ipiv, b, ldb, info)

Fortran 95:
CALL HPSV(a, b [,uplo] [,ipiv] [,info])

説明

このルーチンは、 連立線形方程式 AX = B を X について解く。 A は圧縮形式で格納され
る  n × n のエルミート行列、 行列 B の列は個々の右辺、 X の列はそれに対応する解であ
る。

対角ピボッ ト演算法を使用して、 A を  A = U D UH または A = L D LH と して因子分解す
る。 U ( または L) は置換行列と単位上 ( 下 ) 三角行列の積で、 D は 1 × 1 と  2 × 2 の対角
ブロッ クを持つエルミートブロ ッ ク対角行列である。
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次に、 A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式 AX = B を解く。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap には行列 A の上三角部分が格納さ
れ、 A は UDUH と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap には行列 A の下三角部分が格納さ
れ、 A は LDLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

ap, b COMPLEX (chpsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpsv の場合 )
配列 : ap(*), b(ldb,*) 
ap の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。
配列 ap には、 uplo の指定に従って、 係数 U または L が圧縮格
納形式で格納される  ( 「行列の格納形式」 を参照 )。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

ap ?hptrf による  A の因子分解で得られた、 ブロ ッ ク対角行列 D 
と、 係数 U ( または L) の計算に使用された乗数が、 A と同じ格納
形式で、 圧縮形式の三角行列と して格納される。

b info = 0 の場合、 b は解の行列 X によって上書きされる。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
 ?hptrf によって決まる、 交換操作と  D のブロッ ク構造の詳細を
格納する。
ipiv(i) = k > 0 の場合、 dii は 1 × 1 のブロッ クである。 A の i 
番目の行と列は、 k 番目の行と列と交換される。

uplo = 'U' で ipiv(i) = ipiv(i-1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i-1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i-1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

uplo = 'L' で ipiv(i) =ipiv(i+1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i+1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i+1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 dii は 0 である。 因子分解は完了したが、 D が
完全に特異であるため、 解は計算されなかった。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

hpsv ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

?hpsvx           
対角ピボッ ト演算による因子分解を使用して、 圧
縮形式で格納されるエルミート行列 A を係数行列
とする連立線形方程式の解を計算し、 解の誤差範
囲を示す。

構文

Fortran 77:
call chpsvx(FACT, uplo, N, NRHS, Ap, Afp, ipiv, B, LDB, X, LDX, RCOND, 

FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)

call zhpsvx(FACT, uplo, N, NRHS, Ap, Afp, ipiv, B, LDB, X, LDX, RCOND, 
FERR, BERR, WORK, rWORK, INFO)

Fortran 95:
CALL HPSVX(a, b, x [,uplo] [,af] [,ipiv] [,fact] [,ferr] [,berr] [,rcond] 

[,info])

説明

このルーチンは、 対角ピボッ ト演算による因子分解を使用して、 複素数連立線形方程式 
AX = B の解を計算する。 A は圧縮形式で格納される n × n のエルミート行列、 行列 B の
列は個々の右辺、 X の列はそれに対応する解である。

このルーチンは、 解の誤差範囲と条件数の推定値も示す。

ルーチン ?hpsvx は、 以下の手順を実行する。

1. fact = 'N' の場合、 対角ピボッ ト演算法を使用して、 行列 A を因子分解する。 因子分
解の形式は、 A = U D UH または A = L D LH である。 U ( または L) は置換行列と単位上 
( 下 ) 三角行列の積で、 D は 1 × 1 と  2 × 2 の対角ブロッ クを持つエルミートブロ ッ ク対
角行列である。
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2. di,i = 0 の場合、 つま り  D が完全に特異である場合は、 ルーチンは info = i を返す。
それ以外の場合、 A の因子分解された形式を使用して、 行列 A の条件数を推定する。 条
件数の逆数がマシンの精度よ り小さい場合は、 警告と して info = n + 1 を返すが、 後で
説明するよ うにルーチンは続行され、 X について解を算出し、 誤差範囲を計算する。

3. A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式を  X について解く。

4. 計算された解の行列の精度を繰り返し改善し、 解の誤差範囲と後退誤差の推定値を計
算する。

入力パラ メ ーター

fact CHARACTER*1。 'F' または 'N' でなければならない。

ルーチンの開始時に行列 A の因子分解された形式が与えられる
かど うかを指定する。

fact = 'F' の場合、 開始時に、 afp と  ipiv に A の因子分解され
た形式が格納される。 配列 ap、 afp、 ipiv は変更されない。

fact = 'N' の場合、 行列 A を  afp にコピーし、 因子分解を実行
する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

A の上三角部分と下三角部分のどちらを格納するか、 また A をど
のよ うに因子分解するかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 配列 ap にはエルミート行列 A の上三角部分
が格納され、 A は UDUH と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 ap にはエルミート行列 A の下三角部分
が格納され、 A は LDLH と して因子分解される。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

ap,afp,b,work COMPLEX (chpsvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zhpsvx の場合 )
配列 : ap(*), afp(*), b(ldb, *), work (*)。

配列 ap には、 エルミート行列 A の上三角部分または下三角部分
が圧縮格納形式で格納される  ( 「行列の格納形式」 を参照 )。

配列 afp は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この配列には、
?hptrf による因子分解 A = U D UH または A = L D LH で得られ
た、 ブロ ッ ク対角行列 D と、 係数 U または L の計算に使用され
た乗数が、 A と同じ格納形式で格納される。

配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。

work (*) は、 ワークスペース配列である。

配列 ap と  afp の次元は max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならな
い。 b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。 work 
の次元は max(1, 2*n) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。
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ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
配列 ipiv は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。
この配列には、 ?hptrf によって決まる、 交換操作と  D のブロッ
ク構造の詳細が格納される。
ipiv(i) = k > 0 の場合、 dii は 1 × 1 の対角ブロッ クである。 A 
の i 番目の行と列は、 k 番目の行と列に交換される。

uplo = 'U' で ipiv(i) = ipiv(i-1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i-1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i-1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

uplo = 'L' で ipiv(i) =ipiv(i+1) = -m < 0 の場合、 D の i 行 
(i+1) 列に 2 × 2 のブロッ クが作成される。 A の (i+1) 番目の行と
列は、 m 番目の行と列と交換される。

ldx INTEGER。 出力配列 x のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldx ≥ max(1, n)。

rwork REAL (chpsvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpsvx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

 出力パラ メ ーター

x COMPLEX (chpsvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zhpsvx の場合 )
配列、 次元は (ldx, *)。

info = 0 または info = n+1 の場合、 配列 x には、 連立方程式の
解の行列 X が格納される。 x の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でな
ければならない。

afp, ipiv これらの配列は、 fact = 'N' の場合は出力引数になる。
「入力引数」 セクシ ョ ンの afp, ipiv の説明を参照。

rcond REAL (chpsvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpsvx の場合 )
行列 A の条件数の逆数の推定値。 rcond がマシンの精度よ り小
さい場合 ( 特に、 rcond = 0 の場合 ) は、 行列は有効な精度で特
異になる。 この条件は、 info > 0 のリ ターンコードで示される。

ferr, berr REAL (chpsvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpsvx の場合 )
配列、 次元は max(1, nrhs) 以上。 各解ベク トルの成分ごとの前
進誤差と相対後退誤差を格納する。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i で、 i ≤ n の場合、 dii は完全に 0 である。 因子分解は
完了したが、 ブロ ッ ク対角行列 D が完全に特異であるため、 解
と誤差範囲は計算できなかった。 rcond = 0 が返される。
info = i で、 i = n +1 の場合、 D は特異でないが、 rcond がマ
シンの精度よ り小さいため、 行列は有効な精度で特異になる。
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しかし、 この場合は、 解と誤差範囲が計算される。 これは、 計
算された解の精度が、 rcond の値から想定される精度よ り高くな
る場合があるためである。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または再構築可能な引数をスキップする一般的な規則に関す
る詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

hpsvx ルーチンのインターフェイス特有の詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b サイズ (n,nrhs) の行列 B を格納する。

x サイズ (n,nrhs) の行列 X を格納する。

af Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 AF を格納する。

ipiv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

ferr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

berr 長さ  (nrhs) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

fact 'N' または 'F' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
fact = 'F' の場合、 引数 af および ipiv の両方を指定しなければな
らない。 指定しない場合は、 エラーが返される。
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LAPACK ルーチン :
小二乗問題および

固有値問題 4
この章では、 線形の 小二乗問題、 固有値および特異値問題の解決や、 それらに関連す
る一連の計算タスクを実行するための、 LAPACK パッケージからインテル ® マス ・ カー
ネル ・ ラ イブラ リーに組み込まれているルーチンについて説明する。

この章の各セクシ ョ ンで、 LAPACK の計算ルーチンと ド ライバールーチンについて説明
する。 LAPACK ルーチンの完全な リ ファレンス と関連情報は、 [LUG] を参照。

小二乗問題 : 典型的な 小二乗問題とは、 行列 A とベク トル b が与えられたと きに、
二乗和 Σi ((Ax)i - bi)2 を 小にするベク トル x を見つける、 または 2- ノルム ||Ax − b||2 を

小にするベク トル x を見つけるこ とである。

通常、 A は m × n の行列 (m ≥ n) で、 rank(A) = n である。 また、 この問題は、 優決定の連
立 1 次方程式 ( 未知数よ り方程式の個数の方が多い ) に対して 小二乗解を見つけるこ
と と も言える。 この問題を解くには、 行列 A の QR 因子分解 ( 「QR 因子分解」 を参照 ) 
を使用する。

m < n で rank(A) = m の場合、 Ax = b を満たす ( つま り、 ノルム ||Ax − b||2 が 小になる ) 
解 x が無限に存在する。 この場合、 ||x||2 を 小にする一意な解を見つける方が有用であ
る。 この問題は、 劣決定の連立 1 次方程式 ( 方程式よ り未知数の個数の方が多い ) に対
して 小ノルム解を見つけるこ と と も言える。 この問題を解くには、 行列 A の LQ 因子
分解 ( 「LQ 因子分解」 を参照 ) を使用する。

一般には、 rank(A) < min(m, n) とな り、 階数不足の 小二乗問題になる と きがあるので、
||x||2 も  ||Ax − b||2 も 小にする 小ノルム 小二乗解を見つける必要がある。 その場合 
( または A の階数が不明な場合 ) は、 QR 因子分解と、 ピボッ ト演算または特異値分解 
( 「特異値分解」 を参照 ) を併用する。

固有値問題 : 固有値 (eigenvalue) 問題 (eigen は、 " 固有 " の意味のド イツ語 ) は、 「行列 A 
が与えられたと きに、 下記のいずれかの方程式を満たす固有値 λ と、 それに対応する固
有ベク トル z を見つけるこ と」 である。
                       Az = λz ( 右固有ベク トル z) 

または
                       zHA = λzH ( 左固有ベク トル z) 

A が実対称 / 複素エルミート行列の場合、 上記の 2 つの方程式が等価になり、 上記の問
題は対称固有値問題と呼ばれる。 このタイプの問題を解決するためのルーチンについて
は、 この章の 「対称固有値問題」 のセクシ ョ ンで説明する。

非対称 / 非エルミート行列を使って固有値問題を解決するためのルーチンについては、
この章の 「非対称固有値問題」 のセクシ ョ ンで説明する。
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本ライブラ リーには、 汎用対称固有値問題 ( 次のいずれかの方程式を満たす固有値 λ 
と、 それに対応する固有ベク トル z を見つけるこ と ) を処理するためのルーチンも含ま
れている。

                       Az = λBz、 ABz = λz、 または  BAz = λz

A は、 対称 / エルミート行列である。 B は、 対称 / エルミート正定値行列である。 これ
らの問題を標準的な対称固有値問題にするためのルーチンについては、 この章の 「汎用
対称固有値問題」 のセクシ ョ ンで説明する。

個々の問題を解決するには、 通常、 いくつかの計算ルーチンを呼び出す。 本章のルーチ
ンを、 第 3 章で説明している他の LAPACK ルーチンや第 2 章で説明している  BLAS 
ルーチンと組み合わせて使用しなければならない場合もある。

例えば、与えられた行列 B のすべての列 b に対して ||Ax − b||2 が 小になる一連の 小二
乗問題 (A も  B も実行列 ) を解くには、?geqrf を呼び出して A = QR の因子分解を行った
後、 ?ormqr を呼び出して C = QHB を求める。 後に、 BLAS ルーチンの ?trsm を呼び
出して、 連立方程式 RX = C を X について解く。

あるいは、 適切なド ライバールーチンを使用すれば、 複数のタスクを一度に実行でき
る。 例えば、 小二乗問題を解く場合は、 ド ラ イバールーチン ?gels を使用する。

インテル MKL 8.0 以降では、 LAPACK 計算ルーチンおよびド ライバールーチンに対する  
Fortran-77 インターフェイスと と もに、 より 短い引数リ スト で簡略化したルーチン呼び出
しを使用する  Fortran-95 インターフェイスもサポート している。 Fortran-95 インターフェ
イスの呼び出しシーケンスは、 ルーチン説明の「 構文」 セクショ ンで、 Fortran-77 呼び出
しの説明の後に解説する。

ルーチン命名規則  
この章の各ルーチンについて、 Fortran-77 プログラムからの呼び出し時に LAPACK 名を
使用できる。

LAPACK 名は、 以下に示すよ うに、 xyyzzz 構造になっている。

初の文字 x は、 データ型を示す。
s   実数、 単精度 c  複素数、 単精度
d   実数、 倍精度 z  複素数、 倍精度

2 番目と  3 番目の文字 yy は、 行列のタイプと格納形式を示す。
bd   二重対角行列
ge   一般行列
gb   一般帯行列
hs   上 Hessenberg 行列
or   ( 実数 ) 直交行列
op   ( 実数 ) 直交行列 ( 圧縮格納形式 ) 

警告 : LAPACK ルーチンは、 入力行列に INF 値または NaN 値が含まれな
いこ とを前提と している。 LAPACK に対する入力データが適当でないと
き、 コンピューターのハングアップなどの問題が発生する場合がある。
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un   ( 複素数 ) ユニタ リー行列
up   ( 複素数 ) ユニタ リー行列 ( 圧縮格納形式 ) 
pt   対称 / エルミート正定値三重対角行列
sy   対称行列
sp   対称行列 ( 圧縮格納形式 ) 
sb   ( 実数 ) 対称帯行列
st   ( 実数 ) 対称三重対角行列
he   エルミート行列
hp   エルミート行列 ( 圧縮格納形式 ) 
hb   ( 複素数 ) エルミート帯行列
tr   三角または準三角行列

後の 3 文字 zzz は、 実行される処理を示す。
qrf  QR 因子分解を行う。
lqf  LQ 因子分解を行う。

例えば、 ルーチン sgeqrf は、 単精度の一般実行列の QR 因子分解を行う。 これに対応
する複素行列用のルーチンは、 cgeqrf である。

インテル MKL において、 Fortran-95 インターフェイスの LAPACK 計算ルーチン名およ
びド ライバールーチン名は、 初の文字がデータ型を示す以外は Fortran-77 の名前と同
じである。 例えば、 Fortran-95 インターフェイスで、 一般実行列の QR 因子分解を行う
ルーチン名は geqrf である。 異なるデータ型を扱うには、 単精度および倍精度の名前付
き定数でモジュールブロッ クを参照する特定の入力パラ メーターを定義して行う。

インテル MKL に含まれている  LAPACK 計算ルーチンと ド ライバールーチン用の 
Fortran-95 インターフェイスの詳細、 およびオプシ ョ ンの引数の使用についての一般的
な情報は、 第 3 章の 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照。

行列の格納形式

LAPACK ルーチンでは、 以下の行列格納形式を使用している。

• フル格納では、 行列 A は 2 次元配列 a に格納され、 行列成分 aij は配列成分 a(i,j) 
に格納される。

• 圧縮格納では、 対称行列、 エルミート行列、 または三角行列をコンパク トに格納で
きる。 行列の上三角または下三角が 1 次元配列の各列に圧縮される。

• 帯格納では、 kl 個の劣対角成分と  ku 個の優対角成分を持つ m × n の帯行列は、
(kl+ku+1) 行 n 列の 2 次元配列 ab にコンパク トに格納される。 行列の各列は配列の
対応する列に格納され、 行列の各対角成分は配列の各行に格納される。

第 3 章と第 4 章では、 圧縮格納形式で行列を格納する配列は名前の 後の文字を p で、
帯格納形式で行列を格納する配列には名前の 後の文字を b で示している。
行列の格納形式の詳細は、 付録 B の 「行列引数」 を参照。
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数学的表記

これまでの章で使用した数学表記以外に、 本章では以下に示す表記も使用している。

λi 行列 A の固有値 ( 固有値の定義は、 「固有値問題」 を参照 )。
σi 行列 A の特異値。 AHA の固有値の平方根に等しい ( 詳細は、 「特異値

分解」 を参照 )。
||x||2 ベク トル x の 2- ノルム  x: ||x||2 = (Σi |xi|

2)1/2 = ||x||E  
||A||2 行列 A の 2- ノルム ( またはスペク トルノルム )。

||A||2 = maxi σi ,  ||A||2
2 = max|x|=1(Ax Ax)

||A||E 行列 A のユーク リ ッ ド ・ ノルム。 ||A||E
2 = Σi Σj |aij|

2 ( ベク トルの場合、
ユーク リ ッ ド ・ ノルムと  2- ノルムが等し くなるので、 ||x||E = ||x||2)。

q(x, y) ベク トル x と  y の間の鋭角。

cos q(x, y) = |x ・ y| / (||x||2 ||y||2)。
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計算ルーチン  
以下の各セクシ ョ ンでは、 LAPACK 計算ルーチンについて説明する。 LAPACK 計算
ルーチンは、 次の目的の計算タスクを個別に実行する。

直交因子分解
特異値分解
対称固有値問題
汎用対称固有値問題
非対称固有値問題
汎用非対称固有値問題
汎用特異値分解

各ド ライバールーチンも参照のこ と。

直交因子分解      

このセクシ ョ ンでは、 行列の QR (RQ) 因子分解と  LQ (QL) 因子分解を行うための 
LAPACK ルーチンについて説明する。 一般化された QR 因子分解と  RQ 因子分解と同様
に RZ 因子分解用のルーチンも含まれている。

QR 因子分解 : A を、 因子分解する  m × n の行列とする。

m ≥ n の場合、 QR 因子分解は次の式で与えられる。

R は、 実数型の対角成分を持つ n × n の上三角行列である。 Q は、 m × m の直交 ( または
ユニタ リー ) 行列である。

QR 因子分解を用いる と、 「A が m × n の 大階数の行列 (m ≥ n) である場合に、 ||Ax − b||2 
を 小の値にする」 という 小二乗問題が解ける。 該当する行列の因子分解を行ってか
ら、 Rx = (Q1)T b を解いて、 解 x を求める。

m < n の場合、 QR 因子分解は次の式で与えられる。

R は台形行列、 R1 は上三角行列、 R2 は矩形行列である。

LAPACK ルーチンでは、 行列 Q を明示的な形式で表現しない。 代わりに、 Q は、
min(m, n) 個の基本リ フレク ターの積と して表現される。 一連のルーチンでは、 この形式
で表現される  Q を操作する。

LQ 因子分解 : LQ 因子分解 A を m × n の行列とする と、 m ≤ n の場合、 次の式で与えられ
る。  

L は、 実数型の対角成分を持つ m × m の下三角行列である。 Q は、 n × n の直交 ( または
ユニタ リー ) 行列である。

m > n の場合、 LQ 因子分解は次の式で与えられる。        

A Q R
0⎝ ⎠

⎛ ⎞ Q1 Q2,( ) R
0⎝ ⎠

⎛ ⎞= =

A QR Q R1R2( )= =

A L 0,( )Q L 0,( ) Q1

Q2⎝ ⎠
⎛ ⎞ LQ1= = =

A
L1

L2⎝ ⎠
⎛ ⎞Q=
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L1 は n × n の下三角行列、 L2 は矩形行列、 Q は n × n の直交 ( またはユニタ リー ) 行列で
ある。

LQ 因子分解を用いる と、 劣決定の連立 1 次方程式 Ax = b (A は、 階数 m (m < n) の m × n 
の行列 ) の 小ノルム解を求めるこ とができる。 該当する行列の因子分解を行ってか
ら、 Ly = b を y について解いた後、 x = (Q1)H y を計算し、 解ベク トル x を求める。

表 4-1 に、 行列の直交因子分解を行うための LAPACK ルーチン (Fortran-77 インター
フェイス ) を示す。 Fortran-95 インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、 初の
記号をつけない ( 「ルーチン命名規則」 を参照 )。  

?geqrf           
m × n の一般行列の QR 因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call sgeqrf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call dgeqrf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call cgeqrf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call zgeqrf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call geqrf(a [,tau] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の一般行列 A の QR 因子分解を行う。
( 「直交因子分解」 を参照 )。 ピボッ ト演算は行わない。

表 4-1 直交因子分解用の計算ルーチン     

行列のタ イプ、 因子分解
因子分解 
( ピボ ッ ト 演算な し )

因子分解 
( ピボ ッ ト 演算あ り ) 行列 Q の生成 行列 Q の適用

一般行列、
QR 因子分解

?geqrf ?geqpf
?geqp3

?orgqr
?ungqr 

?ormqr
?unmqr 

一般行列、
RQ 因子分解

?gerqf ?orgrq
?ungrq 

?ormrq
?unmrq   

一般行列、
LQ 因子分解

?gelqf ?orglq
?unglq

?ormlq
?unmlq 

一般行列、
QL 因子分解

?geqlf ?orgql
?ungql

?ormql
?unmql

台形行列、
RZ 因子分解

?tzrzf ?ormrz
?unmrz 

行列のペア、
汎用 QR 因子分解

?ggqrf

行列のペア、
汎用 RQ 因子分解

?ggrqf
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このルーチンでは、 行列 Q を明示的な形式では表現しない。 代わりに、 Q は、 min(m, n) 
個の基本リ フレク ターの積と して表現される。 一連のルーチンでは、 この形式で表現さ
れる  Q を操作する。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgeqrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeqrf の場合 )
COMPLEX (cgeqrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeqrf の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ (lwork ≥ n)。
lwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a 因子分解のデータによって、 次のよ うに上書きされる。

m ≥ n の場合、 対角線よ り下の成分は、 ユニタ リー行列 Q の各成
分によって上書きされる。 上三角は、 上三角行列 R の対応する
成分によって上書きされる。

m < n の場合、 厳密な下三角部分は、 ユニタ リー行列 Q の各成分
によって上書きされる。 残りの成分は、 m × n の上台形行列 R の
対応する成分によって上書きされる。

tau REAL (sgeqrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeqrf の場合 )
COMPLEX (cgeqrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeqrf の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
行列 Q に関するその他の情報も格納される。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン geqrf のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。

計算で求めた因子分解は、 行列 A + E (||E||2 = O(ε) ||A||2) を因子分解したそのものである。

実数型の浮動小数点演算のおおよその回数は次のとおりである。

   (4/3)n3 (m = n の場合 )、

   (2/3)n2(3m-n) (m > n の場合 )、

   (2/3)m2(3n-m) (m < n の場合 )。

複素数型の演算回数は、 この 4 倍になる。

与えられた行列 B のすべての列 b に対して ||Ax − b||2 が 小にする一連の 小二乗問題を
解くには、 以下の手順でルーチンを呼び出す。

?geqrf ( このルーチン ) 因子分解 A = QR を行う。

?ormqr C = QTB を計算する  ( 実行列の場合 )。

?unmqr C = QHB を計算する  ( 複素行列の場合 )。

?trsm (BLAS ルーチン ) RX = C を解く。

( 計算で求めた X の列は、 小二乗の解ベク トル x である。 )

Q の成分を明示的に計算するには、 次のルーチンを呼び出す。

?orgqr ( 実行列の場合 )

?ungqr ( 複素行列の場合 )
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?geqpf               
m × n の一般行列の QR 因子分解をピボッ ト演算
付きで行う。

構文

Fortran 77:
call sgeqpf(m, n, a, lda, jpvt, tau, work, info)

call dgeqpf(m, n, a, lda, jpvt, tau, work, info)

call cgeqpf(m, n, a, lda, jpvt, tau, work, rwork, info)

call zgeqpf(m, n, a, lda, jpvt, tau, work, rwork, info)

Fortran 95:
call geqpf(a, jpvt [,tau] [,info])

説明

このルーチンは ?geqp3 に置き換えられている。

このルーチン ?geqpf は、 m × n の一般行列 A の QR 因子分解 AP = QR を列ピボッ ト演算
を用いて行う  ( 「直交因子分解」 を参照 )。 P は、 n × n の置換行列である。

このルーチンでは、 行列 Q を明示的な形式では表現しない。 代わりに、 Q は、 min(m, n) 
個の基本リ フレク ターの積と して表現される。 一連のルーチンでは、 この形式で表現さ
れる  Q を操作する。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgeqpf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeqpf の場合 )
COMPLEX (cgeqpf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeqpf の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 max(1, 3∗n) 以上でなければなら
ない。

jpvt INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。

呼び出し時に、 jpvt(i) > 0 の場合、 計算の開始前に、 A の i 番
目の列が AP の先頭に移され、 計算中はその位置に保持される。
jpvt(i) = 0 の場合、 A の i 番目の列はフ リー列なので、 計算中
に他のフ リー列と交換される場合がある。
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rwork REAL (cgeqpf の場合 )
DOUBLE PRECISION (zgeqpf の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 2*n) 以上。

出力パラ メ ーター

a 因子分解のデータによって、 次のよ うに上書きされる。

m ≥ n の場合、対角線よ り下の成分は、ユニタ リー ( 直交 ) 行列 Q 
の各成分によって上書きされる。 上三角は、 上三角行列 R の対
応する成分によって上書きされる。

m < n の場合、 厳密な下三角部分は、 行列 Q の各成分によって上
書きされる。 残りの成分は、 m × n の上台形行列 R の対応する成
分によって上書きされる。

tau REAL (sgeqpf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeqpf の場合 )
COMPLEX (cgeqpf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeqpf の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
行列 Q に関するその他の情報も格納される。

jpvt 因子分解 AP = QR における置換行列 P の各成分によって上書き
される。 すなわち、 AP の列は、 A の列を次の順に並べたものに
なる。
jpvt(1), jpvt(2), ..., jpvt(n)。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン geqpf のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

jpvt 長さ  (n) のベク トルを格納する。

tau 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた因子分解は、 行列 A + E (||E||2 = O(ε) ||A||2) を因子分解したそのものである。

実数型の浮動小数点演算のおおよその回数は次のとおりである。

   (4/3)n3 (m = n の場合 )、

   (2/3)n2(3m-n) (m > n の場合 )、

   (2/3)m2(3n-m) (m < n の場合 )。

複素数型の演算回数は、 この 4 倍になる。
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与えられた行列 B のすべての列 b に対して ||Ax − b||2 が 小にする一連の 小二乗問題を
解くには、 以下の手順でルーチンを呼び出す。

?geqpf ( このルーチン ) 因子分解 AP = QR を行う。

?ormqr C = QTB を計算する  ( 実行列の場合 )。

?unmqr C = QHB を計算する  ( 複素行列の場合 )。

?trsm (BLAS ルーチン ) RX = C を解く。

( 計算で求めた X の列は、 小二乗解ベク トル x が置換されたものである。 置換順序は、
配列 jpvt に出力される。 )

Q の成分を明示的に計算するには、 次のルーチンを呼び出す。

?orgqr ( 実行列の場合 )

?ungqr ( 複素行列の場合 )

?geqp3               
レベル 3 BLAS を使用して、 m × n の一般行列の 
QR 因子分解をピボッ ト演算を用いて行う。

構文

Fortran 77:
call sgeqp3(m, n, a, lda, jpvt, tau, work, lwork, info)

call dgeqp3(m, n, a, lda, jpvt, tau, work, lwork, info)

call cgeqp3(m, n, a, lda, jpvt, tau, work, lwork, rwork, info)

call zgeqp3(m, n, a, lda, jpvt, tau, work, lwork, rwork, info)

Fortran 95
call geqp3(a, jpvt [,tau] [,info])

説明

このルーチンは、 レベル 3 BLAS を使用して、 m × n の一般行列 A の QR 因子分解 
(AP = QR、 「直交因子分解」 を参照 ) をピボッ ト演算を用いて行う。 P は、 n × n の置換
行列である。
このルーチンを使用する と、 ?geqpf よ り高いパフォーマンスが得られる。

このルーチンでは、 行列 Q を明示的な形式では表現しない。 代わりに、 Q は、 min(m, n) 
個の基本リ フレク ターの積と して表現される。 一連のルーチンでは、 この形式で表現さ
れる  Q を操作する。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。
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a, work REAL (sgeqp3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeqp3 の場合 )
COMPLEX (cgeqp3 の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeqp3 の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 max(1, 3∗n+1) 以上 ( 実数型の場
合 ) または max(1, n+1) 以上 ( 複素数型の場合 ) でなければならな
い。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

jpvt INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。

呼び出し時に、 jpvt(i)≠ 0 の場合、 計算の開始前に、 A の i 番
目の列が AP の先頭に移され、 計算中はその位置に保持される。
jpvt(i) = 0 の場合、 A の i 番目の列はフ リー列なので、 計算中
に他のフ リー列と交換される場合がある。

rwork REAL (cgeqp3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (zgeqp3 の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 2*n) 以上。
複素数型でのみ使用される。

出力パラ メ ーター

a 因子分解のデータによって、 次のよ うに上書きされる。

m ≥ n の場合、対角線よ り下の成分は、ユニタ リー ( 直交 ) 行列 Q 
の各成分によって上書きされる。 上三角は、 上三角行列 R の対
応する成分によって上書きされる。

m < n の場合、 厳密な下三角部分は、 行列 Q の各成分によって上
書きされる。 残りの成分は、 m × n の上台形行列 R の対応する成
分によって上書きされる。

tau REAL (sgeqp3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeqp3 の場合 )
COMPLEX (cgeqp3 の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeqp3 の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
行列 Q に対する基本リ フレク ターのスカラー係数が格納される。

jpvt 因子分解 AP = QR における置換行列 P の各成分によって上書き
される。 すなわち、 AP の列は、 A の列を次の順に並べたものに
なる。
jpvt(1), jpvt(2), ..., jpvt(n)。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン geqp3 のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

jpvt 長さ  (n) のベク トルを格納する。

tau 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

与えられた行列 B のすべての列 b に対して ||Ax − b||2 が 小にする一連の 小二乗問題を
解くには、 以下の手順でルーチンを呼び出す。

?geqp3 ( このルーチン ) 因子分解 AP = QR を行う。

?ormqr C = QTB を計算する  ( 実行列の場合 )。

?unmqr C = QHB を計算する  ( 複素行列の場合 )。

?trsm (BLAS ルーチン ) RX = C を解く。

( 計算で求めた X の列は、 小二乗解ベク トル x が置換されたものである。 置換順序は、
配列 jpvt に出力される。 )

Q の成分を明示的に計算するには、 次のルーチンを呼び出す。

?orgqr ( 実行列の場合 )

?ungqr ( 複素行列の場合 )

?orgqr            
?geqrf で求めた QR 因子分解の実直交行列 Q 
を生成する。

構文

Fortran 77:
call sorgqr(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

call dorgqr(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call orgqr(a, tau [,info])
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説明

このルーチンは、 ルーチン sgeqrf/dgeqrf または sgeqpf/dgeqpf によって求めた QR 
因子分解の直交行列 Q (m × m) の全部または一部を生成する。 このルーチンは、
sgeqrf/dgeqrf または sgeqpf/dgeqpf を呼び出した後で使用する。

Q は、通常、 m × p の行列 A (m ≥ p) の QR 因子分解によって決定される。行列 Q の全体を
計算するには、 次のよ うに呼び出す。

call ?orgqr(m, m, p, a, lda, tau, work, lwork, info)

Q の先頭から  p 個の列 (A の列で張られた空間内で直交基を形成 ) を計算するには、 次の
よ うに呼び出す。

call ?orgqr(m, p, p, a, lda, tau, work, lwork, info)

A の先頭から  k 個の列に関して QR 因子分解の行列 Qk を求めるには、次のよ うに呼び出
す。

call ?orgqr(m, m, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

Qk の先頭から  k 個の列 (A の先頭から  k 個の列で張られた空間内で直交基を形成 ) を求
めるには、 次のよ うに呼び出す。

call ?orgqr(m, k, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 直交行列 Q の次数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 計算する  Q の列数 (0 ≤ n ≤ m)。

k INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個数 
(0 ≤ k ≤ n)。

a, tau, work REAL (sorgqr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorgqr の場合 )
配列 :
a(lda,*) と  tau(*) は、 sgeqrf / dgeqrf または sgeqpf / 
dgeqpf から返された配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ (lwork ≥ n)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a m × m の直交行列 Q の先頭から  n 個の列によって上書きされる。
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work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン orgqr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実
行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の
実行にはその値を使用する。

計算で求めた Q は、 正確な直交行列と行列 E (||E||2 = O(ε) ||A||2、 ε はマシン精度 ) だけ異
なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、 4*m*n*k - 2*(m + n)*k2 + (4/3)*k3 である。
n = k の場合、 この値は約 (2/3)*n2*(3m - n) になる。

このルーチンの複素数版は、 ?ungqr である。

?ormqr         
実行列に ?geqrf または ?geqpf で求めた QR 
因子分解の直交行列 Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call sormqr(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

call dormqr(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

Fortran 95:
call ormqr(a, tau, c [,side] [,trans] [,info])
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説明

このルーチンは、 実行列 C に Q または QT を掛ける。 Q は、 ルーチン sgeqrf/dgeqrf ま
たは sgeqpf/dgeqpf で求めた QR 因子分解の直交行列 Q である。

このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QTC、
CQ、 または CQT のいずれかの行列積を求めるこ とができる  (C の値は上書きされる )。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QT は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QT は、 C に右側から適用される。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'T' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='T' の場合、 C に QT を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

k INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
次の制約がある。
0 ≤ k ≤ m  (side ='L' の場合 )
0 ≤ k ≤ n  (side ='R' の場合 ) 

a,work,tau,c REAL (sgeqrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeqrf の場合 )。
配列 : 
a(lda,*) と  tau(*) は、 sgeqrf / dgeqrf または sgeqpf / 
dgeqpf から返された配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、 max(1, n) 
以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 次の制約がある。
lda ≥ max(1, m) (side ='L' の場合 )。
lda ≥ max(1, n) (side ='R' の場合 )。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 次の制約がある :
ldc ≥ max(1, m)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。
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出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QTC、 CQ、 または CQT のい
ずれかの積によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ormqr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (r,k) の行列 A を格納する。
r = m (side = 'L' の場合 )。
r = n (side = 'R' の場合 )。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または 
lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 
16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

このルーチンの複素数版は、 ?unmqr である。
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?ungqr            
?geqrf で求めた QR 因子分解の複素ユニタ リー
行列 Q を生成する。

構文

Fortran 77:
call cungqr(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

call zungqr(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call ungqr(a, tau [,info])

説明

このルーチンは、 ルーチン cgeqrf/zgeqrf または cgeqpf/zgeqpf によって求めた QR 
因子分解のユニタ リー行列 Q (m × m) の全部または一部を生成する。 このルーチンは、
cgeqrf/zgeqrf または cgeqpf/zgeqpf を呼び出した後で使用する。

Q は、通常、 m × p の行列 A (m ≥ p) の QR 因子分解によって決定される。行列 Q の全体を
計算するには、 次のよ うに呼び出す。

call ?ungqr(m, m, p, a, lda, tau, work, lwork, info)

Q の先頭から  p 個の列 (A の列で張られた空間内で直交基を形成 ) を計算するには、 次の
よ うに呼び出す。

call ?ungqr(m, p, p, a, lda, tau, work, lwork, info)

A の先頭から  k 個の列に関して QR 因子分解の行列 Qk を求めるには、次のよ うに呼び出
す。

call ?ungqr(m, m, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

Qk の先頭から  k 個の列 (A の先頭から  k 個の列で張られた空間内で直交基を形成 ) を求
めるには、 次のよ うに呼び出す。

call ?ungqr(m, k, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 ユニタ リー行列 Q の次数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 計算する  Q の列数 (0 ≤ n ≤ m)。

k INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個数 
(0 ≤ k ≤ n)。

a, tau, work COMPLEX (cungqr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zungqr の場合 ) 
配列 : a(lda,*) と  tau(*) は、 cgeqrf/zgeqrf または 
cgeqpf/zgeqpf から返された配列である。 a の第 2 次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。
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work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ (lwork ≥ n)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a m × m のユニタ リー行列 Q の先頭から  n 個の列によって上書き
される。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ungqr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実
行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の
実行にはその値を使用する。

計算で求めた Q は、 正確なユニタ リー行列と行列 E (||E||2 = O(ε) ||A||2、 ε はマシン精度 ) 
だけ異なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、 16*m*n*k - 8*(m + n)*k2 + (16/3)*k3 である。
n = k の場合、 この値は約 (8/3)*n2*(3m - n) になる。

このルーチンの実数版は、 ?orgqr である。
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?unmqr         
複素行列に ?geqrf で求めた QR 因子分解の
ユニタ リー行列 Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call cunmqr(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

call zunmqr(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

Fortran 95:
call unmqr(a, tau, c [,side] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 矩形の複素行列 C に Q または QH を掛ける。 Q は、 ルーチン 
cgeqrf/zgeqrf または cgeqpf/zgeqpf で求めた QR 因子分解のユニタ リー行列 Q であ
る。

このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QHC、
CQ、 または CQH のいずれかの行列積を求めるこ とができる  (C の値は上書きされる )。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QH は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QH は、 C に右側から適用される。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'C' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='C' の場合、 C に QH を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

k INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
次の制約がある。
0 ≤ k ≤ m  (side ='L' の場合 )
0 ≤ k ≤ n  (side ='R' の場合 ) 

a,work,tau,c COMPLEX (cgeqrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zgeqrf の場合 )。
配列 :
a(lda,*) と  tau(*) は、 cgeqrf / zgeqrf または cgeqpf / 
zgeqpf から返された配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、 max(1, n) 
以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。
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lda INTEGER。 a の第 1 次元。 次の制約がある。
lda ≥ max(1, m) (side ='L' の場合 )。
lda ≥ max(1, n) (side ='R' の場合 )。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 次の制約がある :
ldc ≥ max(1, m)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QHC、 CQ、 または CQH のい
ずれかの積によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン unmqr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (r,k) の行列 A を格納する。
r = m (side = 'L' の場合 )。
r = n (side = 'R' の場合 )。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'C' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または 
lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 
16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。
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このルーチンの実数版は、 ?ormqr である。

?gelqf            
m × n の一般行列の LQ 因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call sgelqf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call dgelqf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call cgelqf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call zgelqf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call gelqf(a [,tau] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の一般行列 A の LQ 因子分解を行う
( 「直交因子分解」 を参照 )。 ピボッ ト演算は行わない。

このルーチンでは、 行列 Q を明示的な形式では表現しない。 代わりに、 Q は、 min(m, n) 
個の基本リ フレク ターの積と して表現される。 一連のルーチンでは、 この形式で表現さ
れる  Q を操作する。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgelqf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgelqf の場合 )
COMPLEX (cgelqf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgelqf の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 max(1, m) 以上。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。
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出力パラ メ ーター

a 因子分解のデータによって、 次のよ うに上書きされる。

m ≤ n の場合、対角線よ り上の成分は、ユニタ リー ( 直交 ) 行列 Q 
の各成分によって上書きされる。 下三角は、 下三角行列 L の対
応する成分によって上書きされる。

m > n の場合、 厳密な上三角部分は、 行列 Q の各成分によって上
書きされる。 残りの成分は、 m × n の下台形行列 L の対応する成
分によって上書きされる。

tau REAL (sgelqf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgelqf の場合 )
COMPLEX (cgelqf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgelqf の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
行列 Q に関するその他の情報も格納される。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gelqf のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =m*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。

計算で求めた因子分解は、 行列 A + E (||E||2 = O(ε) ||A||2) を因子分解したそのものである。

実数型の浮動小数点演算のおおよその回数は次のとおりである。

   (4/3)n3 (m = n の場合 )、

   (2/3)n2(3m-n) (m > n の場合 )、

   (2/3)m2(3n-m) (m < n の場合 )。
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複素数型の演算回数は、 この 4 倍になる。

与えられた行列 B のすべての列 b に対して ||Ax − b||2 が 小になるよ うな劣決定 小二乗
問題の 小ノルム解を見つけるには、 以下の手順でルーチンを呼び出す。

?gelqf ( このルーチン ) 因子分解 A = LQ を行う。

?trsm (BLAS ルーチン ) LY = B を  Y について解く。

?ormlq X = (Q1)TY を計算する  ( 実行列の場合 )。

?unmlq X = (Q1)HY を計算する  ( 複素行列の場合 )。

計算で求めた X の列は、 小ノルムの解ベク トル x である。 こ こで、 A は、 m × n の行
列 (m < n) である。 Q1 は、 Q の先頭から  m 個の列を表す。

Q の成分を明示的に計算するには、 次のルーチンを呼び出す。

?orglq ( 実行列の場合 )

?unglq ( 複素行列の場合 )

?orglq           
?gelqf で求めた LQ 因子分解の実直交行列 Q 
を生成する。

構文

Fortran 77:
call sorglq(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

call dorglq(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call orglq(a, tau [,info])

説明

このルーチンは、 ルーチン sgelqf/dgelqf によって求めた LQ 因子分解の直交行列 
Q (n × n) の全部または一部を生成する。 このルーチンは、 sgelqf/dgelqf を呼び出した
後で使用する。

Q は、 通常、 p × n の行列 A (n ≥ p) の LQ 因子分解によって決定される。 行列 Q の全体を
計算するには、 次のよ うに呼び出す。

call ?orglq(n, n, p, a, lda, tau, work, lwork, info)

Q の先頭から  p 個の行 (A の行で張られた空間内で直交基を形成 ) を計算するには、 次の
よ うに呼び出す。

call ?orglq(p, n, p, a, lda, tau, work, lwork, info)

A の先頭から  k 個の行に関して LQ 因子分解の行列 Qk を求めるには、 次のよ うに呼び出
す。

call ?orglq(n, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)
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Qk の先頭から  k 個の行 (A の先頭から  k 個の行で張られた空間内で直交基を形成 ) を求
めるには、 次のよ うに呼び出す。

call ?orgqr(k, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 計算する  Q の行数 (0 ≤ m ≤ n)。

n INTEGER。 直交行列 Q の次数 (n ≥ m)。

k INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個数 
(0 ≤ k ≤ m)。

a, tau, work REAL (sorglq の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorglq の場合 )
配列 :
a(lda,*) と  tau(*) は、 sgelqf/dgelqf から返された配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 max(1, m) 以上。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a n × n の直交行列 Q の先頭から  m 個の行によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン orglq のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =m*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実
行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の
実行にはその値を使用する。

計算で求めた Q は、 正確な直交行列と行列 E (||E||2 = O(ε) ||A||2、 ε はマシン精度 ) だけ異
なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、 4*m*n*k - 2*(m + n)*k2 + (4/3)*k3 である。
m = k の場合、 この値は約 (2/3)*m2*(3n - m) になる。

このルーチンの複素数版は、 ?unglq である。

?ormlq         
実行列に ?gelqf で求めた LQ 因子分解の
直交行列 Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call sormlq(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

call dormlq(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

Fortran 95:
call ormlq(a, tau, c [,side] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の実行列 C に Q または QT を掛ける。 Q は、 ルーチン 
sgelqf/dgelqf で求めた LQ 因子分解の直交行列 Q である。

このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QTC、
CQ、 または CQT のいずれかの行列積を求めるこ とができる  (C の値は上書きされる )。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QT は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QT は、 C に右側から適用される。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'T' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='T' の場合、 C に QT を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。
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k INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
次の制約がある。
0 ≤ k ≤ m  (side ='L' の場合 )
0 ≤ k ≤ n  (side ='R' の場合 ) 

a,work,tau,c REAL (sormlq の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormlq の場合 )。
配列 :
a(lda,*) と  tau(*) は、 ?gelqf から返された配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, m) 以上 (side ='L' の場合 ) または 
max(1, n) 以上 (side ='R' の場合 ) でなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、 max(1, n) 
以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, k) 

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, m)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QTC、 CQ、 または CQT のい
ずれかの積によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ormlq のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (k,m) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。
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side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または 
lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 
16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

このルーチンの複素数版は、 ?unmlq である。

?unglq            
?gelqf で求めた LQ 因子分解の複素ユニタ リー
行列 Q を生成する。

構文

Fortran 77:
call cunglq(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

call zunglq(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call unglq(a, tau [,info])

説明

このルーチンは、 ルーチン cgelqf/zgelqf で求めた LQ 因子分解のユニタ リー行列 
Q (n × n) の全部または一部を生成する。 このルーチンは、 cgelqf/zgelqf を呼び出した
後で使用する。

Q は、 通常、 p × n の行列 A (n ≥ p) の LQ 因子分解によって決定される。 行列 Q の全体を
計算するには、 次のよ うに呼び出す。

call ?unglq(n, n, p, a, lda, tau, work, lwork, info)

Q の先頭から  p 個の行 (A の行で張られた空間内で直交基を形成 ) を計算するには、 次の
よ うに呼び出す。

call ?unglq(p, n, p, a, lda, tau, work, lwork, info)

A の先頭から  k 個の行に関して LQ 因子分解の行列 Qk を求めるには、 次のよ うに呼び出
す。

call ?unglq(n, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

Qk の先頭から  k 個の行 (A の先頭から  k 個の行で張られた空間内で直交基を形成 ) を求
めるには、 次のよ うに呼び出す。

call ?ungqr(k, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)
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入力パラ メ ーター

m INTEGER。 計算する  Q の行数 (0 ≤ m ≤ n)。

n INTEGER。 ユニタ リー行列 Q の次数 (n ≥ m)。

k INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個数 
(0 ≤ k ≤ m)。

a, tau, work COMPLEX (cunglq の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zunglq の場合 ) 
配列 :
a(lda,*) と  tau(*) は、 sgelqf/dgelqf から返された配列であ
る。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 max(1, m) 以上。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a n × n のユニタ リー行列 Q の先頭から  m 個の行によって上書きさ
れる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン unglq のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =m*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実
行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の
実行にはその値を使用する。

計算で求めた Q は、 正確なユニタ リー行列と行列 E (||E||2 = O(ε) ||A||2、 ε はマシン精度 ) 
だけ異なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、 16*m*n*k - 8*(m + n)*k2 + (16/3)*k3 である。
m = k の場合、 この値は約 (8/3)*m2*(3n - m) になる。

このルーチンの実数版は、 ?orglq である。

?unmlq          
複素行列に ?gelqf で求めた LQ 因子分解の
ユニタ リー行列 Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call cunmlq(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

call zunmlq(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

Fortran 95:
call unmlq(a, tau, c [,side] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の複素行列 C に Q または QH を掛ける。 Q は、 ルーチン 
cgelqf/zgelqf で求めた LQ 因子分解のユニタ リー行列 Q である。

このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QHC、
CQ、 または CQH のいずれかの行列積を求めるこ とができる  (C の値は上書きされる )。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QH は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QH は、 C に右側から適用される。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'C' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='C' の場合、 C に QH を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。
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k INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
次の制約がある。
0 ≤ k ≤ m  (side ='L' の場合 )
0 ≤ k ≤ n  (side ='R' の場合 ) 

a,work,tau,c COMPLEX (cunmlq の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zunmlq の場合 )。
配列 :
a(lda,*) と  tau(*) は、 ?gelqf から返された配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, m) 以上 (side ='L' の場合 ) または 
max(1, n) 以上 (side ='R' の場合 ) でなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、 max(1, n) 
以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, k) 

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, m)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QHC、 CQ、 または CQH のい
ずれかの積によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン unmlq のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (k,m) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。
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side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'C' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または 
lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 
16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

このルーチンの実数版は、 ?ormlq である。

?geqlf            
m × n の一般行列の QL 因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call sgeqlf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call dgeqlf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call cgeqlf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call zgeqlf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call geqlf(a [,tau] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の一般行列 A の QL 因子分解を行う。
ピボッ ト演算は行わない。

このルーチンでは、 行列 Q を明示的な形式では表現しない。 代わりに、 Q は、 min(m, n) 
個の基本リ フレク ターの積と して表現される。 一連のルーチンでは、 この形式で表現さ
れる  Q を操作する。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgeqlf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeqlf の場合 )
COMPLEX (cgeqlf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeqlf の場合 )。
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配列 :
a(lda,*) には、 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 max(1, n) 以上。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 因子分解データによって次のよ うに上書きされる。

m ≥ n の場合、 部分配列 a(m-n+1:m, 1:n) の下三角部分に、 n × n の
下三角行列 L が格納される。
m ≤ n の場合、 (n-m) 番目の優対角成分とその下の各成分に、m × n 
の下台形行列 L が格納される。
どちらの場合も、 残りの成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フ
レク ターの積と して直交 / ユニタ リー行列 Q を表現する。

tau REAL (sgeqlf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeqlf の場合 )
COMPLEX (cgeqlf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeqlf の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
行列 Q に対する基本リ フレク ターのスカラー係数が格納される。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン geqlf のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実
行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の
実行にはその値を使用する。

関連ルーチン :

?orgql 行列 Q を生成する  ( 実行列の場合 )。

?ungql 行列 Q を生成する ( 複素行列の場合 )。

?ormql 行列 Q を適用する  ( 実行列の場合 )。

?unmql 行列 Q を適用する  ( 複素行列の場合 )。

?orgql           
?geqlf で求めた QL 因子分解の実行列 Q を
生成する。

構文

Fortran 77:
call sorgql(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

call dorgql(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call orgql(a, tau [,info])

説明

このルーチンは、 直交列を持つ m × n の実行列 Q を生成する。 これは、 ルーチン 
sgeqlf/dgeqlf から返された k 個の基本リ フレク ター Hi ( 次数は m ) の積の 終 n 列で
定義される  (Q = Hk ⋅⋅⋅ H2H1)。 このルーチンは、 sgeqlf/dgeqlf を呼び出した後で使用
する。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 Q の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 Q の列数 (m ≥ n ≥ 0)。

k INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個数 
(n ≥ k ≥ 0)。

a, tau, work REAL (sorgql の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorgql の場合 )
配列 : a(lda,*), tau(*), work(lwork)。
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呼び出し時に、 sgeqlf/dgeqlf で配列引数 a の 終 k 列に返さ
れたとおりに、 a の (n - k + i) 番目の列に、 基本リ フレク ター Hi 
( ただし、 i = 1, 2, ..., k) を定義するベク トルが格納されていなけれ

ばならない。
tau(i) には、 sgeqlf/dgeqlf から返されたとおりに、 基本リ フレ
ク ター Hi のスカラー係数が格納されていなければならない。

a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 max(1, n) 以上。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a m × n の行列 Q によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン orgql のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実
行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の
実行にはその値を使用する。

このルーチンの複素数版は、 ?ungql である。
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?ungql           
?geqlf で求めた QL 因子分解の複素行列を生成
する。

構文

Fortran 77:
call cungql(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

call zungql(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call ungql(a, tau [,info])

説明

このルーチンは、 直交列を持つ m × n の複素行列 Q を生成する。 これは、 ルーチン 
cgeqlf/zgeqlf から返された k 個の基本リ フレク ター Hi ( 次数は m) の積の 終 n 列で
定義される  (Q = Hk ⋅⋅⋅ H2 H1)。 このルーチンは、 cgeqlf/zgeqlf を呼び出した後で使用
する。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 Q の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 Q の列数 (m ≥ n ≥ 0)。

k INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個数 
(n ≥ k ≥ 0)。

a, tau, work COMPLEX (cungql の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zungql の場合 )
配列 : a(lda,*), tau(*), work(lwork)。

呼び出し時に、 cgeqlf/zgeqlf で配列引数 a の 終 k 列に返さ
れたとおりに、 a の (n - k + i) 番目の列に、 基本リ フレク ター Hi 
( ただし、 i = 1, 2, ..., k) を定義するベク トルが格納されていなけれ

ばならない。
tau(i) には、 cgeqlf/zgeqlf から返されたとおりに、 基本リ フレ
ク ター Hi のスカラー係数が格納されていなければならない。

a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 max(1, n) 以上。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。
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出力パラ メ ーター

a m × n の行列 Q によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ungql のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実
行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の
実行にはその値を使用する。

このルーチンの実数版は、 ?orgql である。

?ormql         
実行列に ?geqlf で求めた QL 因子分解の直交
行列 Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call sormql(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

call dormql(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

Fortran 95:
call ormql(a, tau, c [,side] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の実行列 C に Q または QT を掛ける。 Q は、 ルーチン 
sgeqlf/dgeqlf で求めた QL 因子分解の直交行列 Q である。
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このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QTC、
CQ、 または CQT のいずれかの行列積を求めるこ とができる (C の値は上書きされる )。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QT は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QT は、 C に右側から適用される。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'T' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='T' の場合、 C に QT を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

k INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
次の制約がある。
0 ≤ k ≤ m  (side ='L' の場合 )
0 ≤ k ≤ n  (side ='R' の場合 ) 

a,tau,c,work REAL (sormql の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormql の場合 )。
配列 : a(lda,*), tau(*), c(ldc,*), work(lwork)

呼び出し時に、 sgeqlf/dgeqlf で配列引数 a の 終 k 列に返さ
れたとおりに、 a の i 番目の列に、 基本リ フレク ター Hi ( ただ
し、 i = 1, 2, ..., k) を定義するベク トルが格納されていなければなら

ない。
a の第 2 次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

tau(i) には、 sgeqlf/dgeqlf から返されたとおりに、 基本リ フレ
ク ター Hi のスカラー係数が格納されていなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 m × n の行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。

side ='L' の場合、 lda ≥ max(1, m)。
side ='R' の場合、 lda ≥ max(1, n)。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, m)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。
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出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QTC、 CQ、 または CQT のい
ずれかの積によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ormql のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (r,k) の行列 A を格納する。
r = m (side = 'L' の場合 )。
r = n (side = 'R' の場合 )。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または 
lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 
16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

このルーチンの複素数版は、 ?unmql である。

?unmql         
複素行列に ?geqlf で求めた QL 因子分解の
ユニタ リー行列 Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call cunmql(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

call zunmql(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)
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Fortran 95:
call unmql(a, tau, c [,side] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の複素行列 C に Q または QH を掛ける。 Q は、 ルーチン 
cgeqlf/zgeqlf で求めた QL 因子分解のユニタ リー行列 Q である。

このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QHC、
CQ、 または CQH のいずれかの行列積を求めるこ とができる (C の値は上書きされる )。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QH は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QH は、 C に右側から適用される。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'C' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='C' の場合、 C に QH を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

k INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
次の制約がある。
0 ≤ k ≤ m  (side ='L' の場合 )
0 ≤ k ≤ n  (side ='R' の場合 ) 

a,tau,c,work COMPLEX (cunmql の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zunmql の場合 )。
配列 : a(lda,*), tau(*), c(ldc,*), work(lwork)

呼び出し時に、 cgeqlf/zgeqlf で配列引数 a の 終 k 列に返さ
れたとおりに、 a の i 番目の列に、 基本リ フレク ター Hi ( ただ
し、 i = 1, 2, ..., k) を定義するベク トルが格納されていなければなら

ない。
a の第 2 次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

tau(i) には、 cgeqlf/zgeqlf から返されたとおりに、 基本リ フレ
ク ター Hi のスカラー係数が格納されていなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 m × n の行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。

side ='L' の場合、 lda ≥ max(1, m)。
side ='R' の場合、 lda ≥ max(1, n)。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, m)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
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lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QHC、 CQ、 または CQH のい
ずれかの積によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン unmql のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (r,k) の行列 A を格納する。
r = m (side = 'L' の場合 )。
r = n (side = 'R' の場合 )。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'C' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または 
lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 
16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

このルーチンの実数版は、 ?ormql である。
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?gerqf           
m × n の一般行列の RQ 因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call sgerqf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call dgerqf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call cgerqf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call zgerqf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call gerqf(a [,tau] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の一般行列 A の RQ 因子分解を行う。 ピボッ ト演算は行わない。

このルーチンでは、 行列 Q を明示的な形式では表現しない。 代わりに、 Q は、 min(m, n) 
個の基本リ フレク ターの積と して表現される。 一連のルーチンでは、 この形式で表現さ
れる  Q を操作する。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgerqf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgerqf の場合 )
COMPLEX (cgerqf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgerqf の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。
lwork ≥ max(1, m)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。
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出力パラ メ ーター

a 終了時に、 因子分解データによって次のよ うに上書きされる。
m ≤ n の場合、 部分配列 a(1:m, n-m+1:n) の上三角部分に、 m × m の
上三角行列 R が格納される。
m ≥ n の場合、 (m-n) 番目の劣対角成分とその上の各成分に、m × n 
の上台形行列 R が格納される。
どちらの場合も、 残りの成分は、 配列 tau と と もに、 min(m, n) 
個の基本リ フレク ターの積と して直交 / ユニタ リー行列 Q を表
現する。

tau REAL (sgerqf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgerqf の場合 )
COMPLEX (cgerqf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgerqf の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
行列 Q に対する基本リ フレク ターのスカラー係数が格納される。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gerqf のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =m*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実
行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の
実行にはその値を使用する。

関連ルーチン :

?orgrq 行列 Q を生成する  ( 実行列の場合 )。

?ungrq 行列 Q を生成する ( 複素行列の場合 )。

?ormrq 行列 Q を適用する  ( 実行列の場合 )。

?unmrq 行列 Q を適用する  ( 複素行列の場合 )。
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?orgrq            
?gerqf で求めた RQ 因子分解の実行列 Q を生成
する。

構文

Fortran 77:
call sorgrq(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

call dorgrq(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call orgrq(a, tau [,info])

説明

このルーチンは、 直交行を持つ m × n の実行列 Q を生成する。 これは、 ルーチン 
sgerqf/dgerqf から返された k 個の基本リ フレクター Hi (次数は n) の積の 終 m 行で定
義される  (Q = H1 H2 ⋅⋅⋅ Hk)。 このルーチンは、 sgerqf/dgerqf を呼び出した後で使用す
る。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 Q の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 Q の列数 (n ≥ m)。

k INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個数 
(m ≥ k ≥ 0)。

a, tau, work REAL (sorgrq の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorgrq の場合 )
配列 : a(lda,*), tau(*), work(lwork)。

呼び出し時に、 sgerqf/dgerqf で配列引数 a の 終 k 行に返さ
れたとおりに、a の (m - k + i)) 番目の行に、基本リ フレクター Hi 
( ただし、 i = 1, 2, ..., k) を定義するベク トルが格納されていなけれ

ばならない。
tau(i) には、 sgerqf/dgerqf から返されたとおりに、 基本リ フレ
ク ター Hi のスカラー係数が格納されていなければならない。

a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 max(1, m) 以上。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。
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lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a m × n の行列 Q によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン orgrq のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =m*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実
行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の
実行にはその値を使用する。

このルーチンの複素数版は、 ?ungrq である。

?ungrq            
?gerqf で求めた RQ 因子分解の複素行列 Q を
生成する。

構文

Fortran 77:
call cungrq(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

call zungrq(m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call ungrq(a, tau [,info])
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説明

このルーチンは、 直交行を持つ m × n の複素行列 Q を生成する。 これは、 ルーチン 
sgerqf/dgerqf から返された k 個の基本リ フレクター Hi (次数は n) の積の 終 m 行で定
義される  (Q = H1

H H2
H ⋅⋅⋅ Hk

H)。 このルーチンは、 sgerqf/dgerqf を呼び出した後で使
用する。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 Q の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 Q の列数 (n ≥ m)。

k INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個数 
(m ≥ k ≥ 0)。

a, tau, work REAL (cungrq の場合 )
DOUBLE PRECISION (zungrq の場合 )
配列 : a(lda,*), tau(*), work(lwork)。

呼び出し時に、 sgerqf/dgerqf で配列引数 a の 終 k 行に返さ
れたとおりに、a の (m - k + i)) 番目の行に、基本リ フレクター Hi 
( ただし、 i = 1, 2, ..., k) を定義するベク トルが格納されていなけれ

ばならない。
tau(i) には、 sgerqf/dgerqf から返されたとおりに、 基本リ フレ
ク ター Hi のスカラー係数が格納されていなければならない。

a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 max(1, m) 以上。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a m × n の行列 Q によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ungrq のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =m*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実
行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の
実行にはその値を使用する。

このルーチンの実数版は、 ?orgrq である。

?ormrq         
実行列に ?gerqf で求めた RQ 因子分解の直交
行列 Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call sormrq(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

call dormrq(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

Fortran 95:
call ormrq(a, tau, c [,side] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の実行列 C に Q または QT を掛ける。 Q は、 RQ 因子分解ルーチ
ン sgerqf/dgerqf から返された k 個の基本リ フレクター Hi の積で定義される直交行列
である  (Q = H1 H2 ⋅⋅⋅ Hk )。

このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QTC、
CQ、 または CQT のいずれかの行列積を求めるこ とができる  (C の値は上書きされる )。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QT は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QT は、 C に右側から適用される。
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trans CHARACTER*1。 'N' または 'T' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='T' の場合、 C に QT を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

k INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
次の制約がある。
0 ≤ k ≤ m (side ='L' の場合 )。
0 ≤ k ≤ n (side ='R' の場合 )。

a,tau,c,work REAL (sormrq の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormrq の場合 )。
配列 : a(lda,*), tau(*), c(ldc,*), work(lwork)

呼び出し時に、 sgerqf/dgerqf で配列引数 a の 終 k 行に返さ
れたとおりに、 a の i 番目の行に、 基本リ フレク ター Hi ( ただ
し、 i = 1, 2, ..., k) を定義するベク トルが格納されていなければなら

ない。
a の第 2 次元は、 max(1, m) 以上 (side ='L' の場合 ) または 
max(1, n) 以上 (side ='R' の場合 ) でなければならない。

tau(i) には、 sgerqf/dgerqf から返されたとおりに、 基本リ フレ
ク ター Hi のスカラー係数が格納されていなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 m × n の行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, k)。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, m)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QTC、 CQ、 または CQT のい
ずれかの積によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ormrq のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (k,m) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または 
lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 
16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

このルーチンの複素数版は、 ?unmrq である。

?unmrq         
複素行列に ?gerqf で求めた RQ 因子分解の
ユニタ リー行列 Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call cunmrq(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

call zunmrq(side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork, info)

Fortran 95:
call unmrq(a, tau, c [,side] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の複素行列 C に Q または QH を掛ける。 Q は、 RQ 因子分解ルー
チン cgerqf/zgerqf から返された k 個の基本リ フレクター Hi の積で定義される複素ユ
ニタ リー行列である  (Q = H1

H H2
H ⋅⋅⋅ Hk

H)。

このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QHC、
CQ、 または CQH のいずれかの行列積を求めるこ とができる  (C の値は上書きされる )。
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入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QH は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QH は、 C に右側から適用される。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'C' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='C' の場合、 C に QH を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

k INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
次の制約がある。
0 ≤ k ≤ m (side ='L' の場合 )。
0 ≤ k ≤ n (side ='R' の場合 )。

a,tau,c,work COMPLEX (cunmrq の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zunmrq の場合 )。
配列 : a(lda,*), tau(*), c(ldc,*), work(lwork)

呼び出し時に、 cgerqf/zgerqf で配列引数 a の 終 k 行に返さ
れたとおりに、 a の i 番目の行に、 基本リ フレク ター Hi ( ただ
し、 i = 1, 2, ..., k) を定義するベク トルが格納されていなければなら

ない。
a の第 2 次元は、 max(1, m) 以上 (side ='L' の場合 ) または 
max(1, n) 以上 (side ='R' の場合 ) でなければならない。

tau(i) には、 cgerqf/zgerqff から返されたとおりに、 基本リ フ
レク ター Hi のスカラー係数が格納されていなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 m × n の行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, k)。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, m)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QHC、 CQ、 または CQH のい
ずれかの積によって上書きされる。



LAPACK ルーチン : 小二乗問題および固有値問題 4

4-51

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン unmrq のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (k,m) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'C' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または 
lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 
16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

このルーチンの実数版は、 ?ormrq である。

?tzrzf           
上台形行列 A を上三角形式に縮退させる。

構文

Fortran 77:
call stzrzf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call dtzrzf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call ctzrzf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call ztzrzf(m, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call tzrzf(a [,tau] [,info])
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説明

このルーチンは、 直交 / ユニタ リー変換を用いて、 m × n (m ≤ n) の実 / 複素上台形行列 A 
を、 上三角形式に縮退させる。 上台形行列 A は、 次のよ うに因子分解される。

     A = ( R  0 ) * Z 

Z は n × n の直交 / ユニタ リー行列、 R は m × m の上三角行列である。

?tzrzf が返したとおりの基本リ フレクターを一般行列に適用する。 ?larz を参照。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 A の列数 (n ≥ m)。

a, work REAL (stzrzf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtzrzf の場合 )
COMPLEX (ctzrzf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztzrzf の場合 )。
配列 : a(lda,*), work(lwork)。
配列 a の先頭の m × n の上台形部分に、 因子分解する行列 A を
格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work は、 ワークスペース配列。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。

lwork ≥ max(1, m)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 因子分解データによって次のよ うに上書きされる。

a の先頭の m × m の上三角部分に、 上三角行列 R が格納される。
a の 初の m 行の m+1 から  n までの成分は、 配列 tau と と もに、
基本リ フレク ター m の積と して直交行列 Z を表現する。

tau REAL (stzrzf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtzrzf の場合 )
COMPLEX (ctzrzf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztzrzf の場合 )。
配列、 次元は max(1, m) 以上。
行列 Z に対する基本リ フレク ターのスカラー係数が格納される。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン tzrzf のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (m) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =m*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。
必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。
関連ルーチン :

?ormrz 行列 Q を適用する  ( 実行列の場合 )。

?unmrz 行列 Q を適用する  ( 複素行列の場合 )。

?ormrz         
実行列に ?tzrzf で求めた直交行列を掛ける。

構文

Fortran 77:
call sormrz(side, trans, m, n, k, l, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork,
    info)

call dormrz(side, trans, m, n, k, l, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork,
    info)

Fortran 95:
call ormrz(a, tau, c, l [,side] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の実行列 C に Q または QT を掛ける。 Q は、 ルーチン 
stzrzf/dtzrzf から返された k 個の基本リ フレクター Hi の積で定義される直交実行列
である  (Q = H1 H2 ⋅⋅⋅ Hk )。
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このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QTC、
CQ、 または CQT のいずれかの行列積を求めるこ とができる  (C の値は上書きされる )。

行列 Q の次数は、 m (side ='L' の場合 ) または n (side ='R' の場合 )。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QT は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QT は、 C に右側から適用される。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'T' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='T' の場合、 C に QT を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

k INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
次の制約がある。
0 ≤ k ≤ m (side ='L' の場合 )。
0 ≤ k ≤ n (side ='R' の場合 )。

l INTEGER。

Householder リ フレク ターと して意味を持った部分が格納されて
いる行列 A の列数。 次の制約がある。
0 ≤ l ≤ m (side ='L' の場合 )。
0 ≤ l ≤ n (side ='R' の場合 )。

a,tau,c,work REAL (sormrz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormrz の場合 )。
配列 : a(lda,*), tau(*), c(ldc,*), work(lwork)

呼び出し時に、 stzrzf/dtzrzf で配列引数 a の 終 k 行に返さ
れたとおりに、 a の i 番目の行に、 基本リ フレク ター Hi ( ただ
し、 i = 1, 2, ..., k) を定義するベク トルが格納されていなければなら

ない。
a の第 2 次元は、 max(1, m) 以上 (side ='L' の場合 ) または 
max(1, n) 以上 (side ='R' の場合 ) でなければならない。

tau(i) には、 stzrzf/dtzrzff から返されたとおりに、 基本リ フ
レク ター Hi のスカラー係数が格納されていなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 m × n の行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, k)。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, m)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
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チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QTC、 CQ、 または CQT のい
ずれかの積によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ormrz のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (k,m) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または 
lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 
16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

このルーチンの複素数版は、 ?unmrz である。
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?unmrz         
複素行列に ?tzrzf で求めた因子分解の
ユニタ リー行列 Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call cunmrz(side, trans, m, n, k, l, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork,
    info)

call zunmrz(side, trans, m, n, k, l, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork,
    info)

Fortran 95:
call unmrz(a, tau, c, l [,side] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の複素行列 C に Q または QH を掛ける。 Q は、 ルーチン 
ctzrzf/ztzrzf から返された k 個の基本リ フレク ター Hi の積で定義されるユニタ リー
行列である  (Q = H1

H H2
H ⋅⋅⋅ Hk

H)。

このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QHC、
CQ、 または CQH のいずれかの行列積を求めるこ とができる  (C の値は上書きされる )。

行列 Q の次数は、 m (side ='L' の場合 ) または n (side ='R' の場合 )。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QH は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QH は、 C に右側から適用される。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'C' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='C' の場合、 C に QH を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

k INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
次の制約がある。
0 ≤ k ≤ m (side ='L' の場合 )。
0 ≤ k ≤ n (side ='R' の場合 )。

l INTEGER。

Householder リ フレク ターと して意味を持った部分が格納されて
いる行列 A の列数。 次の制約がある。
0 ≤ l ≤ m (side ='L' の場合 )。
0 ≤ l ≤ n (side ='R' の場合 )。
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a,tau,c,work COMPLEX (cunmrz の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zunmrz の場合 )。
配列 : a(lda,*), tau(*), c(ldc,*), work(lwork)

呼び出し時に、 ctzrzf/ztzrzf で配列引数 a の 終 k 行に返さ
れたとおりに、 a の i 番目の行に、 基本リ フレク ター Hi ( ただ
し、 i = 1, 2, ..., k) を定義するベク トルが格納されていなければなら

ない。
a の第 2 次元は、 max(1, m) 以上 (side ='L' の場合 ) または 
max(1, n) 以上 (side ='R' の場合 ) でなければならない。

tau(i) には、 ctzrzf/ztzrzf から返されたとおりに、 基本リ フレ
ク ター Hi のスカラー係数が格納されていなければならない。
tau の次元は、 max(1, k) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 m × n の行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, k)。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, m)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QHC、 CQ、 または CQH のい
ずれかの積によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン unmrz のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (k,m) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (k) のベク トルを格納する。
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c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'C' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または 
lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 
16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

このルーチンの実数版は、 ?ormrz である。

?ggqrf           
2 つの行列に対して汎用 QR 因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call sggqrf(n, m, p, a, lda, taua, b, ldb, taub, work, lwork, info)

call dggqrf(n, m, p, a, lda, taua, b, ldb, taub, work, lwork, info)

call cggqrf(n, m, p, a, lda, taua, b, ldb, taub, work, lwork, info)

call zggqrf(n, m, p, a, lda, taua, b, ldb, taub, work, lwork, info)

Fortran 95:
call ggqrf(a, b [,taua] [,taub] [,info])

説明

このルーチンは、 n × m の行列 A と  n × p の行列 B に対して、A = Q R, B = Q T Z で表され
る汎用 QR 因子分解を行う。 Q は n × n の直交 / ユニタ リー行列、 Z は p × p の直交 / ユニ
タ リー行列である。 また、 R と  T は次のどちらかの形式である。

  

         、 (n ≥ m の場合 )

または                   

、 (n < m の場合 )

R11 は上三角行列である。

R m

n m–

=

m

R11

0⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

n m n–

R n= R11( R12 )
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、 (n ≤ p の場合 )、 または

   

      、 (n > p  の場合 )

T12 または T21 は p × p の上三角行列である。

特に、 行列 B が正方かつ非特異の場合、 A と  B の GQR 因子分解によって、 B-1A の QR 
因子分解が次のよ うに得られる。

        B -1 A = ZH (T -1 R)

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A と  B の行数 (n ≥ 0)。

m INTEGER。 行列 A の列数 (m ≥ 0)。

p INTEGER。 行列 B の列数 (p ≥ 0)。

a, b, work REAL (sggqrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggqrf の場合 )
COMPLEX (cggqrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggqrf の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 行列 B を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, p) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 max(1, n, m, p) 以上でなければな
らない。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a, b 因子分解データによって次のよ うに上書きされる。

終了時に、 配列 a の対角成分とその上の成分は、 min(n, m) × m の
上台形行列 R (n ≥ m の場合、 R は上三角行列 ) によって上書きさ
れる。 対角成分よ り も下の成分は、 配列 taua と と もに、
min(n, m) 個の基本リ フレク ターの積と して直交 / ユニタ リー行列 
Q を表現する。

p n– n

T n= 0( T12 )

T n p–

p

=

p

T11

T21⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞
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n ≤ p の場合、 部分配列 b(1:n, p-n+1:p) の上三角部分に、 n × n の
上三角行列 T が格納される。
n > p の場合、 (n-p) 番目の劣対角成分とその上の各成分に、 n × p 
の上台形行列 T が格納される。 残りの各成分は、 配列 taub と と
もに、 基本リ フレク ターの積と して直交 / ユニタ リー行列 Z を表
現する。

taua, taub REAL (sggqrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggqrf の場合 )
COMPLEX (cggqrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggqrf の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(n, m)) 以上 (taua の場合 ) または 
max(1, min(n, p)) 以上 (taub の場合 )。
配列 taua には、 直交 / ユニタ リー行列 Q を表す基本リ フレク
ターのスカラー係数が格納される。

配列 taub には、 直交 / ユニタ リー行列 Z を表す基本リ フレク
ターのスカラー係数が格納される。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ggqrf のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,m) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,p) の行列 B を格納する。

taua 長さ  min(n,m) のベク トルを格納する。

taub 長さ  min(n,p) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork を次のよ うに設定する。
lwork ≥ max(n, m, p)*max(nb1, nb2, nb3)。
nb1 は n × m の行列の QR 因子分解における 適ブロ ッ クサイズ、 nb2 は n × p の行列の 
RQ 因子分解における 適ブロッ クサイズ、 nb3 は ?ormqr/?unmqr を呼び出すと きの
適ブロッ クサイズである。
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?ggrqf           
2 つの行列に対して汎用 RQ 因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call sggrqf (m, p, n, a, lda, taua, b, ldb, taub, work, lwork, info)

call dggrqf (m, p, n, a, lda, taua, b, ldb, taub, work, lwork, info)

call cggrqf (m, p, n, a, lda, taua, b, ldb, taub, work, lwork, info)

call zggrqf (m, p, n, a, lda, taua, b, ldb, taub, work, lwork, info)

Fortran 95:
call ggrqf(a, b [,taua] [,taub] [,info])

説明

このルーチンは、m × n の行列 A と  p × n の行列 B に対して、A = R Q, B = Z T Q で表され
る汎用 RQ 因子分解を行う。 Q は n × n の直交 / ユニタ リー行列、 Z は p × p の直交 / ユニ
タ リー行列である。 また、 R と  T は次のどちらかの形式である。

                    

、    (m ≤ n の場合 )、 

または

 

      、    (m > n  の場合 )

R11 と  R21 は上三角行列である。

  

      、    (p ≥ n の場合 )

または   

                                                              

、 (p < n の場合 )

T11 は上三角行列である。

特に、 行列 B が正方かつ非特異の場合、 A と  B の GRQ 因子分解によって、 AB-1 の RQ 
因子分解が次のよ うに得られる。

        AB -1  =  (R  T -1) ZH 

n m– m

R m= 0( R12 )

R m n–

n

=

n

R11

R21⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

T n

p n–

=

n

T11

0⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

p n p–

T p= T11( T12 )
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入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

p INTEGER。 行列 B の行数 (p ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 A と  B の列数 (n ≥ 0)。

a, b, work REAL (sggrqf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggrqf の場合 )
COMPLEX (cggrqf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggrqf の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 p × n の行列 B を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, p) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 max(1, n, m, p) 以上でなければな
らない。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a, b 因子分解データによって次のよ うに上書きされる。

終了時に、 m ≤ n の場合、 部分配列 a(1:m, n-m+1:n) の上三角部分
は、 m × m の上三角行列 R によって上書きされる。
m > n の場合、 (m-n) 番目の劣対角成分とその上の成分は、 m × n 
の上台形行列 R によって上書きされる。 残りの各成分は、 配列 
taua と と もに、 基本リ フレクターの積と して直交 / ユニタ リー
行列 Q を表現する。
配列 b の対角成分とその上の成分は、 min(p, n) × n の上台形行列 
T (p ≥ n の場合、 T は上三角行列 ) によって上書きされる。 対角
成分よ り も下の成分は、 配列 taub と と もに、 基本リ フレク ター
の積と して直交 / ユニタ リー行列 Z を表現する。

taua, taub REAL (sggrqf の場合 
DOUBLE PRECISION (dggrqf の場合 )
COMPLEX (cggrqf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggrqf の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上 (taua の場合 ) または 
max(1, min(p, n)) 以上 (taub の場合 )。
配列 taua には、 直交 / ユニタ リー行列 Q を表す基本リ フレク
ターのスカラー係数が格納される。
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配列 taub には、 直交 / ユニタ リー行列 Z を表す基本リ フレク
ターのスカラー係数が格納される。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ggrqf のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (p,n) の行列 A を格納する。

taua 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

taub 長さ  min(p,n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork ≥ max(n, m, p)*max(nb1, nb2, nb3) のよ うに設定
する。

 nb1 は m × n の行列の RQ 因子分解における 適なブロッ クサイズ、 nb2 は p × n の行列
の QR 因子分解における 適なブロ ッ クサイズ、 nb3 は ?ormrq/?unmrq を呼び出すと き
の 適なブロッ クサイズである。
必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。
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特異値分解                   

このセクシ ョ ンでは、 一般行列 A (m × n) を次のよ うに特異値分解 (SVD) するための 
LAPACK ルーチンについて説明する。

          A = UΣVH 

この分解処理では、 U と  V は、 ユニタ リー行列 (A が複素行列の場合 ) または直交行列 
(A が実行列の場合 ) である。 Σ は、 次に示す対角成分 σi を持つ m × n の対角行列であ
る。

          σ1 ≥ σ2 ≥ ... ≥ σmin(m, n) ≥ 0

対角成分 σi は、 A の特異値である。 行列 U と  V の先頭から  min(m, n) の列は、 それぞれ、
A の左特異ベク トルと右特異ベク トルである。 対応する特異値と特異ベク トルは、 次の
条件を満たす。

          Avi = σiui  かつ  AHui = σivi 

ui と  vi は、 それぞれ、 U と  V の i 番目の成分である。

一般行列 A の SVD を求めるには、 まず、 LAPACK ルーチンの ?gebrd または ?gbbrd を
呼び出し、 ユニタ リー ( 直交 ) 変換 A = QBPH によって A を二重対角行列 B に縮退させ
る。次に ?bdsqr を呼び出し、二重対角行列 B から  B = U1ΣV1

H となるよ うな SVD を求め
る。

そのため、 求めるべき  A の SVD は、 A = UΣVH = (QU1) Σ (V1
HPH) のよ うに表現できる。

表 4-2 に、 行列の特異値分解を実行するための LAPACK ルーチン (Fortran-77 インター
フェイス ) を示す。 Fortran-95 インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、 初の
記号をつけない ( 「ルーチン命名規則」 を参照 )。  

表 4-2 特異値分解 (SVD) 用のルーチン

演算 実行列 複素行列

A を二重対角行列 B に縮退させる。
A = QBPH ( フル格納 ) 

?gebrd ?gebrd

A を二重対角行列 B に縮退させる。
A = QBPH ( 帯格納 ) 

?gbbrd ?gbbrd

直交 ( ユニ タ リー ) 行列 Q または P  を生成する ?orgbr ?ungbr 

直交 ( ユニ タ リー ) 行列 Q または P  を適用する ?ormbr ?unmbr

二重対角行列 B から次の特異値分解を行う。
B = U ΣVH

?bdsqr
?bdsdc

?bdsqr 
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図 4-1 のデシジ ョ ンツ リーを参考にすれば、 特異値だけ必要な場合、 特異値と特異ベク
トルの両方が必要な場合、 あるいは A が実数または複素数のどちらであるかなどといっ
た条件に応じて、 SVD を求めるための一連のルーチンを正し く選択できる。

SVD を使用すれば、 ||Ax − b||2 が 小になるよ う な階数不足の 小二乗問題に対する 小
ノルム解を得られる  ( 可能な場合 )。 行列 A の有効な階数 k は、 適切なしきい値を超え
るよ うな特異値の個数によって決定できる。 小ノルム解は、 次のとおりである。

          x = Vk(Σk)−1c

Σk は、 Σ の先頭から  k × k の部分行列である。 行列 Vk は V = PV1 の先頭から  k 個の列で
構成され、 ベク トル c は UHb = U1

HQHb の先頭から  k 個の成分で構成される。

図 4-1 デシジ ョ ンツ リー : 特異値分解

A は複素行列 特異値だけ
必要

A は帯形式

?GBBRD
?BDSQR ?GEBRD

?UNGBR
?BDSQR

いいえ

はい

いいえ

いいえ はい
?GEBRD ?BDSQR

A は二重対角
はい

?BDSQR

A は帯形式
?GBBRD
?BDSQR

はい

いいえ

特異値だけ
必要

?GEBRD
?BDSQR

はい

いいえ

?GEBRD
?ORGBR
?BDSQR

いいえ

はい
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?gebrd          
一般行列を二重対角形式に縮退させる。

構文

Fortran 77:
call sgebrd(m, n, a, lda, d, e, tauq, taup, work, lwork, info)

call dgebrd(m, n, a, lda, d, e, tauq, taup, work, lwork, info)

call cgebrd(m, n, a, lda, d, e, tauq, taup, work, lwork, info)

call zgebrd(m, n, a, lda, d, e, tauq, taup, work, lwork, info)

Fortran 95:
call gebrd(a [,d] [,e] [,tauq] [,taup] [,info])

説明

このルーチンは、直交 ( ユニタ リー ) 変換によって、 m × n の一般行列 A を二重対角行列 
B に縮退させる。

m ≥ n の場合、 縮退は次の式で与えられる。

B1 は、 n × n の上三角行列である。 Q と  P は、 直交行列またはユニタ リー行列 (A が複素
行列の場合 ) である。 Q1 は、 Q の先頭から  n 個の列によって構成される。

m < n の場合、 縮退は次の式で与えられる。

B1 は、 m × m の下対角行列である。 Q と  P は、 直交行列またはユニタ リー行列 (A が複
素行列の場合 ) である。 P1 は、 P の先頭から  m 個の行によって構成される。

このルーチンでは、 行列 Q と  P を明示的な形式では表現せず、 基本リ フレクターの積
と して表現する。 一連のルーチンでは、 この形式で表現される行列 Q と  P を操作する。

行列 A が実数型の場合、

• Q と  P を明示的に求めるには、 ?orgbr を呼び出す。
• 一般行列に Q または P を掛けるには、 ?ormbr を呼び出す。

行列 A が複素数型の場合、

• Q と  P を明示的に求めるには、 ?ungbr を呼び出す。
• 一般行列に Q または P を掛けるには、 ?unmbr を呼び出す。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

A QBPH Q B1

0⎝ ⎠
⎛ ⎞PH Q1B1P

H= = =

A QBPH Q B10( )PH Q1B1P1
H,= = =
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a, work REAL (sgebrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgebrd の場合 )
COMPLEX (cgebrd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgebrd の場合 )。

配列 :
a(lda,*) には、 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 work の次元。 max(1, m, n) 以上。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a m ≥ n の場合、 a の対角線と第 1 の優対角成分は、 上二重対角行
列 B によって上書きされる。 対角線よ り下の成分は Q の各成分
によって、 残りの成分は P の各成分によって上書きされる。

m < n の場合、 a の対角線と第 1 の劣対角成分は、 下二重対角行
列 B によって上書きされる。 対角線よ り上の成分は P の各成分
によって、 残りの成分は Q の各成分によって上書きされる。

d REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
B の対角成分が格納される。

e REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n) − 1) 以上。
B の非対角成分が格納される。

tauq, taup REAL (sgebrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgebrd の場合 )
COMPLEX (cgebrd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgebrd の場合 )。
配列、 次元は (1, min(m, n)) 以上。
行列 Q と  P の各成分が格納される。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gebrd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

d 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

e 長さ  min(m,n)-1 のベク トルを格納する。

tauq 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

taup 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = (m + n)*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブ
ロ ッ ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによっ
て異なる  ( 通常は 16 ～ 64)。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。

計算で求めた行列 Q、 B、 P は、 QBPH = A + E を満たす。
||E||2 = c(n)ε ||A||2 であ り、 c(n) は漸増する  n の関数で、 ε はマシンによって異なる値であ
る。

実数型の場合の浮動小数演算のおおよその総数は、 次のとおりである。
(4/3)*n2*(3*m − n) (m ≥ n の場合 )、
(4/3)*m2*(3*n − m) (m < n の場合 )。
複素数型の場合、 この 4 倍になる。

n が m に比べてはるかに小さい場合は、 まず ?geqrf を呼び出して A の QR 因子分解を
求めた後、 因数 R を二重対角形式に縮退した方が効率が良くなる。 その場合、 約 
2*n2*(m + n) 回の浮動小数演算が必要になる。

一方、 m が n に比べてはるかに小さい場合は、 まず ?gelqf を呼び出して A の LQ 因子
分解を求めた後、 因数 L を二重対角形式に縮退した方が効率が良くなる。 その場合、 約 
2*m2*(m + n) 回の浮動小数演算が必要になる。
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?gbbrd          
一般帯行列を二重対角形式に縮退させる。

構文

Fortran 77:
call sgbbrd(vect, m, n, ncc, kl, ku, ab, ldab, d, e, q, ldq, pt,
   ldpt, c, ldc, work, info)

call dgbbrd(vect, m, n, ncc, kl, ku, ab, ldab, d, e, q, ldq, pt,
   ldpt, c, ldc, work, info)

call cgbbrd(vect, m, n, ncc, kl, ku, ab, ldab, d, e, q, ldq, pt,
   ldpt, c, ldc, work, rwork, info)

call zgbbrd(vect, m, n, ncc, kl, ku, ab, ldab, d, e, q, ldq, pt,
   ldpt, c, ldc, work, rwork, info)

Fortran 95:
call gbbrd(a [,c] [,d] [,e] [,q] [,pt] [,kl] [,m] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の帯行列 A を A = QBPH に縮退させ、 上二重対角行列 B を求め
る。 行列 Q と  P は、 直交行列 (A が実数の場合 ) またはユニタ リー行列 (A が複素数の場
合 ) である。 これらは、 Givens 回転行列の積と して得られる。 そのため、 必要に応じ
て、 このルーチンを使って明示的に求めるこ とができる。 このルーチンでは、 C = QHC 
と して行列 C の更新もできる。

入力パラ メ ーター

vect CHARACTER*1。 'N'、 'Q'、 'P'、 または 'B' のいずれかでなけれ
ばならない。
vect = 'N' の場合、 Q も  PH も生成されない。
vect = 'Q' の場合、 行列 Q が生成される。
vect = 'P' の場合、 行列 PH が生成される。
vect = 'B' の場合、 Q も  PH も生成される。

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

ncc INTEGER。 行列 C の列数 (ncc ≥ 0)。

kl INTEGER。 A の帯内の劣対角成分の数 (kl ≥ 0)。

ku INTEGER。 A の帯内の優対角成分の数 (ku ≥ 0)。

ab,c,work REAL (sgbbrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgbbrd の場合 )
COMPLEX (cgbbrd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgbbrd の場合 )。
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配列 :
ab(ldab,*) には、 帯格納形式の行列 A ( 「行列の格納形式」 を
参照 ) を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 m × ncc の行列 C を格納する。
ncc = 0 の場合、 配列 c は参照されない。 c の第 2 次元は、
max(1, ncc) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は、 2*max(m, n) 以上 ( 実数型の場合 ) または 
max(m, n) 以上 ( 複素数型の場合 ) でなければならない。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。 (ldab ≥ kl + ku + 1)。

ldq INTEGER。 出力配列 q の第 1 次元。
vect = 'Q' または 'B' の場合、 ldq ≥ max(1, m) 
そうでない場合、 ldq ≥ 1。

ldpt INTEGER。 出力配列 pt の第 1 次元。
vect = 'P' または 'B' の場合、 ldpt ≥ max(1, n) 
そうでない場合、 ldpt ≥ 1。

ldc INTEGER。 配列 c の第 1 次元。
ldc ≥ max(1, m) (ncc > 0 の場合 )、 ldc ≥ 1 (ncc = 0 の場合 )。

rwork REAL (cgbbrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zgbbrd の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(m, n) 以上。

出力パラ メ ーター

ab 縮退中に生成された値によって上書きされる。

d REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
行列 B の対角成分が格納される。

e REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n) − 1) 以上。
B の非対角成分が格納される。

q, pt REAL (sgebrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgebrd の場合 )
COMPLEX (cgebrd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgebrd の場合 )。
配列 :

q(ldq,*) には、 m × m の出力行列 Q が格納される。
q の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。

p(ldpt,*) には、 n × n の出力行列 PH が格納される。
pt の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gbbrd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (kl+ku+1,n) の配列 A を格納する。

c サイズ (m,ncc) の行列 C を格納する。

d 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

e 長さ  min(m,n)-1 のベク トルを格納する。

q サイズ (m,m) の行列 Q を格納する。

pt サイズ (n,n) の行列 PT を格納する。

m 省略した場合、 m = n とみなす。

kl 省略した場合、 kl = ku とみなす。

ku ku = lda-kl-1 と して復元する。

vect 引数 q および pt の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
vect = 'B' (q と  pt の両方が存在する場合 )、
vect = 'Q' (q が存在し、 pt が省略された場合 )、
vect = 'P' (q が省略され、 pt が存在する場合 )、
vect = 'N' (q と  pt の両方が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた行列 Q、 B、 P は、 QBPH = A + E を満たす。
||E||2 = c(n)ε ||A||2 であ り、 c(n) は漸増する  n の関数で、 ε はマシンによって異なる値であ
る。

m = n の場合、 実数型の場合の浮動小数演算のおおよその総数は、 次の合計になる。

6*n2*(kl + ku) (vect ='N' かつ ncc = 0 の場合 ) 

3*n2*ncc*(kl + ku − 1)/(kl + ku) (C を更新する場合 ) 

3*n3*(kl + ku − 1)/(kl + ku) (Q または PH を生成する場合 )
( 両方と も生成する場合は、 2 倍の値になる )。

複素数型の場合の演算回数を見積もる場合は、 同じ式で係数を  (6 と  3 ではなく ) 20 と  
10 とする。
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?orgbr          
?gebrd で求めた実直交行列 Q または PT を
生成する。

構文

Fortran 77:
call sorgbr(vect, m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

call dorgbr(vect, m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call orgbr(a, tau [,vect] [,info])

説明

このルーチンは、 ルーチン sgebrd/dgebrd で求めた直交行列 Q と  PT の全部または一部
を生成する。 このルーチンは、 sgebrd/dgebrd を呼び出した後で使用する。 引数の有効
な組み合わせについては、 入力パラ メーターを参照。 ほとんどの場合、 次のよ うに呼び
出す必要がある。

m × m の行列 Q の全体を求めるには、
call ?orgbr ( 'Q', m, m, n, a ... ) 
( 配列 a には、 列が m 個以上なければならない )。

Q の先頭から  n 列を求めるには (m > n の場合 )、
call ?orgbr ( 'Q', m, n, n, a ... ) 

n × n の行列 PT の全体を求めるには、
call ?orgbr ( 'P', n, n, m, a ... ) 
( 配列 a には、 行が n 個以上なければならない )。

PT の先頭から  m 行を求めるには (m < n の場合 )、
call ?orgbr ( 'P', m, n, m, a ... )  

入力パラ メ ーター

vect CHARACTER*1。 'Q' または 'P' でなければならない。
vect = 'Q' の場合、 行列 Q が生成される。
vect = 'P' の場合、 行列 PT が生成される。

m INTEGER。 Q または PT に必要な行数。

n INTEGER。 Q または PT に必要な列数。

k INTEGER。 ?gebrd から返された A の次元のいずれか。
vect = 'Q' の場合、 A の列数。
vect = 'P' の場合、 A の行数。

次の制約がある。
m ≥ 0, n ≥ 0, k ≥ 0。
vect ='Q' の場合、 k ≤ n ≤ m (m > k の場合 ) または
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m = n (m ≤ k の場合 )。
vect ='P' の場合、 k ≤ m ≤ n (n > k の場合 ) または
m = n (n ≤ k の場合 )。

a, work REAL (sorgbr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorgbr の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 ?gebrd から返された配列 a である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

tau REAL (sorgbr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorgbr の場合 )。
vect = 'Q' の場合、 tauq は ?gebrd から返された配列である。
vect = 'P' の場合、 taup は ?gebrd から返された配列である。
tau の次元は、 max(1, min(m, k)) 以上 (vect ='Q' の場合 )、 また
は max(1, min(m, k)) 以上 (vect ='P' の場合 ) でなければならな
い。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a vect、 m、 n の値に従って、 直交行列 Q または PT ( あるいは対応
する先頭からの一連の行または列 ) によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン orgbr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  min(m,k) のベク トルを格納する。 こ こで
k = m (vect = 'P' の場合 )、
k = n (vect = 'Q' の場合 )。

vect 'Q' または 'P' でなければならない。 デフォルト値は 'Q'。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = min(m, n)*blocksize に設定する。 blocksize は、
ブロ ッ ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンに
よって異なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、
初の実行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 こ

れ以降の実行にはその値を使用する。 計算で求めた行列 Q は、 正確な直交行列と行列 E 
(||E||2 = O(ε)) だけ異なる。

説明で示した場合ごとの浮動小数演算のおおよその総数は、 次のよ うになる。

Q の全体を求める場合、

      (4/3)n(3m2 - 3m*n + n2) (m > n の場合 )、

      (4/3)m3  (m ≤ n の場合 )。

Q の先頭から  n 列を求める場合 (m > n)、

      (2/3)n2(3m - n2) (m > n の場合 )。

PT の全体を求める場合、

      (4/3)n3 (m ≥ n の場合 )、 

      (4/3)m(3n2 - 3m*n + m2) (m < n の場合 )。

PT の先頭から  m 列を求める場合 (m < n)、

      (2/3)n2(3m - n2) (m > n の場合 )。

このルーチンの複素数版は、 ?ungbr である。

?ormbr          
任意の実行列に ?gebrd で求めた実直交行列 Q 
または PT を掛ける。

構文

Fortran 77:
call sormbr(vect, side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork,
    info)

call dormbr(vect, side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork,
    info)

Fortran 95:
call ormbr(a, tau, c [,vect] [,side] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 任意の実行列 C に対して、 QC、 QTC、 CQ、 CQT、 PC、 PTC、 CP、 ま
たは CPT のいずれかの行列積を生成する。 Q と  P は、 ルーチン sgebrd/dgebrd を呼び
出して求めた直交行列である。 このルーチンを実行する と、 C の積が上書きされる。
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入力パラ メ ーター

下記の説明で、 r は Q または PT の次数を表す。
side ='L' の場合、 r = m、 side ='R' の場合、 r = n。

vect CHARACTER*1。 'Q' または 'P' でなければならない。
vect ='Q' の場合、 Q または QT が C に適用される。
vect ='P' の場合、 P または PT が C に適用される。

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 乗算は C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 乗算は C に右側から適用される。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'T' でなければならない。
trans ='N' の場合、 Q または P が C に適用される。
trans ='T' の場合、 QT または PT が C に適用される。

m INTEGER。 C の行数。

n INTEGER。 C の列数。

k INTEGER。 ?gebrd から返された A の次元のいずれか。
vect = 'Q' の場合、 A の列数。
vect = 'P' の場合、 A の行数。

次の制約がある。
m ≥ 0, n ≥ 0, k ≥ 0。

a, c, work REAL (sormbr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormbr の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 ?gebrd から返された配列 a である。
その第 2 次元は、 max(1, min(r, k)) 以上 (vect ='Q' の場合 )、 ま
たは max(1, r) 以上 (vect ='P' の場合 ) でなければならない。

c(ldc,*) には、 行列 C を格納する。
その第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 次の制約がある。
lda ≥ max(1, r) (vect ='Q' の場合 )。
lda ≥ max(1, min(r, k)) (vect ='P' の場合 )。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, m)。

tau REAL (sormbr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dormbr の場合 )
配列、 次元は max(1, min(r, k)) 以上。
vect = 'Q' の場合、 tauq は ?gebrd から返された配列である。
vect = 'P' の場合、 taup は ?gebrd から返された配列である。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
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チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c (vect、 side、 および trans の値に従って ) QC、 QTC、 CQ、
CQT、 PC、 PTC、 CP、 または CPT のいずれかの積によって上書
きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ormbr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (r,min(nq,k)) の行列 A を格納する。 こ こで
r = nq (vect = 'Q' の場合 )
r = min(nq,k) (vect = 'P' の場合 )
nq = m (side = 'L' の場合 )
nq = n (side = 'R' の場合 )
k = m (vect = 'P' の場合 )
k = n (vect = 'Q' の場合 )。

tau 長さ  min(nq,k) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

vect 'Q' または 'P' でなければならない。 デフォルト値は 'Q'。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 

   lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) 

に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るため
に必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 16 ～ 64)。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。
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計算で求めた積は、 正確な積と行列 E (||E||2 = O(ε) ||C||2) だけ異なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、

      2*n*k(2*m - k) (side ='L' かつ m ≥ k の場合 )、

      2*m*k(2*n - k) (side ='R' かつ n ≥ k の場合 )、

      2*m2*n (side ='L' かつ m < k の場合 )、

      2*n2*m (side ='R' かつ n < k の場合 )。

このルーチンの複素数版は、 ?unmbr である。

?ungbr          
?gebrd で求めた複素ユニタ リー行列 Q または PH 
を生成する。

構文

Fortran 77:
call cungbr(vect, m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

call zungbr(vect, m, n, k, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call ungbr(a, tau [,vect] [,info])

説明

このルーチンは、 ルーチン cgebrd/zgebrd で求めたユニタ リー行列 Q と  PH の全部また
は一部を生成する。 このルーチンは、 cgebrd/zgebrd を呼び出した後で使用する。 引数
の有効な組み合わせについては、 入力パラ メーターを参照。 ほとんどの場合、 次のよ う
に呼び出す必要がある。

m × m の行列 Q の全体を求めるには、
call ?ungbr ('Q', m, m, n, a ...) 
( 配列 a には、 列が m 個以上なければならない )。

Q の先頭から  n 列を求めるには (m > n の場合 )、
call ?ungbr ('Q', m, n, n, a ...) 

n × n の行列 PH の全体を求めるには、
call ?ungbr ('P', n, n, m, a ...) 
( 配列 a には、 行が n 個以上なければならない )。

PH の先頭から  m 行を求めるには (m < n の場合 )、
call ?ungbr ('P', m, n, m, a ...)  
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入力パラ メ ーター

vect CHARACTER*1。 'Q' または 'P' でなければならない。
vect = 'Q' の場合、 行列 Q が生成される。
vect = 'P' の場合、 行列 PH が生成される。

m INTEGER。 Q または PH に必要な行数。

n INTEGER。 Q または PH に必要な列数。

k INTEGER。 ?gebrd から返された A の次元のいずれか。
vect = 'Q' の場合、 A の列数。
vect = 'P' の場合、 A の行数。

次の制約がある。
m ≥ 0, n ≥ 0, k ≥ 0。
vect ='Q' の場合、 k ≤ n ≤ m (m > k の場合 ) または
m = n (m ≤ k の場合 )。
vect ='P' の場合、 k ≤ m ≤ n (n > k の場合 ) または
m = n (n ≤ k の場合 )。

a, work COMPLEX (cungbr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zungbr の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 ?gebrd から返された配列 a である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

tau COMPLEX (cungbr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zungbr の場合 )。
vect = 'Q' の場合、 tauq は ?gebrd から返された配列である。
vect = 'P' の場合、 taup は ?gebrd から返された配列である。
tau の次元は、 max(1, min(m, k)) 以上 (vect ='Q' の場合 )、 また
は max(1, min(m, k)) 以上 (vect ='P' の場合 ) でなければならな
い。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。
次の制約がある。
lwork ≥ max(1, min(m, n))。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a vect、 m、 n の値に従って、 直交行列 Q または PT ( あるいは対応
する先頭からの一連の行または列 ) によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。



LAPACK ルーチン : 小二乗問題および固有値問題 4

4-79

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ungbr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  min(m,k) のベク トルを格納する。 こ こで
k = m (vect = 'P' の場合 )、
k = n (vect = 'Q' の場合 )。

vect 'Q' または 'P' でなければならない。 デフォルト値は 'Q'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = min(m, n)*blocksize に設定する。 blocksize は、
ブロ ッ ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンに
よって異なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、
初の実行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 こ

れ以降の実行にはその値を使用する。 計算で求めた行列 Q は、 正確な直交行列と行列 
E (||E||2 = O(ε)) だけ異なる。

説明で示した場合ごとの浮動小数演算のおおよその総数は、 次のよ うになる。

Q の全体を求める場合、

      (16/3)n(3m2 - 3m*n + n2) (m > n の場合 )、 

      (16/3)m3  (m ≤ n の場合 )。

Q の先頭から  n 列を求める場合 (m > n)、

      (8/3)n2(3m - n2) (m > n の場合 )。

PT の全体を求める場合、

      (16/3)n3 (m ≥ n の場合 )、 

      (16/3)m(3n2 - 3m*n + m2) (m < n の場合 )。

PT の先頭から  m 列を求める場合 (m < n)、

      (8/3)n2(3m - n2) (m > n の場合 )。

このルーチンの実数版は、 ?orgbr である。
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?unmbr          
任意の複素行列に ?gebrd で求めた
ユニタ リー行列 Q または P を掛ける。

構文

Fortran 77:
call cunmbr(vect, side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork,
   info)

call zunmbr(vect, side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork,
   info)

Fortran 95:
call unmbr(a, tau, c [,vect] [,side] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 任意の複素行列 C に対して、 QC、 QHC、 CQ、 CQH、 PC、 PHC、 CP、
または CPH のいずれかの行列積を生成する。 Q と  P は、 ルーチン cgebrd/zgebrd を呼
び出して求めた直交行列である。 このルーチンを実行する と、 C の積が上書きされる。

入力パラ メ ーター

下記の説明で、 r は Q または PH の次数を表す。
side ='L' の場合、 r = m、 side ='R' の場合、 r = n。

vect CHARACTER*1。 'Q' または 'P' でなければならない。
vect ='Q' の場合、 Q または QH が C に適用される。
vect ='P' の場合、 P または PH が C に適用される。

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 乗算は C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 乗算は C に右側から適用される。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'C' でなければならない。
trans ='N' の場合、 Q または P が C に適用される。
trans ='C' の場合、 QH または PH が C に適用される。

m INTEGER。 C の行数。

n INTEGER。 C の列数。

k INTEGER。 ?gebrd から返された A の次元のいずれか。
vect = 'Q' の場合、 A の列数。
vect = 'P' の場合、 A の行数。

次の制約がある。
m ≥ 0, n ≥ 0, k ≥ 0。

a, c, work COMPLEX (cunmbr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zunmbr の場合 )。
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配列 :
a(lda,*) は、 ?gebrd から返された配列 a である。
その第 2 次元は、 max(1, min(r, k)) 以上 (vect ='Q' の場合 )、 ま
たは max(1, r) 以上 (vect ='P' の場合 ) でなければならない。

c(ldc,*) には、 行列 C を格納する。
その第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 次の制約がある。
lda ≥ max(1, r) (vect ='Q' の場合 )。
lda ≥ max(1, min(r, k)) (vect ='P' の場合 )。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, m)。

tau COMPLEX (cunmbr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zunmbr の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(r, k)) 以上。
vect = 'Q' の場合、 tauq は ?gebrd から返された配列である。
vect = 'P' の場合、 taup は ?gebrd から返された配列である。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c (vect、 side、 および trans の値に従って ) QC、 QHC、 CQ、
CQH、 PC、 PHC、 CP、 または CPH のいずれかの積によって上書
きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン unmbr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (r,min(nq,k)) の行列 A を格納する。 こ こで
r = nq (vect = 'Q' の場合 )
r = min(nq,k) (vect = 'P' の場合 )
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nq = m (side = 'L' の場合 )
nq = n (side = 'R' の場合 )
k = m (vect = 'P' の場合 )
k = n (vect = 'Q' の場合 )。

tau 長さ  min(nq,k) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

vect 'Q' または 'P' でなければならない。 デフォルト値は 'Q'。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'C' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、  

   lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) 

に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るため
に必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 16 ～ 64)。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。

計算で求めた積は、 正確な積と行列 E (||E||2 = O(ε) ||C||2) だけ異なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、

      8*n*k(2*m - k) (side ='L' かつ m ≥ k の場合 )、

      8*m*k(2*n - k) (side ='R' かつ n ≥ k の場合 )、

      8*m2*n (side ='L' かつ m < k の場合 )、

      8*n2*m (side ='R' かつ n < k の場合 )。

このルーチンの実数版は、 ?ormbr である。
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?bdsqr          
二重対角形式に縮退された一般行列の特異値
分解を求める。

構文

Fortran 77:
call sbdsqr(uplo, n, ncvt, nru, ncc, d, e, vt, ldvt, u, ldu,  
   c, ldc, work, info)

call dbdsqr(uplo, n, ncvt, nru, ncc, d, e, vt, ldvt, u, ldu,  
   c, ldc, work, info)

call cbdsqr(uplo, n, ncvt, nru, ncc, d, e, vt, ldvt, u, ldu,  
   c, ldc, work, info)

call zbdsqr(uplo, n, ncvt, nru, ncc, d, e, vt, ldvt, u, ldu,  
   c, ldc, work, info)

Fortran 95:
call rbdsqr(d, e [,vt] [,u] [,c] [,uplo] [,info])

call bdsqr(d, e [,vt] [,u] [,c] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 暗黙的ゼロシフ ト  QR アルゴ リズムを使用して、 n × n の実上 / 下二重
対角行列 B に対して 特異値分解 (SVD) を行い、 その特異値を求める。 オプシ ョ ンで、 右
と左の特異ベク トルを求めるこ とができる。 行列 B の SVD は、 B = Q *S *PH と表せられ
る。 S は特異値を持つ対角行列、 Q は左特異ベク トルを持つ直交行列、 P は右特異ベク ト
ルを持つ直交行列である。 このサブルーチンは、 与えられた実 / 複素入力行列 U と  VT に
関して、 左特異ベク トルが要求される と  Q ではなく  U *Q を返し、 右特異ベク トルが要
求される と  PH ではなく  PH *VT を返す。 U と  VT が、 ?gebrd で計算されるよ うな、 一般
行列 A を対角形式に縮退させた直交 / ユニタ リー行列の場合、 (A = U *B *VT)、 A の SVD 
は次のよ うになる。 A = (U *Q) *S *(PH *VT) このサブルーチンは、 オプシ ョ ンで、 実 / 複
素入力行列 C に対する  QH *C を計算できる。

参照

?lasq1、 ?lasq2、 ?lasq3、 ?lasq4、 ?lasq5、 ?lasq6。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 B は上二重対角行列である。
uplo = 'L' の場合、 B は下二重対角行列である。

n INTEGER。 行列 B の次数 (n ≥ 0)。

ncvt INTEGER。 行列 VT の列数、 つま り、 右特異ベク トルの個数 
(ncvt ≥ 0)。
右特異ベク トルが不要な場合、 ncvt = 0 に設定する。
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nru INTEGER。 U の行数、 つま り左特異ベク トルの個数 (nru ≥ 0)。
左特異ベク トルが不要な場合、 nru = 0 に設定する。

ncc INTEGER。 積 QHC を計算するために使用する行列 C の列数 
(ncc ≥ 0)。
行列 C を指定しない場合、 ncc = 0 に設定する。

d,e,work REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列 :
d(*) には、 B の対角成分を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 B の (n-1) の非対角成分を格納する。
e の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
e(n) はワークスペース用に使用される。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は、 max(1, 2*n) 以上 (ncvt = nru = ncc = 0 の場合 ) 
または max(1, 4*(n-1)) 以上 ( それ以外の場合 ) でなければならな
い。

vt, u, c REAL (sbdsqr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dbdsqr の場合 )
COMPLEX (cbdsqr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zbdsqr の場合 )。
配列 :
vt(ldvt,*) には、 n × ncvt の行列 VT を格納する。
vt の第 2 次元は、 max(1, ncvt) 以上でなければならない。
ncvt = 0 の場合、 vt は参照されない。

u(ldu,*) には、 nru × n の単位行列 U を格納する。
u の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
nru = 0 の場合、 u は参照されない。

c(ldc,*) には、 積 QH *C を計算するための行列 C を格納する。
c の第 2 次元は、 max(1, ncc) 以上でなければならない。
ncc = 0 の場合、 対応する配列は参照されない。

ldvt INTEGER。 vt の第 1 次元。 次の制約がある。
ldvt ≥ max(1, n) (ncvt > 0 の場合 )。
ldvt ≥ 1 (ncvt = 0 の場合 )。

ldu INTEGER。 u の第 1 次元。 次の制約がある。
ldu ≥ max(1, nru)。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 次の制約がある。
ldc ≥ max(1, n) (ncc > 0 の場合 )。
ldc ≥ 1 ( その他の場合 )。

出力パラ メ ーター

d 終了時に、 info = 0 の場合、特異値によって降順に上書きされる  
(info を参照 )。

e 終了時に、 info = 0 の場合、 e は破棄される。 後述の info も参
照。
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c 積 QH *C によって上書きされる。

vt 終了時に、 PH *VT によって上書きされる。

u 終了時に、 U *Q によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 アルゴ リズムが収束していない。
i は、 収束しなかった非対角成分の個数を示す。
その場合、 終了時に、 d と  e に、 二重対角行列 (B の直交行列と
等価 ) の対角成分と非対角成分が格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン bdsqr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n) のベク トルを格納する。

vt サイズ (n,ncvt) の行列 VT を格納する。

u サイズ (nru,n) の行列 U を格納する。

c サイズ (n,ncc) の行列 C を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

ncvt 引数 vt を指定する場合、 ncvt は行列 VT の列数と同じ。 それ以外の
場合、 ncvt にはゼロが設定される。

nru 引数 u を指定する場合、 nru は行列 U の行数と同じ。 それ以外の場合、
nru にはゼロが設定される。

ncc 引数 c を指定する場合、 ncc は行列 C の列数と同じ。 それ以外の場合、
ncc にはゼロが設定される。

vt、 u、 および c が省略される と、 実数および複素数の場合に曖昧な選択が行われるた
め、 bdsqr ルーチンには 2 つの Fortran 95 インターフェイスが必要な点に注意する。 し
たがって、 実数の場合 ( 単精度または倍精度 ) は rbdsqr、 複素数の場合 ( 単精度または
倍精度 ) は bdsqr を使用する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

それぞれの特異値や特異ベク トルは、 比較的高い精度で計算される。 ただし、 ( この
ルーチンが呼び出される前に実行される ) 二重対角形式への縮退によって、 特異値の絶
対値が大き く変動するよ うな場合には、 元の行列の特異値が小さいと きに相対精度が低
下する場合もある。

σi が B の正確な特異値で、 si が対応する計算で求めた値の場合、 次のよ うになる。

          |si - σi| ≤ p(m, n)εσi 
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p(m, n) は、 漸増する  m と  n の関数で、 ε はマシン精度である。 特異値だけを計算するほ
うが、 特異ベク トルも一緒に計算する  ( つま り、 関数 p(m, n) が小さい ) よ り も結果は正
確である。

ui が B の対応する正確な左特異ベク トルで、 wi が対応する計算で求めた左特異ベク トル
の場合、 それらの間の角 θ(ui, wi) は次のよ うになる。

          θ(ui, wi) ≤ p(m, n)ε / mini≠j(|σi - σj|/|σi + σj|) 

minii≠j(|σi - σj|/|σi + σj|) は、 σi と他の特異値との間の相対誤差である。 右特異ベク トルに
関しても、 これと同様に誤差が制限される。

特異値だけを計算する場合、 実数型の浮動小数演算のおおよその総数は、 n2 に比例す
る。 左特異ベク トルを計算する場合は約 6n2*nru ( 複素数型の場合は約 12n2*nru) 回だ
け、 右特異ベク トルを計算する場合は約 6n2*ncvt ( 複素数型の場合は約 12n2*ncvt) 回
だけ、 余分な計算が必要になる。

?bdsdc          
分割統治法を使用して、 実二重対角行列の
特異値分解を実行する。

構文

Fortran 77:
call sbdsdc(uplo, compq, n, d, e, u, ldu, vt, ldvt, q, iq, work, 
   iwork, info)

call dbdsdc(uplo, compq, n, d, e, u, ldu, vt, ldvt, q, iq, work, 
   iwork, info)

Fortran 95:
call bdsdc(d, e [,u] [,vt] [,q] [,iq] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 分割統治法を使用して、 n × n の実上 / 二重対角行列 B に対する  特異
値分解 (SVD)、 すなわち B = U Σ VT を計算する。 Σ は非負の対角成分 (B の特異値 ) を持
つ対角行列、 U と  V は、 それぞれ左と右の特異ベク トルを持つ直交行列である。 ?bdsdc 
を使用して、 すべての特異値を計算し、 オプシ ョ ンで特異ベク トル ( またはコンパク ト
形式の特異ベク トル ) を求めるこ とができる。

参照

?lasd0、 ?lasd1、 ?lasd2、 ?lasd3、 ?lasd4、 ?lasd5、 ?lasd6、 ?lasd7、 ?lasd8、
?lasd9、 ?lasda、 ?lasdq、 ?lasdt。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 B は上二重対角行列である。
uplo = 'L' の場合、 B は下二重対角行列である。
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compq CHARACTER*1。 'N'、 'P'、 または 'I' でなければならない。

compq = 'N' の場合、 特異値のみを計算する。
compq = 'P' の場合、 特異値と コンパク ト形式の特異ベク トルを
計算する。
compq = 'I' の場合、 特異値と特異ベク トルを計算する。

n INTEGER。 行列 B の次数 (n ≥ 0)。

d, e, work REAL (sbdsdc の場合 )
DOUBLE PRECISION (sbdsdc の場合 )。
配列 :

d(*) には、 二重対角行列 B の n 個の対角成分を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 二重対角行列 B の非対角成分を格納する。
e の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は、 max(1, 4*n) 以上 (compq ='N' の場合 ) または 
max(1, 6*n) 以上 (compq ='P' の場合 ) または max(1, 3*n2+4*n) 
以上 (compq ='I' の場合 ) でなければならない。

ldu INTEGER。 出力配列 u の第 1 次元。 ldu ≥ 1。 特異ベク トルも要求
する場合、 ldu ≥ max(1, n)。

ldvt INTEGER。 出力配列 vt の第 1 次元。 ldvt ≥ 1。 特異ベク トルも要
求する場合、 ldvt ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。 ワークスペース配列。 サイズは max(1, 8*n) 以上。

出力パラ メ ーター

d info = 0 の場合、 B の特異値によって上書きされる。

e 終了時に、 e は上書きされる。

u, vt, q REAL (sbdsdc の場合 )
DOUBLE PRECISION (dbdsdc の場合 )。
配列 : u(ldu,*), vt(ldvt,*), q(*)。
compq = 'I' の場合、 終了時に、 二重対角行列 B の左特異ベク ト
ルが u に格納される  ( ただし、 info ≠ 0 でない場合 (info を参
照 ))。 compq が他の値の場合、 u は参照されない。 u の第 2 次元
は、 max(1, n) 以上でなければならない。

compq = 'I' の場合、 終了時に、 二重対角行列 B の右特異ベク ト
ルが vt に格納される  ( ただし、 info ≠ 0 でない場合 (info を参
照 ))。 
compq が他の値の場合、 vt は参照されない。 vt の第 2 次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

compq ='P' の場合、 終了時に、 info = 0 の場合、 q と  iq に左と
右の特異ベク トルがコンパク ト形式で格納される。 q には、 特異
ベク トルのすべての REAL データ  (sbdsdc の場合 ) または 
DOUBLE PRECISION データ  (dbdsdc の場合 ) が格納される。
compq が他の値の場合、 q は参照されない。 詳細は、 「アプ リ
ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。
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iq INTEGER。
配列 : iq(*)。
compq ='P' の場合、 終了時に、 info = 0 の場合、 q と  iq に左と
右の特異ベク トルがコンパク ト形式で格納される。 iq には、 特
異ベク トルのすべての INTEGER データが格納される。 compq が
他の値の場合、 iq は参照されない。 詳細は、 「アプ リ ケーシ ョ
ン ・ ノート 」 を参照。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 このアルゴ リズムによる特異値計算に失敗し
たこ とを示す。 分割統治法の更新プロセスに失敗した。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン bdsdc のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n) のベク トルを格納する。

u サイズ (n,n) の行列 U を格納する。

vt サイズ (n,n) の行列 VT を格納する。

q 長さ  (ldq) のベク トルを格納する。 こ こで
ldq ≥ n*(11 + 2*smlsiz + 8*int(log_2(n/(smlsiz + 1)))) および smlsiz は 
laenv によって返された値で、 計算ツ リーの一番下の部分問題の 大サ
イズ ( 通常は約 25) と等しい。

compq 引数 u、 vt、 q、 および iq の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
compq = 'N' (u、 vt、 q、 および iq がすべて存在しない場合 )、
compq = 'I' (u と  vt の両方が存在する場合 )。 引数 u と  vt は、 両方存
在するか、 両方省略されるかのいずれかでなければならない。
compq = 'P' (q と  iq の両方が存在する場合 )。 引数 q と  iq は、 両方存
在するか、 両方省略されるかのいずれかでなければならない。

引数 u、 vt、 q、 および iq がすべて同時に存在する場合、 エラー条件
がセッ ト される。
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対称固有値問題                    

対称固有値問題は、 「n × n の実対称行列または複素エルミート行列 A が与えられたと き
に、 次の方程式を満たす固有値 λ と、 それに対応する固有ベク トル z を見つけるこ と」
である。

                       Az = λz ( または zHA = λzH)

このよ うな固有値問題の場合、 実対称行列だけでなく複素エルミート行列 A に関して
も、 n 個の固有値はすべて実数型になる。 そして、 n 個の固有ベク トルから構成される
正規直交系が 1 つ存在する。 A が対称 / エルミート正定値行列である場合は、 どの固有
値も正になる。

LAPACK を使って対称固有値問題を解く場合は、 通常、 対応する行列をまず三重対角形
式に縮退した後、 得られた三重対角行列を使って固有値問題を解く必要がある。
LAPACK には、 直交 ( またはユニタ リー ) の相似変換 A = QTQH によって行列を三重対
角形式に縮退させるためのルーチンだけでなく、 三重対角の対称固有値問題を解くため
のルーチンも含まれている。 それらのルーチン  (Fortran-77 インターフェイス ) を、 表 
4-3 に示す。
Fortran-95 インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、 初の記号をつけない 
( 「ルーチン命名規則」 を参照 )。

対称固有値問題を解くためのルーチンには、 固有ベク トルの全部あるいは一部が必要な
場合は、 固有値のみが必要な場合、 行列 A が正定値であるかど うかなどに応じて、 さま
ざまなものが用意されている。
これらのルーチンは、 対称問題で固有値と固有ベク トルを計算する  3 つの主要アルゴ リ
ズムに基づいている。 3 つの主要アルゴ リズムとは、 分割統治アルゴ リズム、 QR アル
ゴ リズム、 二分法と逆反復法の組み合わせである。 一般に、 分割統治アルゴ リズムが
も効率が良いので、 固有値と固有ベク トルをすべて計算する と きには、 このアルゴ リズ
ムが推奨される。
また、 分割統治アルゴ リズムを使用して固有値問題を解く場合は、 ルーチンを  1 つだけ
呼び出せばよい。 一般に、 QR アルゴ リズム、 または二分法と逆反復法の組み合わせを
使用する と、 複数のルーチンを呼び出す必要がある。

図 4-2 のデシジ ョ ンツ リーを参考にすれば、 実対称行列の固有値問題を解くための正し
いルーチン (1 つまたは複数個 ) を簡単に選べる。 図 4-3 は、 複素エルミート行列の場合
のデシジ ョ ンツ リーである。
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図 4-2     デシジ ョ ンツ リー : 実対称行列の固有値問題
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図 4-3 デシジ ョ ンツ リー : 複素エル ミ ー ト 行列の固有値問題
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表 4-3 対称固有値問題用の計算ルーチン 
演算 実対称行列 複素エル ミ ー ト 行列

三重対角形式に縮退させる
A = QTQH ( フル格納 )

?sytrd ?hetrd 

三重対角形式に縮退させる
A = QTQH ( 圧縮格納 )

?sptrd ?hptrd 

三重対角形式に縮退させる
A = QTQH ( 帯格納 )

?sbtrd ?hbtrd 

行列 Q を生成する ( フル格納 ) ?orgtr ?ungtr 

行列 Q を生成する ( 圧縮格納 ) ?opgtr ?upgtr 

行列 Q を適用する ( フル格納 ) ?ormtr ?unmtr 

行列 Q を適用する ( 圧縮格納 ) ?opmtr ?upmtr 

三重対角行列 T のすべての固有値を見つける ?sterf  

三重対角行列 T のすべての固有値と固有ベク
ト ルを見つける 

?steqr    ?stedc ?steqr      ?stedc

三重対角正定値行列 T のすべての固有値と固
有ベク ト ルを見つける  

?pteqr ?pteqr

三重対角行列 T の指定された固有値を求める 
?stebz
?stegr

?stegr

三重対角行列 T の指定された固有ベク ト ルを
求める

?stein
?stegr

?stein
?stegr

固有ベク ト ルの相互条件数を計算する ?disna ?disna
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?sytrd          
実対称行列を三重対角形式に縮退させる。

構文

Fortran 77:
call ssytrd(uplo, n, a, lda, d, e, tau, work, lwork, info)

call dsytrd(uplo, n, a, lda, d, e, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call sytrd(a, tau [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 直交相似変換 A = QTQT によって、 実対称行列 A を対称三重対角形式 
T に縮退させる。 直交行列 Q は、 明示的な形式では表現されず、 (n-1) 個の基本リ フレ
ク ターの積と して表現される。 一連のルーチンでは、 この形式で表現される  Q を操作す
る  ( このセクシ ョ ンで後述 )。

このルーチン ?latrd で、 直交相似変換によって、 実対称行列を三重対角形式 T に縮退
させる。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 a には A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 a には A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (ssytrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsytrd の場合 )。
a(lda,*) は、 uplo の値に従って、 行列 A の上三角部分または
下三角部分を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ (lwork ≥ n)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a uplo の値に従って、 三重対角行列 T と直交行列 Q の各成分に
よって上書きされる。
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d, e, tau REAL (ssytrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsytrd の場合 )。
配列 :
d(*) には、 行列 T の対角成分が格納される。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 T の非対角成分が格納される。
e の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

tau(*) には、 直交行列 Q の各成分が格納される。 tau の次元
は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

work(1) info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために
必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。 これ以降の実
行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sytrd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実
行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の
実行にはその値を使用する。

計算で求めた行列 T は、 行列 A + E の近似値である。 こ こで、 ||E||2 = c(n)ε ||A||2、 c(n) は
漸増する  n の関数、 ε はマシンによって異なる値である。

浮動小数演算のおおよその総数は、 (4/3)n3 である。

このルーチンを呼び出した後、 以下のルーチンを呼び出せる。

?orgtr 計算で求める行列 Q を明示的に生成する場合

?ormtr 実行列に Q を掛ける場合

このルーチンの複素数版は、 ?hetrd である。
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?orgtr         
?sytrd で求めた実直交行列 Q を生成する。

構文

Fortran 77:
call sorgtr(uplo, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call dorgtr(uplo, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call orgtr(a, tau [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 実対称行列 A を三重対角行列の形式 A = QTQT に縮退させるために
?sytrd によって求めた n × n の直交行列 Q を明示的に生成する。 このルーチンは、
?sytrd を呼び出した後で使用する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
?sytrd に指定した uplo と同じ値を使用する。

n INTEGER。 行列 Q の次数 (n ≥ 0)。

a, tau, work REAL (sorgtr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorgtr の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 ?sytrd から返された配列 a である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

tau(*) は、 ?sytrd から返された配列 tau である。
tau の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ (lwork ≥ n)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。
lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a 直交行列 Q によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン orgtr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = (n-1)*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブ
ロ ッ ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによっ
て異なる  ( 通常は 16 ～ 64)。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。

計算で求めた Q は、 正確な直交行列と行列 E (||E||2 = O(ε)、 ε はマシン精度 ) だけ異なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、 (4/3)n3 である。

このルーチンの複素数版は、 ?ungtr である。

?ormtr          
実行列に ?sytrd で求めた実直交行列 Q を
掛ける。

構文

Fortran 77:
call sormtr(side, uplo, trans, m, n, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork,
   info)

call dormtr(side, uplo, trans, m, n, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork,
   info)

Fortran 95:
call ormtr(a, tau, c [,side] [,uplo] [,trans] [,info])
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説明

このルーチンは、 実行列 C に Q または QT を掛ける。 Q は、 実対称行列 A を三重対角形
式 A = QTQT に縮退させるために ?sytrd によって求めた直交行列 Q である。 このルー
チンは、 ?sytrd を呼び出した後で使用する。

このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QTC、
CQ、 または CQT のいずれかの行列積を求めるこ とができる  (C の値は上書きされる )。

入力パラ メ ーター

下記の説明で、 r は Q の次数を表す。
side ='L' の場合、 r = m、 side ='R' の場合、 r = n。

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QT は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QT は、 C に右側から適用される。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
?sytrd に指定した uplo と同じ値を使用する。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'T' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='T' の場合、 C に QT を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

a,work,tau,c REAL (sormtr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormtr の場合 )。
a(lda,*) と  tau は、 ?sytrd から返された配列である。

a の第 2 次元は、 max(1, r) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, r-1) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、 max(1, n) 
以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, r)。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QTC、 CQ、 または CQT のい
ずれかの積によって上書きされる。
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work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ormtr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (r,r) の行列 A を格納する。
r = m (side = 'L' の場合 )。
r = n (side = 'R' の場合 )。

tau 長さ  (r-1) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N' または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または 
lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 
16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

計算で求めた積は、 正確な積と行列 E (||E||2 = O(ε) ||C||2) だけ異なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、 2*m2*n (side ='L' の場合 )、 または 2*n2*m 
(side ='R' の場合 ) である。

このルーチンの複素数版は、 ?unmtr である。
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?hetrd          
複素エルミート行列を三重対角形式に縮退
させる。

構文

Fortran 77:
call chetrd(uplo, n, a, lda, d, e, tau, work, lwork, info)

call zhetrd(uplo, n, a, lda, d, e, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call hetrd(a, tau [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 ユニタ リー相似変換 A = QTQH によって、 複素エルミート行列 A を対
称な三重対角形式 T に縮退させる。 ユニタ リー行列 Q は、 明示的な形式では表現され
ず、 (n-1) 個の基本リ フレクターの積と して表現される。 一連のルーチンでは、 この形
式で表現される  Q を操作する。 ( このセクシ ョ ンで後述 )。

このルーチンは、 ?latrd を呼び出して、 ユニタ リー相似変換によって、 複素エルミー
ト行列 A をエルミート三重対角形式に縮退させる。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 a には A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 a には A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work COMPLEX (chetrd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhetrd の場合 )。
a(lda,*) は、 uplo の値に従って、 行列 A の上三角部分または
下三角部分を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ (lwork ≥ n)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。
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出力パラ メ ーター

a uplo の値に従って、 三重対角行列 T とユニタ リー行列 Q の各成
分によって上書きされる。

d, e REAL (chetrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhetrd の場合 )。
配列 :
d(*) には、 行列 T の対角成分が格納される。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 T の非対角成分が格納される。
e の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

tau COMPLEX (chetrd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhetrd の場合 )。
配列、 次元は max(1, n-1) 以上。
ユニタ リー行列 Q の各成分が格納される。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hetrd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ
ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異
なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実
行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の
実行にはその値を使用する。

計算で求めた行列 T は、 行列 A + E の近似値である。 こ こで、 ||E||2 = c(n)ε ||A||2、 c(n) は
漸増する  n の関数、 ε はマシンによって異なる値である。

浮動小数演算のおおよその総数は、 (16/3)n3 である。

このルーチンを呼び出した後、 以下のルーチンを呼び出せる。
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?ungtr 計算で求める行列 Q を明示的に生成する場合

?unmtr 複素行列に Q を掛ける場合

このルーチンの実数版は、 ?sytrd である。

?ungtr         
?hetrd で求めた複素ユニタ リー行列 Q を
生成する。

構文

Fortran 77:
call cungtr(uplo, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

call zungtr(uplo, n, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call ungtr(a, tau [,uplo] [,info])

このルーチンは、 複素エルミート行列 A を三重対角形式 A = QTQH に縮退するために
?hetrd によって求めた n × n のユニタ リー行列 Q を明示的に生成する。 このルーチン
は、 ?hetrd を呼び出した後で使用する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
?hetrd に指定した uplo と同じ値を使用する。

n INTEGER。 行列 Q の次数 (n ≥ 0)。

a, tau, work COMPLEX (cungtr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zungtr の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 ?hetrd から返された配列 a である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

tau(*) は、 ?hetrd から返された配列 tau である。
tau の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ (lwork ≥ n)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。
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出力パラ メ ーター

a ユニタ リー行列 Q によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ungtr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = (n-1)*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブ
ロ ッ ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによっ
て異なる  ( 通常は 16 ～ 64)。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。

計算で求めた Q は、 正確なユニタ リー行列と行列 E (||E||2 = O(ε)、 ε はマシン精度 ) だけ
異なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、 (16/3)n3 である。

このルーチンの実数版は、 ?orgtr である。
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?unmtr        
複素行列に ?hetrd で求めた複素ユニタ リー
行列 Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call cunmtr(side, uplo, trans, m, n, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork,
   info)

call zunmtr(side, uplo, trans, m, n, a, lda, tau, c, ldc, work, lwork,
   info)

Fortran 95:
call unmtr(a, tau, c [,side] [,uplo] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 複素行列 C に Q または QH を掛ける。 Q は、 複素エルミート行列 A を
三重対角形式 A = QTQH に縮退するために ?hetrd によって求めたユニタ リー行列 Q で
ある。 このルーチンは、 ?hetrd を呼び出した後で使用する。

このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QHC、
CQ、 または CQH のいずれかの行列積を求めるこ とができる  (C の値は上書きされる )。

入力パラ メ ーター

下記の説明で、 r は Q の次数を表す。
side ='L' の場合、 r = m、 side ='R' の場合、 r = n。

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QH は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QH は、 C に右側から適用される。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
?hetrd に指定した uplo と同じ値を使用する。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'T' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='T' の場合、 C に QH を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

a,work,tau,c COMPLEX (cunmtr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zunmtr の場合 )。
a(lda,*) と  tau は、 ?hetrd から返された配列である。

a の第 2 次元は、 max(1, r) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, r-1) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、 max(1, n) 
以上でなければならない。
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work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, r)。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, n) (side ='L' の場合 )。
lwork ≥ max(1, m) (side ='R' の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QHC、 CQ、 または CQH のい
ずれかの積によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン unmtr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (r,r) の行列 A を格納する。
r = m (side = 'L' の場合 )。
r = n (side = 'R' の場合 )。

tau 長さ  (r-1) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N' または 'C' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = n*blocksize (side ='L' の場合 ) または 
lwork = m*blocksize (side ='R' の場合 ) に設定する。 blocksize は、 ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 
16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。
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計算で求めた積は、 正確な積と行列 E (||E||2 = O(ε) ||C||2、 ε はマシン精度 ) だけ異なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、 8*m2*n (side ='L' の場合 )、 または 8*n2*m 
(side ='R' の場合 ) である。

このルーチンの実数版は、 ?ormtr である。

?sptrd         
圧縮格納形式の実対称行列を三重対角形式に
縮退させる。

構文

Fortran 77:
call ssptrd(uplo, n, ap, d, e, tau, info)

call dsptrd(uplo, n, ap, d, e, tau, info)

Fortran 95:
call sptrd(a, tau [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 直交相似変換 A = QTQT によって、 圧縮格納形式の実対称行列 A を対
称三重対角形式 T に縮退させる。 直交行列 Q は、 明示的な形式では表現されず、 (n-1) 
個の基本リ フレク ターの積と して表現される。 一連のルーチンでは、 この形式で表現さ
れる  Q を操作する  ( このセクシ ョ ンで後述 )。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo ='U' の場合、 ap に A の上三角行列 ( 圧縮形式 ) を格納する。
uplo ='L' の場合、 ap に A の下三角行列 ( 圧縮形式 ) を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap REAL (ssptrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsptrd の場合 )。
配列、 次元は max(1,n(n+1)/2) 以上。
(uplo の値に従って ) 圧縮形式の A の上三角行列または下三角行
列を格納する。

出力パラ メ ーター

ap uplo の値に従って、 三重対角行列 T と直交行列 Q の各成分に
よって上書きされる。

d, e, tau REAL (ssptrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsptrd の場合 )。
配列 :
d(*) には、 行列 T の対角成分が格納される。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
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e(*) には、 T の非対角成分が格納される。
e の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

tau(*) には、 行列 Q の各成分が格納される。
tau の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sptrd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

tau 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた行列 T は、 行列 A + E の近似値である。 こ こで、 ||E||2 = c(n)ε ||A||2、 c(n) は
漸増する  n の関数、 ε はマシンによって異なる値である。 浮動小数演算のおおよその総
数は、 (4/3)n3 である。

このルーチンを呼び出した後、 以下のルーチンを呼び出せる。

?opgtr 計算で求める行列 Q を明示的に生成する場合

?opmtr 実行列に Q を掛ける場合

このルーチンの複素数版は、 ?hptrd である。

?opgtr         
?sptrd で求めた実直交行列 Q を生成する。

構文

Fortran 77:
call sopgtr(uplo, n, ap, tau, q, ldq, work, info)

call dopgtr(uplo, n, ap, tau, q, ldq, work, info)

Fortran 95:
call opgtr(a, tau, q [,uplo] [,info])
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説明

このルーチンは、 圧縮形式の実対称行列 A を三重対角行列の形式 A = QTQT に縮退させ
るために ?sptrd によって求めた n × n の直交行列 Q を明示的に生成する。 このルーチ
ンは、 ?sptrd を呼び出した後で使用する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
?sptrd に指定した uplo と同じ値を使用する。

n INTEGER。 行列 Q の次数 (n ≥ 0)。

ap, tau REAL (sopgtr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dopgtr の場合 )。
配列 ap と  tau は、 ?sptrd から返された配列である。
ap の次元は、 max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

ldq INTEGER。 出力配列 q の第 1 次元は、 max(1, n) 以上でなければな
らない。

work REAL (sopgtr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dopgtr の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n-1) 以上。

出力パラ メ ーター

q REAL (sopgtr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dopgtr の場合 )。
配列、 次元は (ldq,*)。
計算で求めた行列 Q が格納される。
q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン opgtr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

tau 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた Q は、 正確な直交行列と行列 E (||E||2 = O(ε)、 ε はマシン精度 ) だけ異なる。
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浮動小数演算のおおよその総数は、 (4/3)n3 である。

このルーチンの複素数版は、 ?upgtr である。

?opmtr         
実行列に ?sptrd で求めた実直交行列 Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call sopmtr(side, uplo, trans, m, n, ap, tau, c, ldc, work, info)

call dopmtr(side, uplo, trans, m, n, ap, tau, c, ldc, work, info)

Fortran 95:
call opmtr(a, tau, c [,side] [,uplo] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 実行列 C に Q または QT を掛ける。 Q は、 圧縮形式の実対称行列 A を
三重対角形式 A = QTQT に縮退させるために ?sptrd によって求めた直交行列 Q である。
このルーチンは、 ?sptrd を呼び出した後で使用する。

このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QTC、
CQ、 または CQT のいずれかの行列積を求めるこ とができる  (C の値は上書きされる )。

入力パラ メ ーター

下記の説明で、 r は Q の次数を表す。
side ='L' の場合、 r = m、 side ='R' の場合、 r = n。

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QT は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QT は、 C に右側から適用される。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
?sptrd に指定した uplo と同じ値を使用する。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'T' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='T' の場合、 C に QT を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

ap,work,tau,c REAL (sopmtr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dopmtr の場合 )。
ap と  tau は、 ?sptrd から返された配列である。
ap の次元は、 max(1, r(r+1)/2) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, r-1) 以上でなければならない。
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c(ldc,*) には、 行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、 max(1, n) 
以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列である。
work の次元は、 max(1, n) 以上 (side ='L' の場合 ) または 
max(1, m) 以上 (side ='R' の場合 ) でなければならない。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QTC、 CQ、 または CQT のい
ずれかの積によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン opmtr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (r*(r+1)/2) の配列 A を格納する。 こ こで
r = m (side = 'L' の場合 )、
r = n (side = 'R' の場合 )。

tau 長さ  (r-1) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた積は、 正確な積と行列 E (||E||2 = O(ε) ||C||2、 ε はマシン精度 ) だけ異なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、 2*m2*n (side ='L' の場合 )、 または 2*n2*m 
(side ='R' の場合 ) である。

このルーチンの複素数版は、 ?upmtr である。
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?hptrd         
圧縮格納形式の複素エルミート行列を三重対角
形式に縮退させる。

構文

Fortran 77:
call chptrd(uplo, n, ap, d, e, tau, info)

call zhptrd(uplo, n, ap, d, e, tau, info)

Fortran 95:
call hptrd(a, tau [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 ユニタ リー相似変換 A = QTQH によって、 圧縮形式の複素エルミート
行列 A を対称三重対角形式 T に縮退させる。 ユニタ リー行列 Q は、 明示的な形式では
表現されず、 (n-1) 個の基本リ フレクターの積と して表現される。 一連のルーチンでは、
この形式で表現される  Q を操作する  ( このセクシ ョ ンで後述 )。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo ='U' の場合、 ap に A の上三角行列 ( 圧縮形式 ) を格納する。
uplo ='L' の場合、 ap に A の下三角行列 ( 圧縮形式 ) を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap COMPLEX (chptrd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhptrd の場合 )。
配列、 次元は max(1,n(n+1)/2) 以上。
(uplo の値に従って ) 圧縮形式の A の上三角行列または下三角行
列を格納する。

出力パラ メ ーター

ap uplo の値に従って、 三重対角行列 T と直交行列 Q の各成分に
よって上書きされる。

d, e REAL (chptrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhptrd の場合 )。
配列 :
d(*) には、 行列 T の対角成分が格納される。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 T の非対角成分が格納される。
e の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

tau COMPLEX (chptrd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhptrd の場合 )。
配列、 次元は max(1, n-1) 以上。
直交行列 Q の各成分が格納される。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hptrd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

tau 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた行列 T は、 行列 A + E の近似値である。 こ こで、 ||E||2 = c(n)ε ||A||2、 c(n) は
漸増する  n の関数、 ε はマシンによって異なる値である。

浮動小数演算のおおよその総数は、 (16/3)n3 である。

このルーチンを呼び出した後、 以下のルーチンを呼び出せる。

?upgtr 計算で求める行列 Q を明示的に生成する場合

?upmtr 複素行列に Q を掛ける場合

このルーチンの実数版は、 ?sptrd である。

?upgtr          
?hptrd で求めた複素ユニタ リー行列 Q を生成
する。

構文

Fortran 77:
call cupgtr(uplo, n, ap, tau, q, ldq, work, info)

call zupgtr(uplo, n, ap, tau, q, ldq, work, info)

Fortran 95:
call upgtr(a, tau, q [,uplo] [,info])
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説明

このルーチンは、 圧縮形式の複素エルミート行列 A を三重対角形式 A = QTQH に縮退す
るために ?hptrd によって求めた n × n のユニタ リー行列 Q を明示的に生成する。 この
ルーチンは、 ?hptrd を呼び出した後で使用する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
?sptrd に指定した uplo と同じ値を使用する。

n INTEGER。 行列 Q の次数 (n ≥ 0)。

ap, tau COMPLEX (cupgtr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zupgtr の場合 )。
配列 ap と  tau は、 ?hptrd から返された配列である。
ap の次元は、 max(1, n(n+1)/2) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

ldq INTEGER。 出力配列 q の第 1 次元は、 max(1, n) 以上でなければな
らない。

work COMPLEX (cupgtr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zupgtr の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n-1) 以上。

出力パラ メ ーター

q COMPLEX (cupgtr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zupgtr の場合 )。
配列、 次元は (ldq,*)。
計算で求めた行列 Q が格納される。
q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン upgtr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

tau 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた Q は、 正確な直交行列と行列 E (||E||2 = O(ε)、 ε はマシン精度 ) だけ異なる。
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浮動小数演算のおおよその総数は、 (16/3)n3 である。

このルーチンの実数版は、 ?opgtr である。

?upmtr        
複素行列に ?hptrd で求めたユニタ リー行列 
Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call cupmtr(side, uplo, trans, m, n, ap, tau, c, ldc, work, info)

call zupmtr(side, uplo, trans, m, n, ap, tau, c, ldc, work, info)

Fortran 95:
call upmtr(a, tau, c [,side] [,uplo] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 圧縮形式の複素行列 C と  Q または QH を掛ける。 Q は、 複素エルミー
ト行列 A を三重対角形式 A = QTQH に縮退するために ?hptrd によって求めたユニタ
リー行列 Q である。 このルーチンは、 ?hptrd を呼び出した後で使用する。

このルーチンを使用すれば、 パラ メーター side と  trans の値に従って、 QC、 QHC、
CQ、 または CQH のいずれかの行列積を求めるこ とができる  (C の値は上書きされる )。

入力パラ メ ーター

下記の説明で、 r は Q の次数を表す。
side ='L' の場合、 r = m、 side ='R' の場合、 r = n。

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 Q または QH は、 C に左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QH は、 C に右側から適用される。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
?hptrd に指定した uplo と同じ値を使用する。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'T' でなければならない。
trans ='N' の場合、 C に Q を掛ける。
trans ='T' の場合、 C に QH を掛ける。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

ap,tau,c,work COMPLEX (cupmtr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zupmtr の場合 )。
ap と  tau は、 ?hptrd から返された配列である。

ap の次元は、 max(1, r(r+1)/2) 以上でなければならない。
tau の次元は、 max(1, r-1) 以上でなければならない。
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c(ldc,*) には、 行列 C を格納する。 c の第 2 次元は、 max(1, n) 
以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列である。
work の次元は、 max(1, n) 以上 (side ='L' の場合 ) または 
max(1, m) 以上 (side ='R' の場合 ) でなければならない。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 ldc ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

c (side と  trans の値に従って ) QC、 QHC、 CQ、 または CQH のい
ずれかの積によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン upmtr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (r*(r+1)/2) の配列 A を格納する。 こ こで
r = m (side = 'L' の場合 )、
r = n (side = 'R' の場合 )。

tau 長さ  (r-1) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

trans 'N' または 'C' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた積は、 正確な積と行列 E (||E||2 = O(ε) ||C||2、 ε はマシン精度 ) だけ異なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、 8*m2*n (side ='L' の場合 )、 または 8*n2*m 
(side ='R' の場合 ) である。

このルーチンの実数版は、 ?opmtr である。
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?sbtrd         
実対称帯行列を三重対角形式に縮退させる。

構文

Fortran 77:
call ssbtrd(vect, uplo, n, kd, ab, ldab, d, e, q, ldq, work, info)

call dsbtrd(vect, uplo, n, kd, ab, ldab, d, e, q, ldq, work, info)

Fortran 95:
call sbtrd(a [,q] [,vect] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 直交相似変換 A = QTQT によって、 実対称帯行列 A を対称三重対角形
式 T に縮退させる。 直交行列 Q は、 Givens 回転行列の積と して得られる。 そのため、
必要に応じて、 このルーチンを使用して、 行列 Q を明示的に求めるこ とができる。

入力パラ メ ーター

vect CHARACTER*1。 'V' または 'N' でなければならない。

vect = 'V' の場合、 行列 Q が明示的に返される。
vect = 'N' の場合、 Q は返されない。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 ab に A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 ab に A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。

ab, work REAL (ssbtrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbtrd の場合 )。
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) 行列 A の上三角部分また
は下三角部分を帯形式で格納する配列である。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work (*) は、 ワークスペース配列である。
work の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab の第 1 次元。 kd+1 以上。

ldq INTEGER。 q の第 1 次元。 次の制約がある。
ldq ≥ max(1, n) (vect ='V' の場合 )。
ldq ≥ 1 (vect ='N' の場合 )。

出力パラ メ ーター

ab 終了時に、 ab は上書きされる。
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d, e, q REAL (ssbtrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbtrd の場合 )。
配列 :
d(*) には、 行列 T の対角成分が格納される。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 T の非対角成分が格納される。
e の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

vect = 'N' の場合、 q(ldq,*) は参照されない。
vect = 'V' の場合、 q には n × n の行列 Q が格納される。
q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上 (vect ='V' の場合 ) または 1 以
上 (vect = 'N' の場合 ) でなければならない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sbtrd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 A を格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vect 省略された場合、 この引数は、 引数 q の存在に基づいて以下のよ うに
復元される。
vect = 'V' (q が存在する場合 )、
vect = 'N' (q が省略された場合 )。
存在する場合、 vect は 'V' または 'U' と等し くなければならず、 引
数 q も存在しなければならない。
vect が存在し、 q が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた行列 T は、 行列 A + E の近似値である。 こ こで、 ||E||2 = c(n)ε ||A||2、 c(n) は
漸増する  n の関数、 ε はマシンによって異なる値である。 計算で求めた行列 Q は、 正確
な直交行列と行列 E (||E||2 = O(ε)) だけ異なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、 vect ='N' の場合、 6n2*kd である。 vect ='V' の場
合、 3n3*(kd-1)/kd だけ余分な演算が必要になる。

このルーチンの複素数版は、 ?hbtrd である。
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?hbtrd         
複素エルミート帯行列を三重対角形式に縮退
させる。

構文

Fortran 77:
call chbtrd(vect, uplo, n, kd, ab, ldab, d, e, q, ldq, work, info)

call zhbtrd(vect, uplo, n, kd, ab, ldab, d, e, q, ldq, work, info)

Fortran 95:
call hbtrd(a [,q] [,vect] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 ユニタ リー相似変換 A = QTQH によって、 複素エルミート帯行列 A を
対称三重対角形式 T に縮退させる。 ユニタ リー行列 Q は、 Givens 回転行列の積と して
得られる。 そのため、 必要に応じて、 このルーチンを使用して、 行列 Q を明示的に求め
るこ とができる。

入力パラ メ ーター

vect CHARACTER*1。 'V' または 'N' でなければならない。

vect = 'V' の場合、 行列 Q が明示的に返される。
vect = 'N' の場合、 Q は返されない。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 ab に A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 ab に A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。 

ab, work COMPLEX (chbtrd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbtrd の場合 )。
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) 行列 A の上三角部分また
は下三角部分を帯形式で格納する配列である。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work (*) は、 ワークスペース配列である。
work の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab の第 1 次元。 kd+1 以上。

ldq INTEGER。 q の第 1 次元。 次の制約がある。
ldq ≥ max(1, n) (vect ='V' の場合 )。
ldq ≥ 1 (vect ='N' の場合 )。

出力パラ メ ーター

ab 終了時に、 ab は上書きされる。
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d, e REAL (chbtrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbtrd の場合 )。
配列 :
d(*) には、 行列 T の対角成分が格納される。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 T の非対角成分が格納される。
e の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

q COMPLEX (chbtrd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbtrd の場合 )。
配列、 次元は (ldq,*)。
vect ='N' の場合、 q は参照されない。
vect ='V' の場合、 q には n × n の行列 Q が格納される。
q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上 (vect ='V' の場合 ) または 1 以
上 (vect = 'N' の場合 ) でなければならない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hbtrd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 A を格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vect 省略された場合、 この引数は、 引数 q の存在に基づいて以下のよ うに
復元される。
vect = 'V' (q が存在する場合 )、
vect = 'N' (q が省略された場合 )。
存在する場合、 vect は 'V' または 'U' と等し くなければならず、 引
数 q も存在しなければならない。
vect が存在し、 q が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた行列 T は、 行列 A + E の近似値である。 こ こで、 ||E||2 = c(n)ε ||A||2、 c(n) は
漸増する  n の関数、 ε はマシンによって異なる値である。 計算で求めた行列 Q は、 正確
な直交行列と行列 E (||E||2 = O(ε)) だけ異なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、 vect ='N' の場合、 20n2*kd である。 vect ='V' の
場合、 10n3*(kd-1)/kd だけ余分な演算が必要になる。
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このルーチンの実数版は、 ?sbtrd である。

?sterf         
QR アルゴ リズムを使用して、 実対称三重対角
行列の固有値をすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call ssterf(n, d, e, info)

call dsterf(n, d, e, info)

Fortran 95:
call sterf(d, e [,info])

説明

このルーチンは、 実対称三重対角行列 T ( 対称 / エルミート行列を対角形式に縮退させ
て得られる ) の固有値をすべて計算する。 このルーチンは、 平方根なしの QR アルゴ リ
ズムを使用する。

固有値だけでなく固有ベク トルも必要な場合は、 ?steqr を使用する。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

d, e REAL (ssterf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsterf の場合 )。
配列 :  
d(*) には、 T の対角成分を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 T の非対角成分が格納される。
e の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

出力パラ メ ーター

d n 個の固有値が、 昇順に格納される  (info > 0 でない場合 )。
info も参照のこ と。

e 終了時に上書きされる。 info を参照。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i の場合、 このアルゴ リズムで 30n 回の処理を繰り返し
た結果、 すべての固有値を見つけられなかった (i 個の非対角成
分がゼロに収束していない ) こ とを示す。 終了時に、 d と  e にそ
れぞれ、 三重対角行列 ( 直交性が T に近似している ) の対角成分
と非対角成分が格納される。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sterf のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた固有値と固有ベク トルは、 正確には、 ||E||2 = O(ε) ||T||2 のよ うな行列 T + E 
(ε はマシン精度 ) のものである。

λi が正確な固有値で、 µi が対応する計算で求めた値の場合、 次のよ うになる。

          |µi - λi| ≤ c(n)ε ||T||2 

c(n) は、 n の漸増関数である。

浮動小数演算の総数は、 このアルゴ リズムの収束の速さによって決まる。 一般に、 約 
14n2 である。

?steqr         
三重対角形式に縮退させた対称 / エルミート
行列の固有値と固有ベク トルをすべて計算
する  (QR アルゴ リズム )。

構文

Fortran 77:
call ssteqr(compz, n, d, e, z, ldz, work, info)

call dsteqr(compz, n, d, e, z, ldz, work, info)

call csteqr(compz, n, d, e, z, ldz, work, info)

call zsteqr(compz, n, d, e, z, ldz, work, info)

Fortran 95:
call rsteqr(d, e [,z] [,compz] [,info])

call steqr(d, e [,z] [,compz] [,info])

説明

このルーチンは、 実対称三重対角行列 T の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをす
べて計算する。 すなわち、 スペク トル因子分解 T = ZΛZT  を計算できる。 Λ は、 対角成
分が固有値 λi である対角行列で、 Z は列が固有ベク トルである直交行列である。 した
がって、 

            Tzi = λizi  for i = 1, 2, ..., n
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このルーチンでは、 ||zi||2 = 1 となるよ うに、 固有ベク トルを正規化する。

このルーチンを使用すれば、 三重対角形式 T (A = QTQH) に縮退させた任意の実対称 ( ま
たは複素エルミート ) 行列 A の固有値と固有ベク トルも計算できる。 その場合、 スペク
トル因子分解は、 A = QTQH = (QZ)Λ(QZ)H になる。 ?steqr を呼び出す場合は、 事前に A 
を三重対角形式に縮退させ、 次のルーチンを呼び出すこ とによって行列 Q を明示的に生
成しなければならない。

固有値のみ必要な場合は、 ?sterf を呼び出した方が効率は良くなる。 T が正定値の場
合、 ?steqr よ り も ?pteqr の方が、 小さな固有値を正確に計算できる。

1 つのルーチン呼び出しでこの問題を解くには、 分割統治ルーチンを使用する。 すなわ
ち、 実対称行列の場合、 ?stevd、 ?syevd、 ?spevd、 または ?sbevd のいずれか、 複素
エルミート行列の場合、 ?heevd、 ?hpevd、 または ?hbevd のいずれかを使用する。

入力パラ メ ーター

compz CHARACTER*1。 'N'、 'I'、 または 'V' のいずれかでなければな
らない。

compz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
compz = 'I' の場合、 三重対角行列 T の固有値と固有ベク トルを
計算する。
compz = 'V' の場合、 A の固有値と固有ベク トルを計算する  ( 呼
び出し時に、 配列 z には、 あらかじめ行列 Q を格納しておかな
ければならない )。

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

d,e,work REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列 : d(*) には、 T の対角成分を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 T の非対角成分が格納される。
e の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は、1 以上 (compz ='N' の場合 ) または max(1, 2*n-2) 
以上 (compz ='V' または 'I' の場合 ) でなければならない。

z REAL (ssteqr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsteqr の場合 )
COMPLEX (csteqr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zsteqr の場合 )。
配列、 次元は (ldz,*)。
compz ='N' または 'I' の場合、 z を設定する必要はない。
vect ='V' の場合、 z には n × n の行列 Q を格納しなければなら

実行列の場合 複素行列の場合

フル格納 ?sytrd,?orgtr ?hetrd,?ungtr 
圧縮格納 ?sptrd,?opgtr ?hptrd,?upgtr

帯格納 ?sbtrd (vect='V') ?hbtrd (vect='V')



4-122

4 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

ない。
z の第 2 次元は、 1 以上 (compz ='N' の場合 ) または max(1, n) 以
上 (compz ='V' または 'I' の場合 ) でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

ldz INTEGER。 z の第 1 次元。 次の制約がある。
ldz ≥ 1 (compz ='N' の場合 )。
ldz ≥ max(1, n) (compz ='V' または 'I' の場合 )。

出力パラ メ ーター

d n 個の固有値が、 昇順に格納される  (info > 0 でない場合 )。
info も参照のこ と。

e 終了時に上書きされる。 info を参照。

z info = 0 の場合、 n 個の正規直交固有ベク トルが、 列ごとに格納
される  (i 番目の列は、 i 番目の固有値に対応する )。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i の場合、 このアルゴ リズムで 30n 回の処理を繰り返し
た結果、 すべての固有値を見つけられなかった (i 個の非対角成
分がゼロに収束していない ) こ とを示す。 終了時に、 d と  e にそ
れぞれ、 三重対角行列 ( 直交性が T に近似している ) の対角成分
と非対角成分が格納される。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン steqr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

compz 省略された場合、 この引数は、 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに
復元される。
compz = 'I' (z が存在する場合 )、
compz = 'N' (z が省略された場合 )。
存在する場合、 compz は 'I' または 'V' と等し くなければならず、 引
数 z も存在しなければならない。
compz が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

z が省略される と、 実数および複素数の場合に曖昧な選択が行われるため、 steqr ルー
チンには 2 つの Fortran 95 インターフェイスが必要な点に注意する。 したがって、 実数
の場合 ( 単精度または倍精度 ) は rsteqr、 複素数の場合 ( 単精度または倍精度 ) は 
steqr を使用する。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた固有値と固有ベク トルは、 正確には、 ||E||2 = O(ε) ||T||2 のよ うな行列 T + E 
(ε はマシン精度 ) のものである。

λi が正確な固有値で、 µi が対応する計算で求めた値の場合、 次のよ うになる。

          |µi - λi| ≤ c(n)ε ||T||2 

c(n) は、 n の漸増関数である。

zi が対応する正確な固有ベク トルで、 wi が対応する計算ベク トルの場合、 それらの間の
角度 θ(zi, wi) は次のよ うになる。

          θ(zi, wi) ≤ c(n)ε ||T||2 / mini≠j|λi - λj|  

浮動小数演算の総数は、 このアルゴ リズムの収束の速さによって決まる。 通常は、 ほぼ
次の値になる。
          24n2 (compz ='N' の場合 )。
          7n3 ( 複素数型の場合、 14n3) (compz ='V' または 'I' の場合 )。

?stedc         
分割統治法を使用して、 対称三重行列の固有値
と固有ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call sstedc(compz, n, d, e, z, ldz, work, lwork, iwork, liwork, info)

call dstedc(compz, n, d, e, z, ldz, work, lwork, iwork, liwork, info)

call cstedc(compz, n, d, e, z, ldz, work, lwork, rwork, lrwork, iwork,
   liwork, info)

call zstedc(compz, n, d, e, z, ldz, work, lwork, rwork, lrwork, iwork,
   liwork, info)

Fortran 95:
call rstedc(d, e [,z] [,compz] [,info])

call stedc(d, e [,z] [,compz] [,info])

説明

このルーチンは、 分割統治法を使用して、 対称三重行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固
有ベク トルをすべて計算する。
フル形式または帯形式の実対称行列または複素エルミート行列の固有ベク トルは、
?sytrd/?hetrd、 ?sptrd/?hptrd、 ?sbtrd/?hbtrd のいずれかを使用して、 この行列
を三重対角形式に縮退させて得るこ と もできる。
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参照

?laed0、 ?laed1、 ?laed2、 ?laed3、 ?laed4、 ?laed5、 ?laed6、 ?laed7、 ?laed8、
?laed9、 ?laeda。

入力パラ メ ーター

compz CHARACTER*1。 'N'、 'I'、 または 'V' のいずれかでなければな
らない。

compz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
compz = 'I' の場合、 三重対角行列の固有値と固有ベク トルを計
算する。 compz = 'V' の場合、 元の対称 / エルミート行列の固有
値と固有ベク トルを計算する。 呼び出し時に、 配列 z には、 元
の行列を三重対角形式に縮退させるのに使用した直交 / ユニタ
リー行列が格納されていなければならない。

n INTEGER。 対称三重対角行列の次数 (n ≥ 0)。

d, e, rwork REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列 :
d(*) には、 三重対角行列の対角成分を格納する。 d の次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 三重対角行列の劣対角成分を格納する。 e の次元は、
max(1, n-1) 以上でなければならない。

rwork(lrwork) は、 複素数型でのみ使用されるワークスペース
配列である。

z, work REAL (sstedc の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstedc の場合 )
COMPLEX (cstedc の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zstedc の場合 )。
配列 : z(ldz, *), work(*)。
compz ='V' の場合、 呼び出し時に、 配列 z には、 元の行列を三
重対角形式に縮退させるのに使用した直交 / ユニタ リー行列が格
納されていなければならない。
z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

ldz INTEGER。 z の第 1 次元。 次の制約がある。
ldz ≥ 1 (compz ='N' の場合 )。
ldz ≥ max(1, n) (compz ='V' または 'I' の場合 )。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。
lwork に必要な値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

lrwork INTEGER。 配列 rwork の次元 ( 複素数型でのみ使用される )。
lrwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは rwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
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rwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は lrwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。
lrwork に必要な値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

iwork INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は (liwork)。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。
liwork に必要な値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

d n 個の固有値が、 昇順に格納される  (info ≠ 0 でない場合 )。
info も参照のこ と。

e 終了時に上書きされる。 info を参照。

z info = 0 の場合、 compz ='V' であれば、 元の対称 / エルミート
行列の正規直交固有ベク トルが z に格納され、 compz ='I' であ
れば、 対称三重対角行列の正規直交固有ベク トルが z に格納さ
れる。 compz ='N' であれば、 z は参照されない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) に 適な lwork 値が返さ
れる。

rwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 rwork(1) に 適な lrwork 値が返
される  ( 複素数型の場合のみ )。

iwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 iwork(1) に 適な liwork 値が返
される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが、 i/(n+1) から  mod(i, n+1) 
までの行と列からなる部分行列の操作中に、 固有値の計算に失
敗したこ とを示す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン stedc のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

compz 省略された場合、 この引数は、 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに
復元される。
compz = 'I' (z が存在する場合 )、
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compz = 'N' (z が省略された場合 )。
存在する場合、 compz は 'I' または 'V' と等し くなければならず、 引
数 z も存在しなければならない。
compz が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

z と  work が省略される と、 実数および複素数の場合に曖昧な選択が行われるため、
stedc ルーチンには 2 つの Fortran 95 インターフェイスが必要な点に注意する。 した
がって、 実数の場合 ( 単精度または倍精度 ) は rstedc、 複素数の場合 ( 単精度または倍
精度 ) は stedc を使用する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ワークスペース配列に必要なサイズは次のよ うになる。

sstedc/dstedc の場合

compz ='N' または n ≤ 1 の場合、 lwork は 1 以上でなければならない。
compz ='V' および n > 1 の場合、 lwork は (1 + 3n + 2n⋅lgn + 3n2) 以上でなければならな
い。 こ こで、 lg(n) は 2k ≥ n となる 小の整数 k である。

compz ='I' および n > 1 の場合、 lwork は (1 + 4n + n2) 以上でなければならない。

compz ='N' または n ≤ 1 の場合、 liwork は 1 以上でなければならない。
compz ='V' および n > 1 の場合、 liwork は (6 + 6n + 5n⋅lgn) 以上でなければならない。
compz ='I' および n > 1 の場合、 liwork は (3 + 5n) 以上でなければならない。

cstedc/zstedc の場合

compz ='N' または 'I' の場合、 または n ≤ 1 の場合、 lwork は 1 以上でなければならな
い。
compz ='V' および n > 1 の場合、 lwork は n2 以上でなければならない。

compz ='N' または n ≤ 1 の場合、 lwork は 1 以上でなければならない。
compz ='V' および n > 1 の場合、 lwork は (1 + 3n + 2n⋅lgn + 3n2) 以上でなければならな
い。 こ こで、 lg(n) は 2k≥ n となるよ うな 小の整数 k である。

compz ='I' および n > 1 の場合、 lwork は (1 + 4n + 2n2) 以上でなければならない。

複素数型の場合に liwork に必要な値は、 実数型の場合と同じである。
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?stegr         
実対称三重対角行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルを選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call sstegr(jobz, range, n, d, e, vl, vu, il, iu, abstol, m, w, z,
   ldz, isuppz, work, lwork, iwork, liwork, info)

call dstegr(jobz, range, n, d, e, vl, vu, il, iu, abstol, m, w, z,
   ldz, isuppz, work, lwork, iwork, liwork, info)

call cstegr(jobz, range, n, d, e, vl, vu, il, iu, abstol, m, w, z,
   ldz, isuppz, work, lwork, iwork, liwork, info)

call zstegr(jobz, range, n, d, e, vl, vu, il, iu, abstol, m, w, z,
   ldz, isuppz, work, lwork, iwork, liwork, info)

Fortran 95:
call rstegr(d, e, w [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,isuppz] [,abstol]
   [,info])

call stegr(d, e, w [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,isuppz] [,abstol]
   [,info])

説明

このルーチンは、 実対称三重対角行列 T の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選
択的に計算する。 固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲か
インデッ クスの範囲を指定する。 固有値は dqds アルゴ リズムで計算するが、 直交固有
ベク トルは種々の 「良好な」 LDLT 表現 ( 比較的安定した表現と も呼ばれる ) で計算す
る。 グラム - シュ ミ ッ トの直交化はできる限り避ける。 アルゴ リズムの各ステップを詳
し く説明する と次のよ うになる。 T のまだ縮退されていない i 番目のブロッ クに対して、

a. Li Di Li
T が比較的安定な表現になるよ うに、 T - σi = Li Di Li

T を計算する。

b. dqds アルゴ リズムによって、 Li Di Li
T の固有値 λj を高い相対精度で計算する。

c. 値が近い固有値からなるク ラスターが存在する場合は、 そのク ラスターに近い 
σi を 「選択」 し、 ステップ (a) に戻る。

d. Li Di Li
T の近似的な固有値 λj に対する固有ベク トルを、 階数表示のツイス ト分

解によって求める。

出力値に必要な精度は、 入力パラ メーター abstol で指定できる。

参照

?lasq2、 ?lasq5、 ?lasq6。



4-128

4 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ クス  il から  iu の固有値を計算す
る。

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

d, e, work REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列 : d(*) には、 T の対角成分を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) の 1 ～ n-1 の成分に、 T の劣対角成分を格納する。 e(n) に
値を設定する必要はない。
e の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

vl, vu REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。
次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。

range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
各固有値と固有ベク トルに許される絶対許容値。
jobz ='V' の場合、 出力される固有値と固有ベク トルの誤差ノル
ムが abstol 以内になる。 また、 異なる固有ベク トル間のド ッ ト
積も  abstol 以内になる。 abstol < nε||T||1 の場合、 nε||T||1 が代わ
りに使用される  (ε はマシン精度 )。 固有値は、 abstol とは無関
係に、 ε||T||1 の精度で計算される。 高い相対精度が必要な場合、
abstol を ?lamch ( 「安全な 小値」 ) に設定する。
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ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
ldz ≥ 1 (jobz ='N' の場合 )。
ldz ≥ max(1, n) (jobz ='V' の場合 )。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
lwork ≥ max(1, 18n)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 lwork ≥ max(1, 10n)
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

d, e 終了時に、 d と  e は上書きされる。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
選択された固有値が昇順に w(1)～ w(m) に格納される。

z REAL (sstegr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstegr の場合 )
COMPLEX (cstegr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zstegr の場合 )。
配列 z(ldz, *)。 z の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければなら
ない。

 jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
T の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。 jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

isuppz INTEGER。   
配列、 次元は 2*max(1, m) 以上。

z に格納されている固有ベク トルのサポート情報、 すなわち z に
格納されている非ゼロの成分を示すインデッ クス。 i 番目の固有
ベク トルは、 isuppz( 2i-1 ) から  isuppz( 2i ) までの成分のみ非
ゼロである。
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work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

iwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小サ
イズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

info = 1 の場合、 slarre で内部エラーが発生したこ とを示す。
info = 2 の場合、 ?larrv で内部エラーが発生したこ とを示す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン stegr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n) のベク トルを格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。

isuppz 長さ  (2*m) のベク トルを格納する。

vl この引数のデフォルト値は、 vl = - HUGE (vl) であ り、 こ こで HUGE(a) 
は引数 a と同じ精度のマシン 大値を意味する。

vu この引数のデフォルト値は、 vu = HUGE (vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この引数のデフォルト値は、 abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。

z が省略される と、 実数および複素数の場合に曖昧な選択が行われるため、 stegr ルー
チンには 2 つの Fortran 95 インターフェイスが必要な点に注意する。 したがって、 実数
の場合 ( 単精度または倍精度 ) は rstegr、 複素数の場合 ( 単精度または倍精度 ) は 
stegr を使用する。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

現在、 ?stegr は、 O (n2) 時間内で T のすべての固有値 n と固有ベク トルを見つけ出すよ
うに設定されている。 すなわち、 range ='A' のみサポート している。

現在、 上記のステップ (c) で適切な σi が選択できない場合、 ルーチン ?stein が呼び出
される。 固有値同士が近い値であれば、 ?stein が変形グラム - シュ ミ ッ ト を呼び出す。

?stegr は、 無限大と  NaN の処理方法が、 IEEE-754 の浮動小数点標準に準拠しているマ
シンでのみ正し く機能する。 通常の ?stegr 実行で無限大と  NaN が発生するため、
IEEE-754 標準に準拠しない環境で実行する と、 浮動小数点例外によって異常終了する
可能性がある。

?pteqr        
実対称正定値三重対角行列の固有値と  ( オプシ ョ ン
で ) 固有ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call spteqr(compz, n, d, e, z, ldz, work, info)

call dpteqr(compz, n, d, e, z, ldz, work, info)

call cpteqr(compz, n, d, e, z, ldz, work, info)

call zpteqr(compz, n, d, e, z, ldz, work, info)

Fortran 95:
call rpteqr(d, e [,z] [,compz] [,info])

call pteqr(d, e [,z] [,compz] [,info])

説明

このルーチンは、 実対称正定値三重対角行列 T の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク ト
ルをすべて計算する。 すなわち、 スペク トル因子分解 T = ZΛZT  を計算できる。 Λ は、
対角成分が固有値 λi である対角行列で、 Z は列が固有ベク トルである直交行列である。
したがって、 

            Tzi = λizi  for i = 1, 2, ..., n

( このルーチンでは、 ||zi||2 = 1 となるよ うに、 固有ベク トルを正規化する。 )

このルーチンを使用すれば、 三重対角形式 T (A = QTQH) に縮退させた実対称 ( または複
素エルミート ) 正定値行列 A の固有値と固有ベク トルも計算できる。 その場合、 スペク
トル因子分解は、 A = QTQH = (QZ)Λ(QZ)H になる。 ?pteqr を呼び出す場合は、 事前に A 
を三重対角形式に縮退させ、 次のルーチンを呼び出すこ とによって行列 Q を明示的に生
成しなければならない。



4-132

4 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

このルーチンは、 初に、 T を LDLH と して因子分解する  (L は下側の単位二重対角行列
で、 D は対角行列である )。 次に、 二重対角行列 B = LD1/2 を求めた後、 ?bdsqr を呼び
出して B の特異値 (T の固有値と同じ ) を求める。

入力パラ メ ーター

compz CHARACTER*1。 'N'、 'I'、 または 'V' のいずれかでなければな
らない。

compz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
compz = 'I' の場合、 三重対角行列 T の固有値と固有ベク トルを
計算する。
compz = 'V' の場合、 A の固有値と固有ベク トルを計算する  ( 呼
び出し時に、 配列 z には、 あらかじめ行列 Q を格納しておかな
ければならない )。

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

d,e,work REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列 : d(*) には、 T の対角成分を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 T の非対角成分が格納される。
e の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は、 1 以上 (compz ='N' の場合 ) または 
max(1, 4*n-4) 以上 (compz ='V' または 'I' の場合 ) でなければ
ならない。

z REAL (spteqr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpteqr の場合 )
COMPLEX (cpteqr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zpteqr の場合 )。
配列、 次元は (ldz,*)。
compz ='N' または 'I' の場合、 z を設定する必要はない。
vect ='V' の場合、 z には n × n の行列 Q を格納しなければなら
ない。
z の第 2 次元は、 1 以上 (compz ='N' の場合 ) または max(1, n) 以
上 (compz ='V' または 'I' の場合 ) でなければならない。

ldz INTEGER。 z の第 1 次元。
次の制約がある。
ldz ≥ 1 (compz ='N' の場合 )。
ldz ≥ max(1, n) (compz ='V' または 'I' の場合 )。

実行列の場合 複素行列の場合

フル格納 ?sytrd,?orgtr ?hetrd,?ungtr 
圧縮格納 ?sptrd,?opgtr ?hptrd,?upgtr

帯格納 ?sbtrd (vect='V') ?hbtrd (vect='V')
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出力パラ メ ーター

d n 個の固有値が、 降順に格納される  (info > 0 でない場合 )。
info も参照のこ と。

e 終了時に上書きされる。

z info = 0 の場合、 n 個の正規直交固有ベク トルが、 列ごとに格納
される  (i 番目の列は、 i 番目の固有値に対応する )。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i の場合、 先頭から次数 i の小行列 ( したがって T そのも
の ) は正定値ではないこ とを示す。
info = n + i の場合、 特異値を計算するためのアルゴ リズムが収
束していない (i 個の非対角成分がゼロに収束していない ) こ と
を示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン pteqr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

compz 省略された場合、 この引数は、 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに
復元される。
compz = 'I' (z が存在する場合 )、
compz = 'N' (z が省略された場合 )。
存在する場合、 compz は 'I' または 'V' と等し くなければならず、 引
数 z も存在しなければならない。
compz が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

z が省略される と、 実数および複素数の場合に曖昧な選択が行われるため、 ptegr ルー
チンには 2 つの Fortran 95 インターフェイスが必要な点に注意する。 したがって、 実数
の場合 ( 単精度または倍精度 ) は rptegr、 複素数の場合 ( 単精度または倍精度 ) は 
ptegr を使用する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

λi が正確な固有値で、 µi が対応する計算で求めた値の場合、 次のよ うになる。

          |µi - λi| ≤ c(n)εKλi

c(n) は n の漸増する関数、 ε はマシン精度、 K = ||DTD||2 ||(DTD)−1||2、 および D は 
dii = tii-1/2 の対角成分である。

zi が対応する正確な固有ベク トルで、 wi が対応する計算で求めたベク トルの場合、 それ
らの間の角度 θ(zi, wi) は次のよ うになる。
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          θ(ui, wi) ≤ c(n)εK / mini≠j(|λi - λj|/|λi + λj|)  

mini≠j(|λi - λj|/|λi + λj|) は、 λi と も う一方の固有値との間の相対誤差である。

浮動小数演算の総数は、 このアルゴ リズムの収束の速さによって決まる。 通常は、 ほぼ
次の値になる。
          30n2 (compz ='N' の場合 )。
          6n3 ( 複素数型の場合、 12n3) (compz ='V' または 'I' の場合 )。

?stebz         
実対称三重対角行列の選択された固有値を
二分法で計算する。

構文

Fortran 77:
call sstebz (range, order, n, vl, vu, il, iu, abstol, d, e, m, nsplit, w,
   iblock, isplit, work, iwork, info)

call dstebz (range, order, n, vl, vu, il, iu, abstol, d, e, m, nsplit, w,
   iblock, isplit, work, iwork, info)

Fortran 95:
call stebz(d, e, m, nsplit, w, iblock, isplit [,order] [,vl] [,vu] [,il]
   [,iu] [,abstol] [,info])

説明

このルーチンは、 実対称三重対角行列 T の固有値の一部 ( または全部 ) を、 二分法に
よって計算する。 このルーチンでは、 ゼロまたは無視できる程度の非対角成分を検索
し、 T をブロ ッ ク - 対角形式 T = diag(T1, T2, ...) に分解できるかど うかを調べる。 次に、
Ti の各ブロッ クに対して二分法を実行し、 計算で求めた各固有値のブロ ッ クのインデッ
クスを返す。 そのため、 「?stein」 を呼び出した後に、 続けてこのブロッ ク構造を利用
できる。

参照

?laebz。

入力パラ メ ーター

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ クス  il から  iu の固有値を計算す
る。

order CHARACTER*1。 'B' または 'E' でなければならない。
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order ='B' の場合、 一連の固有値は、 分解された各ブロ ッ ク内
で 小のものから昇順に配置される。
order ='E' の場合、 固有値が行列全体で 小のものから昇順に
配置される。

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

vl, vu REAL (sstebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstebz の場合 )。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。 次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n。
range ='I' の場合、 il ≤ i ≤ iu となるよ うな固有値 λi を計算す
る  ( 固有値 λi は昇順とする )。

range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL (sstebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstebz の場合 )。
各固有値に対する絶対許容値は、 必ず指定しなければならない。
固有値 ( または集積値 ) は、 幅 abstol の区間内に存在している
場合に、 収束しているものとみなされる。 abstol ≤ 0.0 の場合、
許容値は ε||T||1 (ε はマシン精度 ) になる。

d, e, work REAL (sstebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstebz の場合 )。
配列 : d(*) には、 T の対角成分を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 T の非対角成分が格納される。
e の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は、 max(1, 4n) 以上でなければならない。

iwork INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は max(1, 3n) 以上。

出力パラ メ ーター

m INTEGER。 見つかった固有値の実際の個数。

nsplit INTEGER。 T で見つかった対角ブロ ッ クの個数。

w REAL (sstebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstebz の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
計算で求めた固有値が、 w(1)～ w(m) に格納される。

iblock,isplit INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
正値 iblock(i) は、 w(i) に格納されている固有値のブロッ ク番
号である  (info を参照 )。
isplit の先頭から  nsplit 個の成分には、 ブロ ッ ク  T1 に 
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1 ～ isplit(1) の行列を格納し、ブロ ッ ク  T2 に isplit(1)+1 ～
isplit(2) の行列を格納する という よ うに、 T をブロ ッ ク  Ti に
分割した点が格納される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = 1 の場合、 range ='A' または 'V' であれば、 所定の精度
で計算できなかった固有値がある。 iblock(i)< 0 の場合、 w(i) 
に格納されている固有値が収束していない。
info = 2 の場合、 range ='I' であれば、 計算できなかった固有
値がある。 range ='A' と指定して、 このルーチンを再度呼び出
すこ と。
info = 3 の場合、 range ='A' または 'V' であれば、 info = 1 と
同じである。
range ='I' であれば、 info = 2 と同じである。
info = 4 の場合、 固有値を計算するこ とはできない。 コンピュー
ター上で、 浮動小数演算が期待通りに動作していない。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン stebz のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

iblock 長さ  (n) のベク トルを格納する。

isplit 長さ  (n) のベク トルを格納する。

order 'B' または 'E' でなければならない。 デフォルト値は 'B'。

vl この引数のデフォルト値は、 vl = - HUGE (vl) であ り、 こ こで HUGE(a) 
は引数 a と同じ精度のマシン 大値を意味する。

vu この引数のデフォルト値は、 vu = HUGE (vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この引数のデフォルト値は、 abstol = 0.0_WP である。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

T の固有値が比較的高い精度で計算される場合は、 その絶対値の変動が大き くても、 標
準の QR 法を使う場合などに比べて、 小さな固有値がすべて正確に計算される。 ただ
し、 ( このルーチンが呼び出される前に実行される ) 三重対角形式への縮退によって、
固有値の絶対値が大き く変動するよ う な場合には、 元の行列の固有値が小さいと きに相
対精度が低下する場合もある。

?stein         
実対称三重対角行列の指定された固有値に
対応する固有ベク トルを計算する。

構文

Fortran 77:
call sstein(n, d, e, m, w, iblock, isplit, z, ldz, work, iwork, ifailv,
   info)

call dstein(n, d, e, m, w, iblock, isplit, z, ldz, work, iwork, ifailv,
   info)

call cstein(n, d, e, m, w, iblock, isplit, z, ldz, work, iwork, ifailv,
   info)

call zstein(n, d, e, m, w, iblock, isplit, z, ldz, work, iwork, ifailv,
   info)

Fortran 95:
call stein(d, e, w, iblock, isplit, z [,ifailv] [,info])

説明

このルーチンは、 実対称三重対角行列 T の指定された固有値に対応する固有ベク トル
を、 反転 ( 逆行列の計算 ) を繰り返して求める。 このルーチンは特に、 order ='B' と指
定して ?stebz を呼び出し、 指定の固有値を計算した後で使う よ うに設計されている。
ただし、 このルーチンは他のルーチンを使って固有値を計算した後に使用できる。
?stebz の後でこのルーチンを使う場合は、 各 Ti ブロッ クごとに反転を個々に繰り返し
て、 そのブロッ ク構造を利用でき、 行列 T の全体を使う よ り も、 効率が良くなる。

対称 / エルミート行列 A の全体を三重対角形式に縮退させて T を求めた場合は、?ormtr 
または ?opmtr ( 実数型の場合 )、 ?unmtr または ?upmtr ( 複素数型の場合 ) を呼び出し、
T の固有ベク トルを A の固有ベク トルに変換できる。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

m INTEGER。 返すべき固有ベク トルの個数。

d, e, w REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列 : d(*) には、 T の対角成分を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
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e(*) には、 T の非対角成分が格納される。
e の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

w(*) は、 w(1)～ w(m) に、 ?stebz から返された T の固有値を格
納する。 T1 の固有値、 T2 の固有値の順番 ( 降順ではない ) で指
定する。 次の制約がある。
iblock(i) = iblock(i+1) の場合、 w(i) ≤ w(i+1)。

w の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

iblock,isplit INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
配列 iblock と  isplit は、 order ='B' と指定して ?stebz を呼
び出し、 その出力と して返された配列である。

order ='B' と指定して ?stebz を呼び出さなかった場合、
iblock の全成分に 1 を、 isplit(1) に n を設定する。

ldz INTEGER。 出力配列 z の第 1 次元。 ldz ≥ max(1, n)。

work REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

z REAL (sstein の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstein の場合 )
COMPLEX (cstein の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zstein の場合 )。
配列、 次元は (ldz,*)。
info = 0 の場合、 z には、 m 個の正規直交固有ベク トルが、 列ご
とに格納される  (i 番目の列は、 i 番目に指定した固有値に対応
する )。

ifailv INTEGER。 配列、 次元は max(1, m) 以上。
info = i > 0 の場合、 ifailv の先頭から  i 個の成分に、 収束しな
かったすべての固有ベク トルのインデッ クスが格納される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i の場合、 i 個の固有ベク トル ( パラ メーター ifailv に
よって指定 ) が、 5 回の繰り返しによっても収束しなかったこ と
を示す。 現時点の繰り返し計算の結果は、 配列 z の対応する列
に格納される。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン stein のインターフェイスの詳細を以下に示す。
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d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n) のベク トルを格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

iblock 長さ  (n) のベク トルを格納する。

isplit 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。

ifailv 長さ  (m) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた各固有ベク トル zi は、 行列 T + Ei の正確な固有ベク トルである  
(||Ei||2 = O(ε) ||T||2)。 ただし、 このルーチンで求める一連の固有ベク トルは、 ?steqr に
よって求める固有ベク トルと比較する と、 直交性の面で精度が低くなる場合もある。

?disna               
対称 / エルミート行列の固有ベク トル、 または
一般行列の左または右の特異ベク トルに対して、
条件数の逆数を計算する。

構文

Fortran 77:
call sdisna(job, m, n, d, sep, info)

call ddisna(job, m, n, d, sep, info)

Fortran 95:
call disna(d, sep [,job] [,minmn] [,info])

説明

このルーチンは、 実対称 / 複素エルミート行列の固有ベク トル、 または m × n の一般行
列の左または右の特異ベク トルに対して、 条件数の逆数を計算する。

条件数の逆数とは、 も近い固有値 ( または特異値 ) 間の 「ギャ ップ」 である。

計算で求めた i 番目のベク トルの誤差範囲 ( ラジアン単位の角度で測定 ) は、 次のよ う
に表される。

        slamch( 'E' ) * ( anorm / sep(i) )

こ こで、 anorm = ||A||2 = max( |d(j)| )。 誤差範囲を限定するには、 sep(i) が 
slamch( 'E')*anorm よ り小さ くてはならない。

?disna は、 汎用対称固有値問題における固有ベク トルの誤差範囲の計算にも使用でき
る。
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入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'E'、 'L'、 または 'R' でなければならない。
どの問題に対して条件数の逆数を計算するか指定する。
job ='E': 対称 / エルミート行列の固有ベク トル。
job ='L': 一般行列の左特異ベク トル。
job ='R': 一般行列の右特異ベク トル。

m INTEGER。 行列の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 job ='L' または 'R' の場合、 行列の列数 (n ≥ 0)。
job ='E' の場合は無視される。

d REAL (sdisna の場合 )
DOUBLE PRECISION (ddisna の場合 )。
配列、 次元は max(1,m) 以上 (job ='E' の場合 ) または 
max(1, min(m,n)) 以上 (job ='L' または 'R' の場合 )。
この配列には、 行列の固有値 (job ='E' の場合 ) または特異値 
(job ='L' または 'R' の場合 ) が、 昇順または降順に格納されて
いなければならない。 特異値は、 非負でなければならない。

出力パラ メ ーター

sep REAL (sdisna の場合 )
DOUBLE PRECISION (ddisna の場合 )。
配列、 次元は max(1,m) 以上 (job ='E' の場合 ) または 
max(1, min(m,n)) 以上 (job ='L' または 'R' の場合 )。
ベク トルの条件数の逆数。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン disna のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

sep 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

job 'E'、 'L'、 または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'E'。

minmn m または n で値の小さい方を示す。 'M' または 'N' でなければならな
い。 デフォルト値は 'M'。
job = 'E' の場合、 この引数は余分である。
job = 'L' または 'R' の場合、 この引数はルーチンで使用される。
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汎用対称固有値問題

汎用対称固有値問題は、 「次のいずれかの方程式を満たすよ うな固有値 λ とそれに対応
する固有ベク トル z を求めるこ と」 である。                              

                       Az = λBz、 ABz = λz、 または  BAz = λz

A は n × n の対称行列またはエルミート行列、 B は n × n の対称正定値行列またはエル
ミート正定値行列である。

このよ うな固有値問題では、 実数型の固有値に対応する実数型の固有ベク トルが n 個存
在している  ( エルミート行列 A と  B が複素型の場合でも実数型になる )。

こ こで説明する一連のルーチンを使えば、 上記の一般化された問題を標準の対称固有値
問題 Cy = λy に縮退させられる。 縮退させた後の標準の対称固有値問題は、 この章です
でに説明した一連の LAPACK ルーチン ( 「対称固有値問題」 を参照 ) を呼び出して解く
こ とができる。

種々のルーチンで、 行列を従来の形式または圧縮形式で格納できる。 縮退の前に、 まず
正定値行列 B を ?potrf または ?pptrf を使用して因子分解する必要がある。

帯行列 A と  B の縮退ルーチンは、 分割コレスキー因子分解を使用するが、 このための専
用ルーチン ?pbstf が提供されている。 このルーチンを使用するこ とによ り、 行列 C の
生成に必要な作業量が半分で済む。

表 4-4 に、汎用対称固有値問題を解くために使用できる  LAPACK ルーチン (Fortran-77 イ
ンターフェイス ) を示す。 Fortran-95 インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、
初の記号をつけない ( 「ルーチン命名規則」 を参照 )。 

?sygst                     
実対称の汎用固有値問題を標準形式に縮退
させる。

構文

Fortran 77:
call ssygst(itype, uplo, n, a, lda, b, ldb, info)

call dsygst(itype, uplo, n, a, lda, b, ldb, info)

Fortran 95:
call sygst(a, b [,itype] [,uplo] [,info])

表 4-4 汎用固有値問題から標準固有値問題への縮退用の計算ルーチン

行列のタ イプ
標準問題への縮退
( フル格納形式 )

標準問題への縮退
( 圧縮格納形式 )

標準問題への縮退
( 帯行列 )

帯行列の
因子分解

実対称行列 ?sygst ?spgst ?sbgst ?pbstf

複素エル ミ ー ト 行列 ?hegst ?hpgst ?hbgst ?pbstf



4-142

4 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

説明

このルーチンは、 汎用対称固有値問題

                       Az = λBz、 ABz = λz、 または  BAz = λz

を、 標準形式 Cy = λy に縮退させる。 A は実対称行列で、 B は実対称正定値行列である。
このルーチンを呼び出す前に、 ?potrf を呼び出し、 コレスキー因子分解 B = UTU また
は B = LLT を計算する。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
itype = 1 の場合、 汎用固有値問題は Az = λBz。
                    uplo ='U' の場合、 C = U-TAU-1、 z = U-1y。
                    uplo ='L' の場合、 C = L-1AL-T、 z = L-Ty。
itype = 2 の場合、 汎用固有値問題は ABz = λz。
                    uplo ='U' の場合、 C = UAUT、 z = U-1y。
                    uplo ='L' の場合、 C = LTAL、 z = L-Ty。
itype = 3 の場合、 汎用固有値問題は BAz = λz。
                    uplo ='U' の場合、 C = UAUT、 z = UTy。
                    uplo ='L' の場合、 C = LTAL、 z = Ly。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 a に A の上三角行列を格納する。 B は、
B = UTU に因子分解した形式で指定しなければならない。
uplo ='L' の場合、 配列 a に A の下三角行列を格納する。 B は、
B = LLT に因子分解した形式で指定しなければならない。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

a, b REAL (ssygst の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsygst の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 A の上三角行列または下三角行列を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 次のコレスキー因子分解された行列 B を格納す
る。
B = UTU または B = LLT (?potrf から返された行列 )。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

a 引数 itype と  uplo の値に従って、 A の上三角行列または下三角
行列が、 C の上三角行列または下三角行列によって上書きされ
る。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sygst のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

縮退させた行列 C を得るのは、 安定した処理である。 ただし、 B-1 (itype = 1 の場合 ) 
または B (itype = 2 または 3 の場合 ) が、 暗黙的に乗算される。 このルーチンを元の問
題の固有値および固有ベク トルを計算する際の 1 ステップと して使う場合、 反転処理に
関して B の条件が悪いと、 精度が大き く低下する と きがある。

浮動小数演算のおおよその総数は、 n3 である。

?hegst           
複素エルミートの汎用固有値問題を標準形式に
縮退させる。

構文

Fortran 77:
call chegst(itype, uplo, n, a, lda, b, ldb, info)

call zhegst(itype, uplo, n, a, lda, b, ldb, info)

Fortran 95:
call hegst(a, b [,itype] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 次の複素エルミートの汎用固有値問題

                       Az = λBz、 ABz = λz、 または  BAz = λz

を、 標準形式 Cy = λy に縮退させる。 行列 A は複素エルミート行列で、 B は複素エル
ミート正定値行列である。 このルーチンを呼び出す前に、 ?potrf を呼び出し、 コレス
キー因子分解 B = UHU または B = LLH を計算する。
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入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
itype = 1 の場合、 汎用固有値問題は Az = λBz。
                    uplo ='U' の場合、 C = U-HAU-1、 z = U-1y。
                    uplo ='L' の場合、 C = L-1AL-H、 z = L-Hy。
itype = 2 の場合、 汎用固有値問題は ABz = λz。
                    uplo ='U' の場合、 C = UAUH、 z = U-1y。
                    uplo ='L' の場合、 C = LHAL、 z = L-Hy。
itype = 3 の場合、 汎用固有値問題は BAz = λz。
                    uplo ='U' の場合、 C = UAUH、 z = UHy。
                    uplo ='L' の場合、 C = LHAL、 z = Ly。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 a に A の上三角行列を格納する。 B は、
B = UHU に因子分解した形式で指定しなければならない。
uplo ='L' の場合、 配列 a に A の下三角行列を格納する。 B は、
B = LLH に因子分解した形式で指定しなければならない。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

a, b COMPLEX (chegst の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zhegst の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 A の上三角行列または下三角行列を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 次のコレスキー因子分解された行列 B を格納す
る。
B = UHU または B = LLH (?potrf から返された行列 )。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

a 引数 itype と  uplo の値に従って、 A の上三角行列または下三角
行列が、 C の上三角行列または下三角行列によって上書きされ
る。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hegst のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。
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itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

縮退させた行列 C を得るのは、 安定した処理である。 ただし、 B-1 (itype = 1 の場合 ) 
または B (itype = 2 または 3 の場合 ) が、 暗黙的に乗算される。 このルーチンを元の問
題の固有値および固有ベク トルを計算する際の 1 ステップと して使う場合、 反転処理に
関して B の条件が悪いと、 精度が大き く低下する と きがある。

浮動小数演算のおおよその総数は、 n3 である。

?spgst            
圧縮格納形式の実対称の汎用固有値問題を標準
形式に縮退させる。

構文

Fortran 77:
call sspgst(itype, uplo, n, ap, bp, info)

call dspgst(itype, uplo, n, ap, bp, info)

Fortran 95:
call spgst(a, b [,itype] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 汎用対称固有値問題

                       Az = λBz、 ABz = λz、 または  BAz = λz

を、 標準形式 Cy = λy に縮退させる。 A は実対称行列で、 B は実対称正定値行列である。
このルーチンを呼び出す前に、 ?pptrf を呼び出し、 コレスキー因子分解 B = UTU また
は B = LLT を計算する。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
itype = 1 の場合、 汎用固有値問題は Az = λBz。
                    uplo ='U' の場合、 C = U-TAU-1、 z = U-1y。
                    uplo ='L' の場合、 C = L-1AL-T、 z = L-Ty。
itype = 2 の場合、 汎用固有値問題は ABz = λz。
                    uplo ='U' の場合、 C = UAUT、 z = U-1y。
                    uplo ='L' の場合、 C = LTAL、 z = L-Ty。
itype = 3 の場合、 汎用固有値問題は BAz = λz。
                    uplo ='U' の場合、 C = UAUT、 z = UTy。
                    uplo ='L' の場合、 C = LTAL、 z = Ly。
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uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo = 'U' の場合、 ap に A の上三角行列 ( 圧縮形式 ) を格納する。
B は、 B = UTU に因子分解した形式で指定しなければならない。
uplo ='L' の場合、 ap に A の下三角行列 ( 圧縮形式 ) を格納する。
B は、 B = LLT に因子分解した形式で指定しなければならない。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ap, bp REAL (sspgst の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspgst の場合 )。
配列 :
ap(*) には、 A の上三角行列または下三角行列 ( 圧縮形式 ) を格
納する。
ap の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以上でなければならない。

bp(*) には、 B ( 同一の uplo 値を指定して ?pptrf から返された
もの ) のコレスキー因数 ( 圧縮形式 ) を格納する。
bp の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以上でなければならない。

出力パラ メ ーター

ap 引数 itype と  uplo の値に従って、 A の上三角行列または下三角行
列が、 C の上三角行列または下三角行列によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン spgst のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bp を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 B を格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

縮退させた行列 C を得るのは、 安定した処理である。 ただし、 B-1 (itype = 1 の場合 ) 
または B (itype = 2 または 3 の場合 ) が、 暗黙的に乗算される。 このルーチンを元の問
題の固有値および固有ベク トルを計算する際の 1 ステップと して使う場合、 反転処理に
関して B の条件が悪いと、 精度が大き く低下する と きがある。

浮動小数演算のおおよその総数は、 n3 である。
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?hpgst            
圧縮格納形式の複素エルミート行列の汎用固有値
問題を標準形式に縮退させる。

構文

Fortran 77:
call chpgst(itype, uplo, n, ap, bp, info)

call zhpgst(itype, uplo, n, ap, bp, info)

Fortran 95
call hpgst(a, b [,itype] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 汎用対称固有値問題

                       Az = λBz、 ABz = λz、 または  BAz = λz

を、 標準形式 Cy = λy に縮退させる。 A は実対称行列で、 B は実対称正定値行列である。
このルーチンを呼び出す前に、 ?pptrf を呼び出し、 コレスキー因子分解 B = UHU また
は B = LLH を計算する。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
itype = 1 の場合、 汎用固有値問題は Az = λBz。
                    uplo ='U' の場合、 C = U-HAU-1、 z = U-1y。
                    uplo ='L' の場合、 C = L-1AL-H、 z = L-Hy。
itype = 2 の場合、 汎用固有値問題は ABz = λz。
                    uplo ='U' の場合、 C = UAUH、 z = U-1y。
                    uplo ='L' の場合、 C = LHAL、 z = L-Hy。
itype = 3 の場合、 汎用固有値問題は BAz = λz。
                    uplo ='U' の場合、 C = UAUH、 z = UHy。
                    uplo ='L' の場合、 C = LHAL、 z = Ly。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo = 'U' の場合、 ap に A の上三角行列 ( 圧縮形式 ) を格納する。
B は、 B = UHU に因子分解した形式で指定しなければならない。
uplo ='L' の場合、 ap に A の下三角行列 ( 圧縮形式 ) を格納する。
B は、 B = LLH に因子分解した形式で指定しなければならない。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ap, bp COMPLEX (chpgst の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpgst の場合 )。
配列 :
ap(*) には、 A の上三角行列または下三角行列 ( 圧縮形式 ) を格
納する。
a の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以上でなければならない。
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bp(*) には、 B ( 同一の uplo 値を指定して ?pptrf から返された
もの ) のコレスキー因数 ( 圧縮形式 ) を格納する。
b の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以上でなければならない。

出力パラ メ ーター

ap 引数 itype と  uplo の値に従って、 A の上三角行列または下三角行
列が、 C の上三角行列または下三角行列によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hpgst のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bp を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 B を格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

縮退させた行列 C を得るのは、 安定した処理である。 ただし、 B-1 (itype = 1 の場合 ) 
または B (itype = 2 または 3 の場合 ) が、 暗黙的に乗算される。 このルーチンを元の問
題の固有値および固有ベク トルを計算する際の 1 ステップと して使う場合、 反転処理に
関して B の条件が悪いと、 精度が大き く低下する と きがある。

浮動小数演算のおおよその総数は、 n3 である。
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?sbgst         
?pbstf による因子分解を使用して、 帯形式の
実対称行列の汎用固有値問題を標準形式に縮退
させる。

構文

Fortran 77:
call ssbgst(vect, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, x, ldx, work,
   info)

call dsbgst(vect, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, x, ldx, work,
   info)

Fortran 95:
call sbgst(a, b [,x] [,uplo] [,info])

説明

実対称汎用固有値問題 (Az = λBz) を標準形式 (Cy = λy) に縮退させる  (A、 B、 および C は
帯行列 ) には、 このルーチンに先立って、 正定値行列 B の分割コレスキー因子分解 
(B: B = STS) を行う  spbstf/dpbstf を呼び出す必要がある。 分割コレスキー因子分解
は、 通常のコレスキー因子分解と比べて、 作業量が半分で済む。

このルーチンは、 A を C = XTAX で上書きする。 こ こで、 X = S-1Q と  Q は A の帯幅を保持
するために ( 暗黙的に ) 選択された直交行列である。
また、 このルーチンには、 X を蓄積するオプシ ョ ンがある。 その場合、 z が C の固有ベ
ク トルであれば、 Xz は元の問題の固有ベク トルとなる。

入力パラ メ ーター

vect CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。

vect ='N' の場合、 行列 X は返されない。
vect ='V' の場合、 行列 X が返される。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 ab に A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 ab に A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ka INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (ka ≥ 0)。 

kb INTEGER。 B の優対角成分または劣対角成分の数 (ka ≥ kb ≥ 0)。 

ab,bb,work REAL (ssbgst の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbgst の場合 )
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) 対称行列 A の上三角部分
または下三角部分を帯形式で格納する配列である。 配列 ab の第 
2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
bb(ldbb,*) は、 (uplo、 n、 および kb の値に従って ) spbstf/ 
dpbstf から返された分割コレスキー因子 B を帯形式で格納する
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配列である。 配列 bb の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければな
らない。
work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は max(1, 2*n) 以上。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。 ka+1 以上でなければならない。

ldbb INTEGER。 配列 bb の第 1 次元。 kb+1 以上でなければならない。

ldx 出力配列 x の第 1 次元。 次の制約がある。
vect ='N' の場合、 ldx ≥ 1。
vect ='V' の場合、 ldx ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

ab 終了時に、 uplo の値に従って、 C の上または下三角部分で上書
きされる。

x REAL (ssbgst の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbgst の場合 )
配列 :
vect ='V' の場合、 x(ldx,*) に n × n の行列 X = S-1Q が格納さ
れる。 vect ='N' の場合、 x は参照されない。
x の第 2 次元は、max(1, n) 以上 (vect ='V' の場合 ) または 1 以上 
(vect ='N' の場合 ) でなければならない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sbgst のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (ka+1,n) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bb を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 B を格納する。

x サイズ (n,n) の行列 X を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vect 引数 x の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
vect = 'V' (x が存在する場合 )、
vect = 'N' (x が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

縮退した行列 C を生成するには、 暗黙的に B-1 が乗算される。 このルーチンを元の問題
の固有値および固有ベク トルを計算する際の 1 ステップと して使う場合、 反転処理に関
して B の条件が悪いと、 精度が大き く低下する と きがある。
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浮動小数点演算の総数は、 vect ='N' の場合、 約 6n2*kb になる。 vect ='V' の場合、 さ
らに (3/2)n3*(kb/ka) 回の演算が必要になる。 ただしこれらの値は、 ka と  kb がどちら も  
n と比べて十分に小さい場合の推定値である。

?hbgst       
?pbstf による因子分解を使用して、 帯形式の
複素エルミート行列の汎用固有値問題を標準
形式に縮退させる。

構文

Fortran 77:
call chbgst(vect, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, x, ldx, work,
   rwork, info)

call zhbgst(vect, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, x, ldx, work,
   rwork, info)

Fortran 95:
call hbgst(a, b [,x] [,uplo] [,info])

説明

複素エルミート行列の汎用固有値問題 (Az = λBz) を標準形式 (Cy = λy) に縮退させる  (A、
B、 C は帯行列 ) には、 このルーチンに先立って、 正定値行列 B の分割コレスキー因子
分解 (B: B = SHS) を行う  cpbstf/zpbstf を呼び出す必要がある。 分割コレスキー因子分
解は、 通常のコレスキー因子分解と比べて、 作業量が半分で済む。

このルーチンは、 A を C = XHAX で上書きする。 こ こで、 X = S-1Q と  Q は A の帯幅を保
持するために ( 暗黙的に ) 選択されたユニタ リー行列である。
また、 このルーチンには、 X を蓄積するオプシ ョ ンがある。 その場合、 z が C の固有ベ
ク トルであれば、 Xz は元の問題の固有ベク トルとなる。

入力パラ メ ーター

vect CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。

vect ='N' の場合、 行列 X は返されない。
vect ='V' の場合、 行列 X が返される。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 ab に A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 ab に A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ka INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (ka ≥ 0)。  

kb INTEGER。 B の優対角成分または劣対角成分の数 (ka ≥ kb ≥ 0)。  
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ab,bb,work COMPLEX (chbgvx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbgvx の場合 )
配列 :
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) エルミート行列 A の上三
角部分または下三角部分を帯格納形式で格納する配列である。
配列 ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
bb(ldbb,*) は、 (uplo、 n、 および kb の値に従って ) 
cpbstf/zpbstf から返された分割コレスキー因子 B を帯形式で
格納する配列である。 配列 bb の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でな
ければならない。
work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。 ka+1 以上でなければならない。

ldbb INTEGER。 配列 bb の第 1 次元。 kb+1 以上でなければならない。

ldx 出力配列 x の第 1 次元。 次の制約がある。
vect ='N' の場合、 ldx ≥ 1。
vect ='V' の場合、 ldx ≥ max(1, n)。

rwork REAL (chbgst の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbgst の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

ab 終了時に、 uplo の値に従って、 C の上または下三角部分で上書
きされる。

x COMPLEX (chbgst の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbgst の場合 )
配列 :
vect ='V' の場合、 x(ldx,*) に n × n の行列 X = S-1Q が格納さ
れる。 vect ='N' の場合、 x は参照されない。
x の第 2 次元は、max(1, n) 以上 (vect ='V' の場合 ) または 1 以上 
(vect ='N' の場合 ) でなければならない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hbgst のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (ka+1,n) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bb を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 B を格納する。

x サイズ (n,n) の行列 X を格納する。
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uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vect 引数 x の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
vect = 'V' (x が存在する場合 )、
vect = 'N' (x が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

縮退した行列 C を生成するには、 暗黙的に B-1 が乗算される。 このルーチンを元の問題
の固有値および固有ベク トルを計算する際の 1 ステップと して使う場合、 反転処理に関
して B の条件が悪いと、 精度が大き く低下する と きがある。
浮動小数点演算の総数は、 vect ='N' の場合、 約 20n2*kb になる。 vect ='V' の場合、
さ らに 5n3*(kb/ka) 回の演算が必要になる。 ただしこれらの値は、 ka と  kb がどちら も  
n と比べて十分に小さい場合の推定値である。

?pbstf       
?sbgst/?hbgst で使用するために、 帯形式の
実対称 / 複素エルミート正定値行列の分割コレ
スキー因子分解を行う。

構文

Fortran 77:
call spbstf(uplo, n, kb, bb, ldbb, info)

call dpbstf(uplo, n, kb, bb, ldbb, info)

call cpbstf(uplo, n, kb, bb, ldbb, info)

call zpbstf(uplo, n, kb, bb, ldbb, info)

Fortran 95:
call pbstf(b [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 帯形式の実対称 / 複素エルミート正定値行列 B の分割コレスキー因子
分解を行う。 このルーチンは、 ?sbgst/?hbgst と と もに使用する。

分割コレスキー因子分解は、 B = STS ( 複素数型の場合、 B = SHS) と表される。 こ こで、 S 
は、 帯幅が B と同じ帯行列で、 初の (n+kb)/2 行は上三角行列、 残りの行は下三角行列
である。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo ='U' の場合、 bb に B の上三角部分を格納する。
uplo ='L' の場合、 bb に B の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 B の次数 (n ≥ 0)。

kb INTEGER。 B の優対角成分または劣対角成分の数 (kb ≥ 0)。  
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bb REAL (spbstf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpbstf の場合 )
COMPLEX (cpbstf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zpbstf の場合 )。 bb(ldbb,*) は、 (uplo の値
に従って ) 行列 B の上三角部分または下三角部分を帯形式で格納
する配列である。
配列 bb の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

ldbb INTEGER。 bb の第 1 次元。 kb+1 以上でなければならない。

出力パラ メ ーター

bb 終了時に、 分割コレスキー因子 S の各成分で上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i の場合、 更新しよ う と した成分 bii が負値の平方根にな
るため、 因子分解を完了できなかったこ とを示す。 すなわち、
行列 B が正定値でない。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン pbstf のインターフェイスの詳細を以下に示す。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bb を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 B を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた因子 S は、 正確には摂動行列 B + E の因子である。

 c(n) は n の適度な線形関数、 ε はマシン精度。

浮動小数点演算の総数は、 実数型の場合は約 n(kb+1)2 である。 複素数型の演算回数は、
この 4 倍になる。 これらの値は、 kb が n と比べて十分に小さい場合の推定値である。

このルーチンを呼び出した後、 ?sbgst/?hbgst を呼び出して汎用固有値問題 (Az = λBz、
ただし、 A と  B は帯形式、 B は正定値 ) を解く こ とができる。

E  c kb 1+( )ε SH S    eij  c kb 1+( )ε biibjj≤,≤
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非対称固有値問題                    

このセクシ ョ ンでは、 非対称固有値問題の解決、 一般行列の Schur 因子分解の計算、 お
よびそれらに関連する各種の計算タスクを実行するための LAPACK ルーチンについて
説明する。

非対称固有値問題は、 「非対称 ( または非エルミート ) の行列 A が与えられたと きに、 次
のいずれかの方程式を満たす固有値 λ と、 それに対応する固有ベク トル z を求めるこ
と」 である。

Az = λz ( 右固有ベク トル z) 

または

zHA = λzH  ( 左固有ベク トル z) 

非対称固有値問題には、 次の特性がある。

• 固有ベク トルの個数が、 行列の次数よ り少ない場合がある  ( ただし、 A の相異なる
固有値の個数以上である )。

• 実行列 A に対して、 固有値が複素数の場合もある。
• 実非対称行列が、 固有ベク トル z に対応する固有値と して複素数 a + bi を持ってい

る場合は、 a - bi も固有値である。
固有値 a-bi は、 z の成分に対して複素共役になっている成分の固有ベク トルに対応
する。

LAPACK を使って非対称固有値問題を解くには、 通常、 行列を上 Hessenberg 形式に縮
退させた後、 得られた Hessenberg 行列を使って固有値問題を解く必要がある。 表 4-5 に
示されている  LAPACK ルーチン (Fortran-77 インターフェイス ) を利用すれば、 直交 ( ま
たはユニタ リー ) の相似変換 A = QHQH を使って、 該当行列を上 Hessenberg 形式に縮退
させるこ とができる。 また、 Hessenberg 行列を使って固有値問題を解き、 行列の Schur 
因子分解を求め、 対応する条件数を計算できる。
Fortran-95 インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、 初の記号をつけない 
( 「ルーチン命名規則」 を参照 )。

図 4-4 のデシジ ョ ンツ リーを参照すれば、 実非対称行列を使って固有値問題を解くため
のルーチン (1 つまたは複数個 ) を簡単に選べる。
複素非エルミート行列を使って固有値問題を解く場合は、 図 4-5 のデシジ ョ ンツ リーを
参照する。

    

表 4-5 非対称固有値問題を解 く ための計算ルーチン 
機能 実行列用のルーチン 複素行列用のルーチン

Hessenberg 形式 A = QHQH に縮退させる ?gehrd ?gehrd

行列 Q を生成する ?orghr ?unghr

行列 Q を適用する ?ormhr ?unmhr

行列の平衡化 ?gebal ?gebal

平衡化し た行列の固有ベク ト ルを元の行列の
固有ベク ト ルに変換する

?gebak ?gebak

固有値と  Schur 因子分解を求める 
(QR アルゴ リズム )

?hseqr ?hseqr

Hessenberg 形式から固有ベク ト ルを求める 
( 反転繰り返し法 )

?hsein ?hsein
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Schur の因子分解から固有ベク ト ルを求める ?trevc ?trevc

固有値と固有ベク ト ルの条件数を見積も る ?trsna ?trsna

Schur の因子分解の順序を変更する ?trexc ?trexc

Schur の因子分解の順序変更、 不変部分空間
の検出、 条件数の見積も り

?trsen ?trsen

シルベス ター式を解 く ?trsyl ?trsyl

図 4-4 デシジ ョ ンツ リー : 実非対称固有値問題

表 4-5 非対称固有値問題を解 く ための計算ルーチン 
機能 実行列用のルーチン 複素行列用のルーチン

いいえ

?HSEQR  ?TREVC

A の Schur
因子分解が必要

固有値だけ
必要

すべての固有
ベク トルが必要

A は上
Hessenberg 行列

A は上
Hessenberg 行列

はい
?HSEQR

はい

?GEBAL ?GEHRD
?HSEQR

いいえ

A は上
Hessenberg 行列

はい
?HSEQR

はい

?GEBAL  ?GEHRD
?ORGHR  ?HSEQR
?GEBAK

いいえ

A は上
Hessenberg 行列

?GEBAL  ?GEHRD
?ORGHR  ?HSEQR
?TREVC  ?GEBAK

?HSEQR  ?HSEIN

?GEBAL  ?GEHRD
?HSEQR   ?HSEIN
?ORMHR ?GEBAK

いいえ

はい はい

いいえ

いいえ

はい

いいえ
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?gehrd          
一般行列を上 Hessenberg 形式に縮退させる。

構文

Fortran 77:
call sgehrd(n, ilo, ihi, a, lda, tau, work, lwork, info)

call dgehrd(n, ilo, ihi, a, lda, tau, work, lwork, info)

call cgehrd(n, ilo, ihi, a, lda, tau, work, lwork, info)

call zgehrd(n, ilo, ihi, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call gehrd(a [,tau] [,ilo] [,ihi] [,info])

図 4-5 デシジ ョ ンツ リー : 複素非エル ミ ー ト 固有値問題

いいえ

?HSEQR  ?TREVC

A の Schur
因子分解が必要

固有値だけ
必要

すべての固有
ベク トルが必要

A は上
Hessenberg 行列

A は上
Hessenberg 行列

はい
?HSEQR

はい

?GEBAL ?GEHRD
?HSEQR

いいえ

A は上
Hessenberg 行列

はい
?HSEQR

はい

?GEBAL  ?GEHRD
?UNGHR  ?HSEQR
?GEBAK

いいえ

A は上
Hessenberg 行列

?GEBAL  ?GEHRD
?UNGHR  ?HSEQR
?TREVC  ?GEBAK

?HSEQR  ?HSEIN

?GEBAL  ?GEHRD
?HSEQR  ?HSEIN
?UNMHR ?GEBAK

いいえ

はい はい

いいえ

いいえ

はい

いいえ
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説明

このルーチンは、 直交またはユニタ リーの相似変換 A = QHQH によって、 一般行列 A を
上 Hessenberg 形式 H に縮退させる。 H は、 実数の対角成分を持つ。

このルーチンでは、 行列 Q を明示的な形式では表現しない。 代わりに、 Q は基本リ フレ
ク ターの積と して表現される。 一連のルーチンでは、 この形式で表現される  Q を操作す
る。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ilo, ihi INTEGER。 A が ?gebal から出力された場合、 ilo と  ihi に、 そ
のルーチンから返された値を設定しなければならない。 そう でな
い場合、 ilo = 1 かつ ihi = n。 (n > 0 の場合、 1 ≤ ilo ≤ ihi ≤ n。
n = 0 の場合、 ilo = 1 かつ ihi = 0)。

a, work REAL (sgehrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgehrd の場合 )
COMPLEX (cgehrd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgehrd の場合 )。
配列 :
a (lda,*) には、 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work (lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 max(1, n) 以上。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a 上 Hessenberg 行列 H と行列 Q の各成分によって上書きされる。
H の劣対角成分は、 実数である。

tau REAL (sgehrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgehrd の場合 )
COMPLEX (cgehrd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgehrd の場合 )。 
配列、 次元は max(1, n-1) 以上。
行列 Q に関するその他の情報も格納される。

work(1) info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために
必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。 これ以降の実
行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 Ai 番目のパラ メーターの値が不正である。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gehrd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

ilo この引数のデフォルト値は、 ilo = 1 である。

ihi この引数のデフォルト値は、 ihi = n である。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを 適化するには、 lwork =n*blocksize に設定する。 blocksize は、 ブ
ロ ッ ク ・ アルゴ リズムの 適なパフォーマンスに必要な、 マシンによって異なる値 ( 通
常は 16 ～ 64) である。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実
行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の
実行にはその値を使用する。

計算で求めた Hessenberg 行列 H は、 近似行列 A + E の近似値である。 こ こで、
||E||2 < c(n)ε||A||2、 c(n) は漸増する  n の関数、 ε はマシンによって異なる値である。

実数型の場合の浮動小数演算のおおよその総数は、 (2/3)(ihi - ilo)2(2ihi + 2ilo + 3n) 
である。 複素数型の場合、 この 4 倍になる。

?orghr          
?gehrd で求めた実直交行列 Q を生成する。

構文

Fortran 77:
call sorghr(n, ilo, ihi, a, lda, tau, work, lwork, info)

call dorghr(n, ilo, ihi, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call orghr(a, tau [,ilo] [,ihi] [,info])

説明

このルーチンは、 sgehrd/dgehrd を呼び出して求めた直交行列 Q を明示的に生成する  
( ルーチン ?gehrd は、直交相似変換 A = QHQT によって一般実行列 A を上 Hessenberg 形
式 H に縮退させ、 行列 Q を (ihi-ilo) 個の基本リ フレクターの積と して表現する。 ilo 
と  ihi は、 行列を平衡化する際に sgebal/dgebal で求めた値である。 行列が平衡化さ
れていない場合、 ilo = 1 かつ ihi = n になる )。
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?orghr によって生成される行列 Q は、 次の構造になる。

Q22 は、 ilo～ ihi の行と列を占める。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 Q の次数 (n ≥ 0)。

ilo, ihi INTEGER。 これらの値は、 それぞれ ?gehrd に指定した ilo およ
び ihi と同じでなければならない。 (n > 0 の場合、
1 ≤ ilo ≤ ihi ≤ n。 n = 0 の場合、 ilo = 1 かつ ihi = 0)。

a, tau, work REAL (sorghr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorghr の場合 )。  
配列 :
a(lda,*) には、 ?gehrd から返された一連のベク トル ( 基本リ フ
レク ターを定義 ) の各成分を格納する。 a の第 2 次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

tau(*) には、 ?gehrd から返された基本リ フレク ターの各成分を
格納する。
tau の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

lwork INTEGER

配列 work のサイズ。
lwork ≥ max(1, ihi−ilo)。 lwork = -1 の場合はワークスペースの
クエリーとみなされ、 ルーチンは work 配列の 適サイズだけを
計算し、 その値を work 配列の 初のエン ト リーと して返し、
xerbla は lwork に関するエラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a n × n の直交行列 Q によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Q
I 0 0
0 Q22 0
0 0 I

=
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン orghr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

ilo この引数のデフォルト値は、 ilo = 1 である。

ihi この引数のデフォルト値は、 ihi = n である。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = (ihi−ilo)*blocksize に設定する。 blocksize は、
ブロ ッ ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンに
よって異なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、
初の実行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 こ

れ以降の実行にはその値を使用する。

計算で求めた行列 Q は、 正確な値と行列 E (||E||2 = O(ε)、 ε はマシン精度 ) だけ異なる。

浮動小数演算のおおよその総数は、 (4/3)(ihi−ilo)3 である。

このルーチンの複素数版は、 ?unghr である。

?ormhr          
任意の実行列 C に ?gehrd で求めた実直交行列 
Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call sormhr(side, trans, m, n, ilo, ihi, a, lda, tau, c, ldc, 
   work, lwork, info)

call dormhr(side, trans, m, n, ilo, ihi, a, lda, tau, c, ldc, 
   work, lwork, info)

Fortran 95:
call ormhr(a, tau, c [,ilo] [,ihi] [,side] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 行列 C に sgehrd/dgehrd を呼び出して求めた直交行列 Q を掛ける  
( ルーチン ?gehrd は、直交相似変換 A = QHQT によって一般実行列 A を上 Hessenberg 形
式 H に縮退させ、 行列 Q を (ihi-ilo) 個の基本リ フレクターの積と して表現する。 ilo 
と  ihi は、 行列を平衡化する際に sgebal/dgebal で求めた値である。 行列が平衡化さ
れていない場合、 ilo = 1 かつ ihi = n になる )。
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?ormhr を使用すれば、 QC、 QTC、 CQ、 または CQT のいずれかの行列積を求めるこ と
ができる。 その場合、 C ( 実矩形行列 ) の値が上書きされる。

?ormhr は、 H の固有ベク トルで構成される行列 V を、 A の固有ベク トルで構成される
行列 QV に変換する際によ く使用する。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side = 'L' の場合、 QC または QTC を求める。
side = 'R' の場合、 CQ または CQT を求める。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'T' でなければならない。
trans = 'N' の場合、 Q が C に適用される。
trans = 'T' の場合、 QT が C に適用される。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

ilo, ihi INTEGER。 これらの値は、 それぞれ ?gehrd に指定した ilo およ
び ihi と同じでなければならない。
m > 0 かつ side ='L' の場合、 1 ≤ ilo ≤ ihi ≤ m。
m = 0 かつ side ='L' の場合、 ilo = 1 かつ ihi = 0。
n > 0 かつ side ='R' の場合、 1 ≤ ilo ≤ ihi ≤ n。
n = 0 かつ side ='R' の場合、 ilo = 1 かつ ihi = 0。

a,tau,c,work REAL (sormhr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormhr の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 ?gehrd から返された一連のベク トル ( 基本リ フ
レク ターを定義 ) の各成分を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, m) 以上 (side ='L' の場合 ) または 
max(1, n) 以上 (side ='R' の場合 ) でなければならない。

tau(*) には、 ?gehrd から返された基本リ フレク ターの各成分を
格納する。
tau の次元は、 max(1, m-1) 以上 (side ='L' の場合 ) または 
max(1, n-1) 以上 (side ='R' の場合 ) でなければならない。

c(ldc,*) には、 m × n の行列 C を格納する。
c の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上 (side ='L' の場合 ) また
は max (1, n) (side = 'R' の場合 )。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。
side ='L' の場合、 lwork ≥ max(1, n)。
side ='R' の場合、 lwork ≥ max(1, m)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。
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lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c C は、 side と  trans の値に従って、 QC、 QTC、 CQT、 または 
CQ のいずれかによって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ormhr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (r,r) の行列 A を格納する。
r = m (side = 'L' の場合 )。
r = n (side = 'R' の場合 )。

tau 長さ  (r-1) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

ilo この引数のデフォルト値は、 ilo = 1 である。

ihi この引数のデフォルト値は、 ihi = n である。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork を、 side ='L' の場合は n*blocksize 以上に、
side ='R' の場合は m*blocksize 以上に設定する。 blocksize は、 ブロッ ク化アルゴリ ズム
の 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 16 ～
64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大き
めの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使
用する。

計算で求めた行列 Q は、 正確な値と行列 E (||E||2 = O(ε)||C||2、 ε はマシン精度 ) だけ異な
る。

浮動小数演算のおおよその総数は、 次のとおりである。
2n(ihi−ilo)2 (side ='L' の場合 )、
2m(ihi−ilo)2 (side ='R' の場合 )。

このルーチンの複素数版は、 ?unmhr である。
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?unghr          
?gehrd で求めた複素ユニタ リー行列 Q を生成
する。

構文

Fortran 77:
call cunghr(n, ilo, ihi, a, lda, tau, work, lwork, info)

call zunghr(n, ilo, ihi, a, lda, tau, work, lwork, info)

Fortran 95:
call unghr(a, tau [,ilo] [,ihi] [,info])

このルーチンは、cgehrd/zgehrd ( ユニタ リー相似変換 A = QHQH によって、複素行列 A 
を上 Hessenberg 形式 H に縮退させる ) を呼び出した後で使用する。 ?gehrd は、 行列 Q 
を  (ihi−ilo) 個の基本リ フレクターの積と して表現する。 ilo と  ihi は、 行列を平衡化
する際に cgebal/zgebal で求めた値である。 行列が平衡化されていない場合は、
ilo = 1 かつ ihi = n になる。

Q を正方行列と して明示的に生成するには、 ルーチン ?unghr を使う。 行列 Q は、 次の
構造になる。

Q22 は、 ilo～ ihi の行と列を占める。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 Q の次数 (n ≥ 0)。

ilo, ihi INTEGER。 これらの値は、 それぞれ ?gehrd に指定した ilo およ
び ihi と同じでなければならない。 (n > 0 の場合、
1 ≤ ilo ≤ ihi ≤ n。 n = 0 の場合、 ilo = 1 かつ ihi = 0)。

a, tau, work COMPLEX (cunghr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zunghr の場合 )。 
配列 : 
a(lda,*) には、 ?gehrd から返された一連のベク トル ( 基本リ フ
レク ターを定義 ) の各成分を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

tau(*) には、 ?gehrd から返された基本リ フレク ターの各成分を
格納する。
tau の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

work (lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

Q
I 0 0
0 Q22 0
0 0 I

=
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lwork INTEGER。 配列 work  のサイズ。
lwork ≥ max(1, ihi−ilo)。 lwork = -1 の場合はワークスペースの
クエリーとみなされ、 ルーチンは work 配列の 適サイズだけを
計算し、 その値を work 配列の 初のエン ト リーと して返し、
xerbla は lwork に関するエラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a n × n のユニタ リー行列 Q によって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン unghr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

tau 長さ  (n-1) のベク トルを格納する。

ilo この引数のデフォルト値は、 ilo = 1 である。

ihi この引数のデフォルト値は、 ihi = n である。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork = (ihi−ilo)*blocksize に設定する。 blocksize は、
ブロ ッ ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンに
よって異なる  ( 通常は 16 ～ 64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、
初の実行では lwork を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 こ

れ以降の実行にはその値を使用する。

計算で求めた行列 Q は、 正確な値と行列 E (||E||2 = O(ε)、 ε はマシン精度 ) だけ異なる。

実数型の場合の浮動小数演算のおおよその総数は、 (16/3) (ihi−ilo)3 である。

このルーチンの実数版は、 ?orghr である。
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?unmhr         
任意の複素行列 C に ?gehrd で求めた複素ユニ
タ リー行列 Q を掛ける。

構文

Fortran 77:
call cunmhr(side, trans, m, n, ilo, ihi, a, lda, tau, c, ldc, 
   work, lwork, info)

call zunmhr(side, trans, m, n, ilo, ihi, a, lda, tau, c, ldc, 
   work, lwork, info)

Fortran 95:
call unmhr(a, tau, c [,ilo] [,ihi] [,side] [,trans] [,info])

説明

このルーチンは、 行列 C に cgehrd/zgehrd を呼び出して求めたユニタ リー行列 Q を掛
ける  ( ルーチン ?gehrd は、 直交相似変換 A = QHQH によって一般実行列 A を上 
Hessenberg 形式 H に縮退させ、行列 Q を (ihi-ilo) 個の基本リ フレク ターの積と して表
現する。 ilo と  ihi は、 行列を平衡化する際に cgebal/zgebal で求めた値である。 行列
が平衡化されていない場合は、 ilo = 1 かつ ihi = n になる )。

?unmhr を使用すれば、 QC、 QHC、 CQ、 または CQH のいずれかの行列積を求めるこ と
ができる。 その場合、 C ( 複素矩形行列 ) の値が上書きされる。 このルーチンは、 H の
固有ベク トルで構成される行列 V を、 A の固有ベク トルで構成される行列 QV に変換す
る際によ く使われる。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side = 'L' の場合、 QC または QHC を求める。
side = 'R' の場合、 CQ または CQH を求める。

trans CHARACTER*1。 'N' または 'C' でなければならない。
trans = 'N' の場合、 Q が C に適用される。
trans = 'T' の場合、 QH が C に適用される。

m INTEGER。 行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 C の列数 (n ≥ 0)。

ilo, ihi INTEGER。 これらの値は、 それぞれ ?gehrd に指定した ilo およ
び ihi と同じでなければならない。
m > 0 かつ side ='L' の場合、 1 ≤ ilo ≤ ihi ≤ m。
m = 0 かつ side ='L' の場合、 ilo = 1 かつ ihi = 0。
n > 0 かつ side ='R' の場合、 1 ≤ ilo ≤ ihi ≤ n。
n = 0 かつ side ='R' の場合、 ilo = 1 かつ ihi = 0。

a,tau,c,work COMPLEX (cunmhr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zunmhr の場合 )。
配列 :
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a(lda,*) には、 ?gehrd から返された一連のベク トル ( 基本リ フ
レク ターを定義 ) の各成分を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, m) 以上 (side ='L' の場合 ) または 
max(1, n) 以上 (side ='R' の場合 ) でなければならない。

tau(*) には、 ?gehrd から返された基本リ フレク ターの各成分を
格納する。
tau の次元は、 max(1, m-1) 以上 (side ='L' の場合 ) または 
max(1, n-1) 以上 (side ='R' の場合 ) でなければならない。

c (ldc,*) には、 m × n の行列 C を格納する。
c の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上 (side ='L' の場合 ) また
は max (1, n) (side = 'R' の場合 )。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。
side ='L' の場合、 lwork ≥ max(1, n)。
side ='R' の場合、 lwork ≥ max(1, m)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

c C は、 side と  trans の値に従って、 QC、 QHC、 CQH、 または 
CQ のいずれかによって上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン unmhr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (r,r) の行列 A を格納する。
r = m (side = 'L' の場合 )。
r = n (side = 'R' の場合 )。

tau 長さ  (r-1) のベク トルを格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。
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ilo この引数のデフォルト値は、 ilo = 1 である。

ihi この引数のデフォルト値は、 ihi = n である。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

trans 'N' または 'C' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork を、 side ='L' の場合は n*blocksize 以上に、
side ='R' の場合は m*blocksize 以上に設定する。 blocksize は、 ブロッ ク化アルゴリ ズム
の 適なパフォーマンスを得るために必要な値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 16 ～
64)。 必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大き
めの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使
用する。

計算で求めた行列 Q は、 正確な値と行列 E (||E||2 = O(ε)||C||2、 ε はマシン精度 ) だけ異な
る。

浮動小数演算のおおよその総数は、 次のとおりである。
8n(ihi−ilo)2 (side ='L' の場合 )、
8m(ihi−ilo)2 (side ='R' の場合 )。

このルーチンの実数版は、 ?ormhr である。

?gebal            
一般行列を平衡化し、 固有値および固有ベク トル
の計算精度を改善する。

構文

Fortran 77:
call sgebal(job, n, a, lda, ilo, ihi, scale, info)

call dgebal(job, n, a, lda, ilo, ihi, scale, info)

call cgebal(job, n, a, lda, ilo, ihi, scale, info)

call zgebal(job, n, a, lda, ilo, ihi, scale, info)

Fortran 95:
call gebal(a [,scale] [,ilo] [,ihi] [,job] [,info])

説明

このルーチンは、 次の 2 つの相似変換の一方または両方を実行して、 行列 A を平衡化す
る。



LAPACK ルーチン : 小二乗問題および固有値問題 4

4-169

(1) まず、 A をブロ ッ ク上三角形式に置換してみる。 

P は置換行列、 A′11 と  A′33 は上三角行列である。 A′11 と  A′33 の対角成分は、 A の固有値であ
る。 A の残りの固有値は、 中央の対角ブロ ッ ク  A′22 の固有値 (ilo～ ihi の行と列 ) であ
る。 A の固有値 ( またはその Schur 因子分解 ) を計算するためのこれ以降の演算は、 こ
の範囲の行と列に対して適用するだけで済む。 そのため、 ilo > 1 かつ ihi < n の場合、
作業を大幅に節約できる。 適切な置換行列が存在しない場合 ( 存在しない場合が多い ) 
は、 ilo = 1 かつ ihi = n と設定され、 A′22 が A の全体になる。

(2) 対角相似変換を  A′ に適用し、 A′22 の行と列をノルム内でできるだけ近づける。

  

このスケーリ ングによって、 この行列のノルムが縮退される  ( つま り、 ||A′′22|| < ||A′22||)。
その結果、 固有値と固有ベク トルの計算精度に対する丸め誤差の影響が減る。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'N'、 'P'、 'S'、 または 'B' のいずれかでなけれ
ばならない。
job ='N' の場合、 A の置換およびスケーリ ングは実行されない 
( ただし、 ilo、 ihi、 scale は、 入力された値を受け取る )。
job ='P' の場合、 A の置換が実行され、 スケーリ ングは実行さ
れない。
job ='S' の場合、 A のスケーリ ングが実行され、 置換は実行さ
れない。
job ='B' の場合、 A のスケーリ ングと置換が両方と も実行され
る。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a REAL (sgebal の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgebal の場合 )
COMPLEX (cgebal の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgebal の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
job ='N' の場合、 a は参照されない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

a 平衡化された行列によって上書きされる  (job ='N' の場合、 a は
参照されない )。

PAPT A′
A′11 A′12 A′13

0 A′22 A′23

0 0 A′33

= =

A″ DA′D 1–
I 0 0
0 D22 0
0 0 I

A′11 A′12 A′13

0 A′22 A′23

0 0 A′33

×
I 0 0
0 D22

1– 0
0 0 I

×= =
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ilo, ihi INTEGER。 ilo および ihi は、 終了時に、 a(i,j) が 0 となるよ
う な値 (i > j かつ 1 ≤ j < ilo あるいは ihi < i ≤ n の場合。
job ='N' または 'S' の場合、 ilo = 1、 ihi = n に設定される。

scale REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。

置換とスケーリ ング係数の各成分が格納される。

も う少し詳し く説明する と、 pj が行と列 j と交換された行と列の
インデッ クスであ り、 dj が行と列 j を平衡化する際に使ったス
ケーリ ング係数である場合は、 次のよ うになる。
scale(j)= pj (j = 1, 2,..., ilo-1, ihi+1,..., n)。
scale(j)= dj (j = ilo, ilo + 1,..., ihi)。
交換の実行順序は、 n～ ihi+1、 次に、 1 ～ ilo-1 になる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gebal のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

scale 長さ  (n) のベク トルを格納する。

ilo この引数のデフォルト値は、 ilo = 1 である。

ihi この引数のデフォルト値は、 ihi = n である。

job 'B'、 'S'、 'P'、 または 'N' でなければならない。 デフォルト値は 
'B'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

誤差は、 これ以降の計算における誤差に比べて無視できる程度である。

行列 A をこのルーチンによって平衡化した場合は、 以降に計算する固有ベク トルはすべ
て、 行列 A′′ の固有ベク トルになる。 そのため、 ?gebak を呼び出して、 それらを  A の固
有ベク トルに変換しなければならない。

A の Schur ベク トルが必要な場合は、 job = 'S' または 'B' と指定してこのルーチンを呼
び出してはならない。 つま り、 これらを指定する と、 平衡化のための変換が直交 ( 複素
数型の場合はユニタ リー ) にならないからである。 job = 'P' と指定してこのルーチン
を呼び出すと、 以降に計算する  Schur ベク トルはすべて、 行列 A′′ の Schur ベク トルにな
る。 そのため、 ?gebak (side ='R' と指定 ) を呼び出して、 それらを A の Schur ベク ト
ルに変換し直す必要がある。

浮動小数演算の総数は、 n2 に比例する。
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?gebak          
平衡化後の行列の固有ベク トルを、 元の非対称
行列の固有ベク トルに変換する。

構文

Fortran 77:
call sgebak(job, side, n, ilo, ihi, scale, m, v, ldv, info)

call dgebak(job, side, n, ilo, ihi, scale, m, v, ldv, info)

call cgebak(job, side, n, ilo, ihi, scale, m, v, ldv, info)

call zgebak(job, side, n, ilo, ihi, scale, m, v, ldv, info)

Fortran 95:
call gebak(v, scale [,ilo] [,ihi] [,job] [,side] [,info])

説明

このルーチンは、 ?gebal を呼び出して行列 A を平衡化した後、 平衡化後の行列 A′′22 の
固有ベク トルを計算してから使用する。
平衡化については、 ?gebal を参照。 平衡化後の行列 A′′ は、 A′′= DPAPTD-1 と して得ら
れる  (P は置換行列、 D はスケーリ ング用の対角行列 )。 このルーチンでは、 固有ベク ト
ルを次のよ うに変換する。
x が A′′ の右固有ベク トルである場合、 PTD-1x が A の右固有ベク トルになる。
x が A′′ の左固有ベク トルである場合、 PTDy が A の左固有ベク トルになる。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'N'、 'P'、 'S'、 または 'B' のいずれかでなけれ
ばならない。
?gebal に指定した job と同じ値を使用する。

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 左固有ベク トルが変換される。
side ='R' の場合、 右固有ベク トルが変換される。

n INTEGER。 固有ベク トルで構成される行列の行数 (n ≥ 0)。

ilo, ihi INTEGER。 ilo と  ihi の値は、 ?gebal から返された値である。
n > 0 の場合、 1 ≤ ilo ≤ ihi ≤ n。
n = 0 の場合、 ilo = 1 かつ ihi = 0

scale REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。

元の一般行列を平衡化する際に使った置換やスケーリ ング係数
の各成分 (?gebal から返されたもの ) を格納する。

m INTEGER。 固有ベク トルで構成される行列の列数 (m ≥ 0)。
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v REAL (sgebak の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgebak の場合 )
COMPLEX (cgebak の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgebak の場合 )。
配列 :
v(ldv,*) には、 変換対象の左または右の固有ベク トルで構成さ
れる行列を格納する。
v の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。

ldv INTEGER。 v の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

v 変換後の固有ベク トルによって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gebak のインターフェイスの詳細を以下に示す。

v サイズ (n,m) の行列 V を格納する。

scale 長さ  (n) のベク トルを格納する。

ilo この引数のデフォルト値は、 ilo = 1 である。

ihi この引数のデフォルト値は、 ihi = n である。

job 'B'、 'S'、 'P'、 または 'N' でなければならない。 デフォルト値は 
'B'。

side 'L' または 'R' でなければならない。 デフォルト値は 'L'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

このルーチンでの誤差は、 無視できる程度である。

浮動小数演算のおおよその総数は、 m*n に比例する。
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?hseqr           
Hessenberg 形式に縮退された行列の固有値を
すべて計算し、 ( オプシ ョ ンで ) Schur 因子
分解を行う。

構文

Fortran 77:
call shseqr(job, compz, n, ilo, ihi, h, ldh, wr, wi, z, ldz, work, lwork,
   info)

call dhseqr(job, compz, n, ilo, ihi, h, ldh, wr, wi, z, ldz, work, lwork,
   info)

call chseqr(job, compz, n, ilo, ihi, h, ldh, w, z, ldz, work, lwork,
   info)

call zhseqr(job, compz, n, ilo, ihi, h, ldh, w, z, ldz, work, lwork,
   info)

Fortran 95:
call hseqr(h, wr, wi [,ilo] [,ihi] [,z] [,job] [,compz] [,info])

call hseqr(h, w [,ilo] [,ihi] [,z] [,job] [,compz] [,info])

説明

このルーチンは、 上 Hessenberg 行列 H: H = ZTZH の固有値をすべて計算し、 オプシ ョ ン
で、 Schur 因子分解を行う。 T は、 上三角 ( 実数型の場合は準三角 ) 行列 (H の Schur 形
式 ) である。 Z は、 ユニタ リー行列または直交行列で、 列は Schur ベク トル zi である。

このルーチンを使用すれば、 上 Hessenberg 形式 H: A = QHQH (Q はユニタ リー行列で、
実数型の場合は直交行列 ) に縮退されている一般行列 A の Schur 因子分解を求めるこ と
ができる。 A = (QZ)T(QZ)H である。

この場合、 ?gehrd によって A を Hessenberg 形式に縮退させた後、 ?orghr を呼び出して 
Q を明示的に求め、 compz ='V' と指定して Q を ?hseqr に渡す。

?gebal を呼び出して、 ?hseqr を使って Hessenberg 形式に縮退させる前に、 元の行列を
平衡化するこ と もできる。 Hessenberg の行列 H は、 次の構造を持つ。

H11 と  H33 は、 上三角行列である。

H11 H12 H13

0 H22 H23

0 0 H33
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この場合、 中央の対角ブロッ ク  H22 (ilo～ ihi の行と列 ) だけをさ らに Schur 形式に縮
退させる必要がある  (H12 と  H23 のブロ ッ ク も影響を受ける )。 したがって、 ilo と  ihi 
の値を、 ?hseqr に直接与えられる。 また、 このルーチンを呼び出した後は、 ?gebak を
呼び出して、 平衡化後の行列の Schur ベク トルを置換して、 元の行列の Schur ベク トル
にしなければならない。

ただし、 ?gebal を呼び出さなかった場合は、 ilo に 1 を、 ihi に n を設定しなければな
らない。 A の Schur 因子分解が必要な場合は、 job ='S' または 'B' を指定して ?gebal 
を呼び出してはならない。 つま り、 これらを指定する と、 平衡化のための変換がユニタ
リー ( 実数型の場合は直交 ) にならないからである。

?hseqr では、 上 Hessenberg の QR アルゴ リズムのマルチシフ ト形式を使う。 Schur ベク
トルは、 ||zi||2 = 1 になるよ うに正規化される。 ただし、 絶対値が 1 となる複素数の係数 
(13.462 mm 実数型の場合は係数 ±1) の範囲に収まる。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'E' または 'S' でなければならない。
job ='E' の場合、 固有値だけを求める。
job ='S' の場合、 Schur 形式 T を求める。

compz CHARACTER*1。 'N'、 'I'、 または 'V' のいずれかでなければな
らない。
compz ='N' の場合、 Schur ベク トルは計算されない ( 配列 z は参
照されない )。
compz ='I' の場合、 H の Schur ベク トルが計算される  ( 配列 z 
は、 このルーチンによって初期化される )。
compz ='V' の場合、 A の Schur ベク トルが計算される  ( 呼び出し
時に、 配列 z には、 あらかじめ行列 Q を格納しておかなければ
ならない )。

n INTEGER。 行列 H の次数 (n ≥ 0)。

ilo, ihi INTEGER。 A の平衡化を ?gebal によって実行した場合は、 ilo 
と  ihi に、 ?gebal から返された値を設定しなければならない。
そ うでない場合は、 ilo に 1 を、 ihi に n を設定しなければなら
ない。

h, z, work REAL (shseqr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dhseqr の場合 )
COMPLEX (chseqr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhseqr の場合 )。
配列 :
h(ldh,*) n × n の上 Hessenberg 行列 H。
h の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

z(ldz,*) 
compz ='V' の場合、z には、Hessenberg 形式に縮退させた行列 Q 
を設定しなければならない。
compz = 'I' の場合、 z を設定する必要はない。
compz = 'N' の場合、 z は参照されない。
z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上 (compz ='V' または 'I' の場合 ) 
または 1 以上 (compz ='N' の場合 ) でなければならない。
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work(lwork) は、 ワークスペース配列である。
work の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

ldh INTEGER。 h の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldz INTEGER。 z の第 1 次元。
compz ='N' の場合、 ldz ≥ 1。
compz ='V' または 'I' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
lwork ≥ max(1, n) 
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

w COMPLEX (chseqr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhseqr の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info > 0 でない場合、 計算で求めた固有値が格納される。 一連の
固有値は、 Schur 形式 T ( 求めるよ うに指定した場合 ) の対角成
分と同じ順序で格納される。

wr, wi REAL (shseqr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dhseqr の場合 )
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。
info > 0 でない場合、 計算で求めた固有値の実数部と虚数部がそ
れぞれ格納される。 固有値の複素共役ペアは、 虚数部が正であ
る固有値に続いて格納される。 一連の固有値は、 Schur 形式 
T ( 求めるよ うに指定した場合 ) の対角成分と同じ順序で格納さ
れる。

z compz ='V' または 'I' の場合、 info > 0 でない限り、 Schur ベク
トルを求めるよ うに指定したと きには、 Schur ベク トルのユニタ
リー ( 直交 ) 行列が z に格納される。
compz = 'N' の場合、 z は参照されない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) に 適な lwork 値が返さ
れる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info > 0 の場合、 このアルゴ リズムで 30 (ihi−ilo+1) 回の処理
を繰り返した結果、 すべての固有値を見つけられなかった。
info = i の場合、 見つかった固有値の実数部と虚数部が、 wr と  
wi の 1, 2, ..., ilo−1 および i+1, i+2, ..., n の成分に格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。
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ルーチン hseqr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

h サイズ (n,n) の行列 H を格納する。

wr 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

wi 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。 複素数型でのみ使用される。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

job 'E' または 'S' でなければならない。 デフォルト値は 'E'。

compz 省略された場合、 この引数は、 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに
復元される。
compz = 'I' (z が存在する場合 )、
compz = 'N' (z が省略された場合 )。
存在する場合、 compz は 'I' または 'V' と等し くなければならず、 引
数 z も存在しなければならない。
compz が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた Schur 因子分解は、 近似行列 H + E の正確な因子分解である。 こ こで、
||E|| 2 < O(ε) ||H||2/si、 ε はマシン精度である。
λi が正確な固有値で、 µi が対応する計算で求めた値の場合、 |l i − mi| ≤ c(n)ε ||H||2/si にな
る。 c(n) は、 n の漸増する関数である。 si は、 λi の条件数の逆数である。 条件数 si は、
?trsna を呼び出して、 求められる。

浮動小数演算の総数は、 このアルゴ リズムの収束の速さによって決ま り、 通常は、 次の
数値になる。

固有値のみを計算する場合 : 7n3 ( 実数型の場合 )
25n3 ( 複素数型の場合 )

Schur 形式を計算する場合 : 10n3 ( 実数型の場合 )
35n3 ( 複素数型の場合 )

Schur の因子分解をすべて計算する場合 : 20n3 ( 実数型の場合 )
70n3 ( 複素数型の場合 )
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?hsein           
指定された固有値に対応する上 Hessenberg 行列
の固有ベク トルを選択して計算する。

構文

Fortran 77:
call shsein(job, eigsrc, initv, select, n, h, ldh, wr, wi, vl, ldvl, vr,
   ldvr, mm, m, work, ifaill, ifailr, info)

call dhsein(job, eigsrc, initv, select, n, h, ldh, wr, wi, vl, ldvl, vr,
   ldvr, mm, m, work, ifaill, ifailr, info)

call chsein(job, eigsrc, initv, select, n, h, ldh, w, vl, ldvl, vr, ldvr,
   mm, m, work, rwork, ifaill, ifailr, info)

call zhsein(job, eigsrc, initv, select, n, h, ldh, w, vl, ldvl, vr, ldvr,
   mm, m, work, rwork, ifaill, ifailr, info)

Fortran 95:
call hsein(h, wr, wi, select [,vl] [,vr] [,ifaill] [,ifailr] [,initv]
   [,eigsrc] [,m] [,info])

call hsein(h, w, select [,vl] [,vr] [,ifaill] [,ifailr] [,initv]
   [,eigsrc] [,m] [,info])

説明

このルーチンは、 選択された固有値に対応する、 上 Hessenberg 行列 H の左または右の
固有ベク トルを計算する。

右の固有ベク トル x と左の固有ベク トル y ( 固有値 λ に対応 ) は、 Hx = λx と  yHH = λyH 
( または HHy =λ*y) と して定義される。
λ* は、 λ の共役を表す。

一連の固有ベク トルは、 反転を繰り返すこ とによって計算される。 そして、 実数型の固
有ベク トル x の場合は max|xi| = 1 で、 複素数型の固有ベク トルの場合は 
max(|Rexi| + |Imxi|) = 1 になるよ うにスケーリ ングされる。

一般行列 A を上 Hessenberg 形式に縮退させて H を求めた場合は、 ?ormhr または
?unmhr によって、 H の固有ベク トルを A の固有ベク トルに変換できる。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'R'、 'L'、 または 'B' でなければならない。
job ='R' の場合、 右の固有ベク トルだけが計算される。
job ='L' の場合、 左の固有ベク トルだけが計算される。
job ='B' の場合、 すべての固有ベク トルが計算される。

eigsrc CHARACTER*1。 'Q' または 'N' でなければならない。
eigsrc ='Q' の場合、 ?hseqr を使って、 H の固有値が求められ
ている。 そのため、 H の劣対角成分の中にゼロのものがある  ( つ
ま り、 ブロ ッ ク三角である ) 場合、 j 番目の固有値を j 番目の行
と列が格納されているブロ ッ クの固有値とみなせる。 このルー
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チンでは、 この特性によ り、 1 つの対角ブロ ッ クに関してだけ反
転の繰り返し処理を実行できる。
eigsrc ='N' の場合、 そのよ うな仮定を行わず、 このルーチンで
は行列全体を使って反転の繰り返し処理を実行する。

initv CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。
initv ='N' の場合、 選択した固有ベク トルに対して初期の見積
も り を指定しない。
initv ='U' の場合、 選択した固有ベク トルに対して初期の見積
も り を vlや vr で指定する。

select LOGICAL。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
計算の対象となる固有ベク トルを指定する。
実数型の場合 :
実数の固有値 wr(j) に対応する実数型の固有ベク トルを求める
には、 select(j) に .TRUE. を設定する。
複素数の固有値 (wr(j),wi(j)) ( 複素共役は 
(wr(j+1),wi(j+1))) に対応する複素数型の固有ベク トルを選択
するには、 select(j) や select(j+1) に .TRUE. を設定する。 ペア
の 初の固有値に対応する固有ベク トルが計算される。
複素数型の場合 :
固有値 w(j) に対応する固有ベク トルを選択するには、
select(j) に .TRUE. を設定する。

n INTEGER。 行列 H の次数 (n ≥ 0)。

h,vl,vr,work REAL (shsein の場合 )
DOUBLE PRECISION (dhsein の場合 )
COMPLEX (chsein の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhsein の場合 )。
配列 :
h(ldh,*) n × n の上 Hessenberg 行列 H。
h の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

vl(ldvl,*)

initv ='V' かつ job ='L' または 'B' の場合、左固有ベク トルの
反転の繰り返し処理用の開始ベク トルを vl に格納しなければな
らない。 それぞれの開始ベク トルは、 対応する固有ベク トルを
格納する際に使うのと同じ列 (1 つまたは複数個 ) に格納しなけ
ればならない。
initv ='N' の場合、 vl を設定する必要はない。
vl の第 2 次元は、 max(1, mm) 以上 (job ='L' または 'B' の場合 ) 
または 1 以上 (job ='R' の場合 ) でなければならない。
job ='R' の場合、 配列 vl は参照されない。

vr(ldvr,*) 
initv ='V' かつ job ='R' または 'B' の場合、右固有ベク トルの
反転の繰り返し処理用の開始ベク トルを vr に格納しなければな
らない。 それぞれの開始ベク トルは、 対応する固有ベク トルを
格納する際に使うのと同じ列 (1 つまたは複数個 ) に格納しなけ
ればならない。
initv ='N' の場合、 vr を設定する必要はない。
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vr の第 2 次元は、 max(1, mm) 以上 (job ='R' または 'B' の場合 ) 
または 1 以上 (job ='L' の場合 ) でなければならない。
job ='L' の場合、 配列 vr は参照されない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
次元は max(1, n*(n+2)) 以上 ( 実数型の場合 ) または max(1, n*n) 
以上 ( 複素数型の場合 )。

ldh INTEGER。 h の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

w COMPLEX (chsein の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhsein の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
行列 H の固有値を格納する。
eigsrc ='Q' の場合、 この配列は ?hseqr から返されたものと同
じでなければならない。

wr, wi REAL (shsein の場合 )
DOUBLE PRECISION (dhsein の場合 )
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。
行列 H の固有値の実数部と虚数部をそれぞれ格納する。 複素共
役ペアの値は、 この配列の連続する成分に格納しなければなら
ない。 eigsrc ='Q' の場合、 この配列は、 ?hseqr から返された
ものと同じでなければならない。

ldvl INTEGER。 vl の第 1 次元。
job ='L' または 'B' の場合、 ldvl ≥ max(1, n)。
job ='R' の場合、 ldvl ≥ 1。

ldvr INTEGER。 vr の第 1 次元。
job ='R' または 'B' の場合、 ldvr ≥ max(1, n)。
job ='L' の場合、 ldvr ≥ 1。

mm INTEGER。 vl や vr の列数。
m ( 実際に必要な列数。 下記の出力パラ メーターを参照 ) 以上で
なければならない。
実数型の場合、 選択された実数の固有値ごとに 1 を、 選択され
た複素数の固有値ごとに 2 をカウン トすれば、 m が得られる  
(select を参照 )。
複素数型の場合、 選択された固有ベク トルの個数が m になる  
(select を参照 )。 次の制約がある。
0 ≤ mm ≤ n。

rwork REAL (chsein の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhsein の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

select 実数型の場合だけ、 上書きされる。 上記のよ うに複素数の固有
値が選択された場合は、 select(j) に .TRUE. が、 select(j+1) に 
.FALSE. が設定される。

w w の一部の成分の実数部が変動する場合がある。 これは、 独立し
た固有ベク トルを検索する際に、 近似した固有値がわずかに摂
動するからである。
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wr w の一部の成分が変動する場合がある。 これは、 独立した固有ベ
ク トルを検索する際に、 近似した固有値がわずかに摂動するか
らである。

vl, vr job ='L' または 'B' の場合、 vl には、 (select の値に従って ) 
計算で求めた左の固有ベク トルが格納される。
job ='R' または 'B' の場合、 vr には、 (select の値に従って ) 
計算で求めた右の固有ベク トルが格納される。

一連の固有ベク トルは、 対応する固有値と同じ順序で、 この配
列の列に連続して格納される。
実数型の場合 : 
選択された実数の固有値に対応する実数型の固有ベク トルに
よって列を 1 つ占める。 選択された固有値に対応する複素数型
の固有ベク トルによって列を 2 つ占める。 初の列には実数部
が、 2 番目の列には虚数部が格納される。

m INTEGER。
実数型の場合 : 
選択された固有ベク トルの格納に必要な vl や vr の列数。
複素数型の場合 : 
選択した固有ベク トルの個数。

ifaill,ifailr INTEGER。
配列、 次元はそれぞれ max(1, mm) 以上。
ifaill(i) = 0 (vl の i 番目の列が収束した場合 )。
ifaill(i) = j > 0 (vl の i 番目の列に格納されている固有ベク ト
ル (j 番目の固有値に対応 ) が収束しなかった場合 )。
ifailr(i) = 0 (vr の i 番目の列が収束した場合 )。
ifailr(i) = j > 0 (vr の i 番目の列に格納されている固有ベク ト
ル (j 番目の固有値に対応 ) が収束しなかった場合 )。
実数型の場合 : 
vl の i 番目と  (i+1) 番目の列に選択した複素数型の固有ベク ト
ルが格納されている場合は、 ifaill(i) と  ifaill(i+1) に同じ
値が設定される。 vr と  ifailr にも、 これと同様の規則が適用
される。

job ='R' の場合、 配列 ifaill は参照されない。
job ='L' の場合、 配列 ifailr は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info > 0 の場合、 i 個の固有ベク トル ( 上記のパラ メーター 
ifaill や ifailr で指定 ) が、 収束していない。 vl や vr の対応
する列に、 有用な情報が格納されていない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。
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ルーチン hsein のインターフェイスの詳細を以下に示す。

h サイズ (n,n) の行列 H を格納する。

wr 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

wi 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。 複素数型でのみ使用される。

select 長さ  (n) のベク トルを格納する。

vl サイズ (n,mm) の行列 VL を格納する。

vr サイズ (n,mm) の行列 VR を格納する。

ifaill 長さ  (mm) のベク トルを格納する。 ifaill が存在し、 vl が省略された
場合、 エラー条件がセッ ト される。

ifailr 長さ  (mm) のベク トルを格納する。 ifailr が存在し、 vr が省略された
場合、 エラー条件がセッ ト される。

initv 'N' または 'U' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

eigsrc 'N' または 'Q' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

job 引数 vl および vr の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
job = 'B' (vl と  vr の両方が存在する場合 )、
job = 'L' (vl が存在し、 vr が省略された場合 )、
job = 'R' (vl が省略され、 vr が存在する場合 )。
vl と  vr の両方が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた右固有ベク トル xi はそれぞれ、 近似行列 A + Ei の正確な固有ベク トル 
(||Ei|| < O(ε)||A||) である。 そのため、 誤差は小さいものになる  (||Axi − λixi|| = O(ε)||A||)。

ただし、 近似したあるいは一致した固有値に対応する固有ベク トルが、 関連する部分空
間に正確に張られていない場合がある。

計算で求めた左固有ベク トルについても、 これと同様の注意が適用される。
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?trevc          
?hseqr で求めた上 ( 準 ) 三角行列の固有ベク トル
を選択して計算する。

構文

Fortran 77:
call strevc(side, howmny, select, n, t, ldt, vl, ldvl, vr, ldvr,
   mm, m, work, info)

call dtrevc(side, howmny, select, n, t, ldt, vl, ldvl, vr, ldvr,
   mm, m, work, info)

call ctrevc(side, howmny, select, n, t, ldt, vl, ldvl, vr, ldvr,
   mm, m, work, rwork, info)

call ztrevc(side, howmny, select, n, t, ldt, vl, ldvl, vr, ldvr,
   mm, m, work, rwork, info)

Fortran 95:
call trevc(t [,howmny] [,select] [,vl] [,vr] [,m] [,info])

説明

このルーチンは、 上三角行列 T ( 実数型の場合、 上準三角行列 T) の左あるいは右の一部
またはすべての固有ベク トルを計算する。 このタイプの行列は、 一般行列の Schur 因子
分解 (A = Q T QH) で生成される  (?hseqr で計算される )。

T の固有値 w に対応する右固有ベク トル x と左固有ベク トル y は、次のよ うに表される。
            T x = w x  ,         yHT = w yH

yH は y の共役転置を表す。

固有値は、 このルーチンに入力されず、 T の対角ブロッ クから直接読み込まれる。

このルーチンは、 T の右と左固有ベク トルが入った行列 X と  Y を返すか、 積 Q X と積 Q 

Y を返す (Q は入力行列 )。
Q が、行列 A を Schur 形式 T に縮退する直交 / ユニタ リー行列の場合、 Q X と  Q Y は、 A 
の右と左の固有ベク トルからなる行列である。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'R'、 'L'、 または 'B' でなければならない。
side ='R' の場合、 右の固有ベク トルだけが計算される。
side ='L' の場合、 左の固有ベク トルだけが計算される。
side ='B' の場合、 すべての固有ベク トルが計算される。

howmny CHARACTER*1。 'A'、 'B'、 または 'S' のいずれかでなければな
らない。
howmny ='A' の場合、 (side の値に従って ) すべての固有ベク ト ル
が計算される。
howmny ='B' の場合、 (side の値に従って ) すべての固有ベク ト ル
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が計算され、 vl と  vr で与えられる行列によって逆変換される。
howmny ='S' の場合、 (side と  select の値に従って ) 選択した
固有ベク トルが計算される。

select LOGICAL。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
howmny ='S' の場合、 select は計算する固有ベク トルを指定す
る。
howmny ='A' または 'B' の場合、 select は参照されない。
実数型の場合 :
ωj が実固有値の場合、 select(j) が .TRUE. であれば、 それに対
応する実固有ベク トルが計算される。
ωj と  ωj+1 が複素固有値の実部と虚部の場合、 select(j) または 
select(j+1) が .TRUE. であれば、 それに対応する複素固有ベク
トルが計算され、 終了時に、 select(j) は .TRUE.、 select(j+1) 
は .FALSE. に設定される。
複素数型の場合 :
select(j) が .TRUE. であれば、 j 番目の固有値に対応する固有ベ
ク トルが計算される。

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

t,vl,vr,work REAL (strevc の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrevc の場合 )
COMPLEX (ctrevc の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrevc の場合 )。
配列 :
t(ldt,*) には、 n × n の行列 T を標準の Schur 形式で格納する。
t の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

vl(ldvl,*) 
howmny ='B' かつ side ='L' または 'B' の場合、 vl には、 n × n 
の行列 Q ( 通常は、 ?hseqr から返された Schur ベク トルから成
る行列 ) を格納しなければならない。
howmny ='A' または 'S' の場合、 vl を設定する必要はない。
vl の第 2 次元は、max(1, mm) 以上 (side ='L' または 'B' の場合 ) 
または 1 以上 (side ='R' の場合 ) でなければならない。
side ='R' の場合、 配列 vl は参照されない。

vr(ldvr,*)
howmny ='B' かつ side ='R' または 'B' の場合、 vr には、 n × n 
の行列 Q ( 通常は、 ?hseqr から返された Schur ベク トルから成
る行列 ) を格納しなければならない。。
howmny ='A' または 'S' の場合、 vr を設定する必要はない。
vr の第 2 次元は、max(1, mm) 以上 (side ='R' または 'B' の場合 ) 
または 1 以上 (side ='L' の場合 ) でなければならない。
side ='L' の場合、 配列 vr は参照されない。

work(*) は、 ワークスペース配列。
次元は、 max(1, 3*n) 以上 ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 以
上 ( 複素数型の場合 )。

ldt INTEGER。 t の第 1 次元。 max(1, n) 以上。
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ldvl INTEGER。 vl の第 1 次元。
side ='L' または 'B' の場合、 ldvl ≥ max(1, n)。
side ='R' の場合、 ldvl ≥ 1。

ldvr INTEGER。 vr の第 1 次元。
side ='R' または 'B' の場合、 ldvr ≥ max(1, n)。
side ='L' の場合、 ldvr ≥ 1。

mm INTEGER。配列 vl や vr の列数。 m ( 必要な列の正確な個数 ) 以上
でなければならない。
howmny ='A' または 'B' の場合、 m = n。
howmny ='S' の場合 : 
実数型の場合、 選択された実数の固有ベク トルごとに 1 を、 選
択された複素数の固有ベク トルごとに 2 をカウン トすれば、 m が
得られる。

複素数型の場合、 選択された固有ベク トルの個数が m になる  
(select を参照 )。 次の制約がある。
0 ≤ m ≤ n。

rwork REAL (ctrevc の場合 )
DOUBLE PRECISION (ztrevc の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

select 上記のよ うに実行列の複素数型の固有ベク トルを選択した場合
は、 select(j) に .TRUE. が、 select(j+1) に .FALSE. が設定され
る。

vl,vr side ='L' または 'B' の場合、 vl に、 (howmny と  select の値に
従って ) 計算で求めた左固有ベク トルが格納される。
side ='R' または 'B' の場合、 vr に、 (howmny と  select の値に
従って ) 計算で求めた右固有ベク トルが格納される。

一連の固有ベク トルは、 対応する固有値と同じ順序で、 この配
列の列に連続して格納される。
実数型の場合 : 
実数の固有値のそれぞれに実数の固有ベク トルが 1 つ対応し、
列を 1 つ占める。 固有値の複素共役ペアのそれぞれに複素数の
固有ベク トルが 1 つ対応し、 列を 2 つ占める。 初の列には実数
部、 2 番目の列には虚数部が格納される。

m INTEGER。
複素数型の場合 : 
選択した固有ベク トルの個数。 howmny ='A' または 'B' の場合、
m には n が設定される。
実数型の場合 : 
選択した固有ベク トルの格納に実際に使用される  vl や vr の列
数。
howmny ='A' または 'B' の場合、 m には n が設定される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン trevc のインターフェイスの詳細を以下に示す。

t サイズ (n,n) の行列 T を格納する。

select 長さ  (n) のベク トルを格納する。

vl サイズ (n,mm) の行列 VL を格納する。

vr サイズ (n,mm) の行列 VR を格納する。

side 省略された場合、 この引数は、 引数 vl と  vr の存在に基づいて以下の
よ うに復元される。
side = 'B' (vl と  vr の両方が存在する場合 )、
side = 'L' (vr が省略された場合 )、
side = 'R' (vl が省略された場合 )。
vl と  vr の両方が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

howmny 省略された場合、 この引数は、 引数 select の存在に基づいて以下の
よ うに復元される。
howmny = 'V' (q が存在する場合 )、
howmny = 'N' (q が省略された場合 )。
存在する場合、 vect = 'V' または 'U' で、 引数 select も存在しなけ
ればならない。
select と  howmny の両方が省略された場合、 エラー条件がセッ ト され
る。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

xi が正確な固有ベク トルで、 yi が対応する計算で求めた固有ベク トルの場合、 それらの
間の角 θ(yi, xi) は次のよ うになる。 θ(yi, xi) ≤ (c(n)ε||T||2)/sepi (sepi は xi の条件数の逆数 )。
条件数 sepi は、 ?trsna を呼び出すこ とによって求められる。
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?trsna          
上 ( 準 ) 三角行列の指定された固有値および
右固有ベク トルに関して条件数を見積もる。

構文

Fortran 77:
call strsna(job, howmny, select, n, t, ldt, vl, ldvl, vr, ldvr,
   s, sep, mm, m, work, ldwork, iwork, info)

call dtrsna(job, howmny, select, n, t, ldt, vl, ldvl, vr, ldvr,
   s, sep, mm, m, work, ldwork, iwork, info)

call ctrsna(job, howmny, select, n, t, ldt, vl, ldvl, vr, ldvr,
   s, sep, mm, m, work, ldwork, rwork, info)

call ztrsna(job, howmny, select, n, t, ldt, vl, ldvl, vr, ldvr,
   s, sep, mm, m, work, ldwork, rwork, info)

Fortran 95:
call trsna(t [,s] [,sep] [,vl] [,vr] [,select] [,m] [,info])

説明

このルーチンは、 上三角行列 T ( 実数型の場合、 標準形の Schur 形式の上準三角行列 T) 
の指定された固有値や右固有ベク トルに関して、 条件数を見積もる。 これらは、 元の行
列 A = ZTZH (Z はユニタ リー行列。 ただし、 実数型の場合は直交行列 ) の固有値と右固
有ベク トルの条件数と同じである。 こ こから  T を導き出すこ とができる。

このルーチンでは、 固有値 λi の条件数の逆数を si = |vHu|/(||u||E||v||E) と して計算する。 u 
と  v はそれぞれ、 λi に対応する  T の右と左の固有ベク トルである。 この条件数の逆数
は、 常に、 ゼロ  ( 悪い条件 の場合 ) と  1 ( 良い条件 の場合 ) の間になる。

計算で求めた固有値 λi のおおよその誤差は、 ε||T||/si (ε はマシン精度 ) と見積もれる。

λi に対応する右固有ベク トルの条件数の逆数を見積もるために、 このルーチンではまず
?trexc を呼び出して一連の固有値の順序を変更し、 λi が先頭の位置にする。

次に、 この固有ベク トルの条件数の逆数を、 sepi ( 行列 T22 の 小の特異値 −λiI) と して
見積もる。 この値は、 ゼロ  ( 悪い条件 の場合 ) から非常に大きな値 ( 良い条件 の場合 ) 
の間になる。

λi に対応して計算で求めた右固有ベク トル u のおおよその誤差は、 ε ||T||/sepi と見積もれ
る。

T Q λi CH

0 T22

QH=
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入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'E'、 'V'、 または 'B' のいずれかでなければな
らない。
job ='E' の場合、 固有値だけの条件数が計算される。
job ='V' の場合、 固有ベク トルだけの条件数が計算される。
job ='B' の場合、 固有値と固有ベク トルの両方の条件数が計算
される。

howmny CHARACTER*1。 'A' または 'S' でなければならない。
howmny ='A' の場合、 すべての固有ペアの条件数が計算される。
howmny ='S' の場合、 選択した固有ペア (select で指定 ) の条件
数が計算される。

select LOGICAL。
配列、 次元は max(1, n) 以上 (howmny ='S' の場合 ) または 1 以上 
( それ以外の場合 )。
howmny = 'S' の場合、 条件数を計算する固有ペアを指定する。

実数型の場合 :
実数の固有値 λj に対応する固有ペアの条件数を選択するには、
select(j) に .TRUE. を設定しなければならない。
固有値 λj と  λj+1 の複素共役ペアに対応する固有ペアの条件数を
選択するには、 select(j) や select(j+1) に .TRUE. を設定しなけ
ればならない。 

複素数の場合 :
固有値 λj に対応する固有ペアの条件数を選択するには、
select(j) に .TRUE. を設定しなければならない。 howmny ='A' 
の場合、 select は参照されない。

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

t,vl,vr,work REAL (strsna の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrsna の場合 )
COMPLEX (ctrsna の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrsna の場合 )。
配列 :
t(ldt,*) には、 n × n の行列 T を格納する。
t の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

vl(ldvl,*) 
job ='E' または 'B' の場合、 vl には、 howmny と  select で指定
した固有ペアに対応する  T ( または Q がユニタ リー行列か直交行
列のよ うな任意の行列 QTQH) の左固有ベク トルを格納しなけれ
ばならない。 この固有ベク トルは、 ?trevcや ?hsein で返され
る通りに、 vl の連続した列に格納されていなければならない。
vl の第 2 次元は、 max(1, mm) 以上 (job ='E' または 'B' の場合 ) 
または 1 以上 (job ='V' の場合 ) でなければならない。
job ='V' の場合、 配列 vl は参照されない。

vr(ldvr,*) 
job ='E' または 'B' の場合、 vr には、 howmny と  select で指定
した固有ペアに対応する  T ( または Q がユニタ リー行列か直交行
列のよ うな任意の行列 QTQH) の右固有ベク トルを格納しなけれ
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ばならない。 この固有ベク トルは、 ?trevcや ?hsein で返され
る通りに、 vr の連続した列に格納されていなければならない。
vr の第 2 次元は、 max(1, mm) 以上 (job ='E' または 'B' の場合 ) 
または 1 以上 (job ='V' の場合 ) でなければならない。
job ='V' の場合、 配列 vr は参照されない。

work(ldwork,*) は、 ワークスペース配列である。
work の第 2 次元は、 max(1, n+1) 以上 ( 複素数型の場合 ) または 
max(1, n+6) 以上 ( 実数型の場合 ) (job ='V' または 'B' の場合 ) 
または 1 以上 (job ='E' の場合 ) でなければならない。
job ='E' の場合、 配列 work は参照されない。

ldt INTEGER。 t の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldvl INTEGER。 vl の第 1 次元。
job ='E' または 'B' の場合、 ldvl≥max(1, n)。
job ='V' の場合、 ldvl≥1。

ldvr INTEGER。 vr の第 1 次元。
job ='E' または 'B' の場合、 ldvr≥max(1, n)。
job ='R' の場合、 ldvr≥1。

mm INTEGER。 配列 s と  sep の成分の個数、 または vl と  vr の列数 
( 使う場合 )。 m ( 必要とする正確な個数 ) 以上でなければならな
い。
howmny ='A' の場合、 m = n。
howmny ='S' の場合、 実数型の場合、 選択された実数の固有値ご
とに 1 を、 固有値の選択された複素共役ペアごとに 2 をカウン ト
すれば、 m が得られる。
複素数型の場合、選択された固有ペアの個数が m になる  (select 
を参照 )。 次の制約がある。
0 ≤ m ≤ n。

ldwork INTEGER。 work の第 1 次元。
job ='V' または 'B' の場合、 ldwork ≥ max(1, n)。
job ='E' の場合、 ldwork ≥ 1。

rwork REAL (ctrsna、 ztrsna の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。

iwork INTEGER (strsna、 dtrsna の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

s REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、次元は max(1, mm) 以上 (job ='E' または 'B' の場合 ) また
は 1 以上 (job ='V' の場合 )。
job ='E' または 'B' の場合、 選択した固有値の条件数の逆数が、
この配列の連続する成分に格納される。 そのため、 s(j)、 sep(j)、
および vl と  vr の j 番目の列はすべて、 同じ固有ペアに対応して
いる  ( ただし、 選択しなかった固有ペアが存在する場合は、 一般
に、 j 番目の固有ペアにはならない )。
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実数型の場合 : 
固有値の複素共役ペアでは、 S の 2 つの連続する成分に同じ値が
設定される。
job ='V' の場合、 配列 s は参照されない。

sep REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、次元は max(1, mm) 以上 (job ='V' または 'B' の場合 ) また
は 1 以上 (job ='E' の場合 )。
job ='V' または 'B' の場合、 選択した右固有ベク トルについて
の見積も りの条件数の逆数が、 この配列の連続する成分に格納
される。
実数型の場合 : 
複素数の固有ベク トルのと きは、 sep の 2 つの連続する成分に同
じ値が設定される。 sep(j) を計算するために一連の固有値の順序
を変更できない場合は、 sep(j) にゼロが設定される。 これは、 真
の値が非常に小さい場合にだけ発生する可能性がある。
job ='E' の場合、 配列 sep は参照されない。

m INTEGER。
複素数型の場合 : 
選択した固有ペアの個数。 howmny ='A' の場合、 m は n に設定さ
れる。
実数型の場合 : 
条件数の見積も り値の格納に実際に使用される  s や sep の成分
の個数。 howmny ='A' の場合、 m は n に設定される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン trsna のインターフェイスの詳細を以下に示す。

t サイズ (n,n) の行列 T を格納する。

s 長さ  (mm) のベク トルを格納する。

sep 長さ  (mm) のベク トルを格納する。

vl サイズ (n,mm) の行列 VL を格納する。

vr サイズ (n,mm) の行列 VR を格納する。

select 長さ  (n) のベク トルを格納する。

job 引数 s と  sep の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
job = 'B' (s と  sep の両方が存在する場合 )、
job = 'E' (s が存在し、 sep が省略された場合 )、
job = 'V' (s が省略され、 sep が存在する場合 )。

s と  sep の両方が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。
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howmny 引数 select の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
howmny = 'S' (select が存在する場合 )、
howmny = 'A' (select が省略された場合 )。

引数 s、 vl、 および vr は、 すべて存在するか、 すべて省略されなければならない。 そ
うでない場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた値 sepi は、 真の値を過大見積も りする場合もあるが、 3 を超える係数にな
るのはほとんどない。

?trexc           
一般行列の Schur 因子分解の順序を変更する。

構文

Fortran 77:
call strexc(compq, n, t, ldt, q, ldq, ifst, ilst, work, info)

call dtrexc(compq, n, t, ldt, q, ldq, ifst, ilst, work, info)

call ctrexc(compq, n, t, ldt, q, ldq, ifst, ilst, info)

call ztrexc(compq, n, t, ldt, q, ldq, ifst, ilst, info)

Fortran 95:
call trexc(t, ifst, ilst [,q] [,info])

説明

このルーチンは、 一般行列 A= QTQH の Schur 因子分解の順序を変更し、 T の行インデッ
クス  ifst の対角成分または対角ブロッ クを行 ilst に移動する。

順序を変更した後の Schur 形式 S は、 ユニタ リー ( 実数型の場合は直交 ) 相似変換 
S = ZHTZ によって計算される。 また、 Schur ベク トルの更新後の行列 P を、
P = QZ (A=PSPH) と して計算できる。

入力パラ メ ーター

compq CHARACTER*1。 'V' または 'N' でなければならない。
compq ='V' の場合、 Schur ベク トル (Q) が更新される。
compq ='N' の場合、 Schur ベク トルは更新されない。

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

t, q REAL (strexc の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrexc の場合 )
COMPLEX (ctrexc の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrexc の場合 )。
配列 :
t(ldt,*) には、 n × n の行列 T を格納する。
t の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
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q(ldq,*) 
compq ='V' の場合、q には Q (Schur ベク トル ) を格納しなければ
ならない。
compq ='N' の場合、 q は参照されない。

q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上 (compq ='V' の場合 ) または 1 以
上 (compq ='N' の場合 ) でなければならない。

ldt INTEGER。 t の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldq INTEGER。 q の第 1 次元。 compq ='N' の場合、 ldq ≥ 1。
compq ='V' の場合、 ldq≥max(1, n)。

ifst, ilst INTEGER。 1 ≤ ifst ≤ n; 1 ≤ ilst ≤ n。
行列 T の対角成分 ( 実数型の場合は対角ブロ ッ ク ) の順序の変更
を指定する。 行インデッ クスが ifst の成分 ( またはブロッ ク ) 
は、 隣接する成分 ( またはブロッ ク ) 間での一連の交換処理によ
り、 行 ilst に移される。

work REAL (strexc の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrexc の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

t 更新後の行列 S によって上書きされる。

q compq ='V' の場合、 q に、 Schur ベク トルで構成される更新後の
行列が格納される。

ifst, ilst 実数型の場合にのみ上書きされる。
呼び出し時に、 ifst が 2 × 2 のブロ ッ クの 2 行目を指している場
合は、 先頭行を指すよ うに変更される。 ilst は常に、 終位置 
( 入力値から  ±1 だけ変動している場合もある ) のブロッ クの先頭
行を指す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン trexc のインターフェイスの詳細を以下に示す。

t サイズ (n,n) の行列 T を格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

compq 引数 q の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
compq = 'V' (q が存在する場合 )、
compq = 'N' (q が省略された場合 )。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた行列 S は、 行列 T + E の近似値である。 こ こで、 ||E||2 = O(ε) ||T||2、 ε はマシ
ン精度である。

2 × 2 の対角ブロッ クが順序変更に関与する場合は、 一般に、 その非対角成分が変更さ
れる。 そのブロッ クの条件が非常に悪い場合を除き、 そのブロッ クの対角成分と固有値
は変更されない。 条件が非常に悪い場合は、 それらが明確に変更される場合もある。
2 × 2 のブロッ クは、 2 つの 1 × 1 のブロッ クに分割できる。 つま り、 複素数の固有値ペ
アを、 純粋な実数にできる。

ただし、 固有値の値が、 順序の変更によって変更されたりはしない。

浮動小数演算のおおよその総数は、 次のよ うになる。

実数型の場合 :   6n(ifst−ilst) (compq ='N' の場合 )
12n(ifst−ilst) (compq ='V' の場合 ) 

複素数型の場合 : 20n(ifst−ilst) (compq ='N' の場合 )
40n(ifst−ilst) (compq ='V' の場合 )

?trsen          
行列の Schur 因子分解の順序を変更し、 ( オプ
シ ョ ンで ) 固有値の選択した束についての
条件数の逆数と不変部分空間を計算する。

構文

Fortran 77:
call strsen(job, compq, select, n, t, ldt, q, ldq, wr, wi, m, s,
   sep, work, lwork, iwork, liwork, info)

call dtrsen(job, compq, select, n, t, ldt, q, ldq, wr, wi, m, s,
   sep, work, lwork, iwork, liwork, info)

call ctrsen(job, compq, select, n, t, ldt, q, ldq, w, m, s,
   sep, work, lwork, info)

call ztrsen(job, compq, select, n, t, ldt, q, ldq, w, m, s,
   sep, work, lwork, info)

Fortran 95:
call trsen(t, select [,wr] [,wi] [,m] [,s] [,sep] [,q] [,info])

call trsen(t, select [,w] [,m] [,s] [,sep] [,q] [,info])

説明

このルーチンは、 一般行列 A = QTQH の Schur 因子分解の順序を変更して、 固有値の選
択した束が Schur 形式の主対角成分 ( 実数型の場合は対角ブロ ッ ク ) にく るよ うにする。
順序を変更した後の Schur 形式 R は、 ユニタ リー ( 直交 ) 相似変換 R = ZHTZ によって計
算される。 また、 Schur ベク トルの更新後の行列 P を、 P = QZ (A =PRPH) と して計算で
きる。
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次のよ うに仮定し、 

                   
  

選択した固有値が、 厳密な意味で m × m の先頭の部分行列 T11 の固有値である とする。
P を (Q1 Q2) のよ うに対応させて分割し、 Q1 が Q の先頭から  m 列を構成させる。 これ
で、 AQ1 = Q1T11 になり、 Q1 の m 列は固有値の選択した束に対応する不変部分空間の直
交基になる。

また、 このルーチンでは、 固有値の束と不変部分空間の平均の条件数の逆数を見積もれ
る。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'N'、 'E'、 'V'、 または 'B' のいずれかでなけれ
ばならない。
job ='N' の場合、 条件数は計算されない。
job ='E' の場合、 固有値の束の条件数だけが計算される。
job ='V' の場合、 不変部分空間の条件数だけが計算される。
job ='B' の場合、 束と不変部分空間の条件数が計算される。

compq CHARACTER*1。 'V' または 'N' でなければならない。
compq ='V' の場合、 Schur ベク トルの Q が更新される。
compq ='N' の場合、 Schur ベク トルは更新されない。

select LOGICAL。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
選択するク ラスターに属する固有値を指定する。
固有値 λj を選択するには、 select(j) が .TRUE. でなければなら
ない。 
実数型の場合 : 
固有値 lj と  λj+1 ( 対応する  2 × 2 の対角ブロ ッ ク ) の複素共役ペ
アを選択するには、 select(j) や select(j+1) が .TRUE. でなけ
ればならない。 複素共役 λj と  λj+1 は、 束に両方と も含まれてい
るか、 あるいは両方と も束から除外されていなければならない。

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

t, q, work REAL (strsen の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrsen の場合 )
COMPLEX (ctrsen の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrsen の場合 )。
配列 :
t(ldt,*)。 n × n の T。
t の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

q(ldq,*)
compq ='V' の場合、 q に Schur ベク トルの Q を格納しなければ
ならない。
compq ='N' の場合、 q は参照されない。
q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上 (compq ='V' の場合 )、 あるいは 
1 以上 (compq ='N' の場合 ) でなければならない。

R
T11 T12

0 T13

=
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work(lwork) は、 ワークスペース配列である。
複素数の場合 : 
job ='N' の場合、 配列 work は参照されない。
必要なワークスペースの実際の量は、 n2/4 (job ='E' の場合 )、
あるいは n2/2 (job ='V' または 'B' の場合 ) を超えるこ とはでき
ない。

ldt INTEGER。 t の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldq INTEGER。 q の第 1 次元。
compq ='N' の場合、 ldq ≥ 1。
compq ='V' の場合、 ldq≥max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
job ='V' または 'B' の場合、
lwork ≥ max(1, 2m (n−m))。
job ='E' の場合、 lwork ≥ max(1, m(n−m))
job ='N' の場合、 lwork ≥ 1 ( 複素数型の場合 ) または 
lwork ≥ max(1, n) ( 実数型の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。
iwork (liwork) は、 ワークスペース配列である。
job ='N' または 'E' の場合、 配列 iwork は参照されない。
job ='V' または 'B' の場合、 必要なワークスペースの実際の量
は n2/2 を超えるこ とはできない。

liwork INTEGER。
配列 iwork の次元。
job ='V' または 'B' の場合、 lwork ≥ max(1, 2m(n−m))。
job ='E' または 'E' の場合、 lwork ≥ 1。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

t 更新後の行列 R によって上書きされる。

q compq ='V' の場合、 q には、 Schur ベク トルで構成される更新後
の行列が格納される。 Q の先頭から  m 個の列は、 指定した不変
部分空間の直交基を形成する。

w COMPLEX (ctrsen の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrsen の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
格納される  R の固有値。 一連の固有値は、 R の対角成分と同じ順
序で格納される。
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wr, wi REAL (strsen の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrsen の場合 ) 
配列、 次元は max(1, n) 以上。
R の順序変更後の固有値の実数部と虚数部が、 それぞれ格納され
る。 一連の固有値は、 R の対角成分と同じ順序で格納される。 た
だし、 複素数の固有値の条件が非常に悪い場合には、 その値が
順序変更前から大幅に変更される場合がある。

m INTEGER。
複素数型の場合 : 
指定した不変部分空間の個数であ り、 選択した固有値の個数と
同じである  (select を参照 )。
実数型の場合 : 
指定した不変部分空間の次元。 選択した実数の固有値ごとに 1 
を、 固有値の選択した複素共役ペアごとに 2 をカウン トすれば、
m の値が得られる  (select を参照 )。

次の制約がある。
0 ≤ m ≤ n。

s REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
job ='E' または 'B' の場合、 s は、 固有値の選択した束の平均
の条件数の逆数の下限になる。 m = 0 または n の場合、 s = 1。
実数型の場合 : 
info = 1 の場合、 s はゼロに設定される。
job ='N' または 'V' の場合、 s は参照されない。

sep REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
job ='V' または 'B' の場合、 sep は、 指定した不変部分空間の
条件数の逆数の見積も りである。
m = 0 または n の場合、 sep = ||T||。
実数型の場合 : 
info = 1 の場合、 sep はゼロに設定される。
job ='N' または 'E' の場合、 sep は参照されない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

iwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小サ
イズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン trsen のインターフェイスの詳細を以下に示す。

t サイズ (n,n) の行列 T を格納する。
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select 長さ  (n) のベク トルを格納する。

wr 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

wi 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。 複素数型でのみ使用される。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

compq 引数 q の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
compq = 'V' (q が存在する場合 )、
compq = 'N' (q が省略された場合 )。

job 引数 s と  sep の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
job = 'B' (s と  sep の両方が存在する場合 )、
job = 'E' (s が存在し、 sep が省略された場合 )、
job = 'V' (s が省略され、 sep が存在する場合 )、
job = 'N' (s と  sep の両方が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた行列 R は、 行列 T + E の近似値である。 こ こで、 ||E||2 = O(ε)||T||2、 ε はマシ
ン精度である。
計算で求めた s は、 (min(m, n-m))1/2 を超える係数で条件数の真の逆数を過小評価できな
い。 sep は、 真の値から  (m*n-m2)1/2 だけ異なっている場合がある。 計算で求めた不変部
分空間と真の部分空間の間の角は、 O(ε) ||A||2/sep である。
2 × 2 の対角ブロッ クが順序変更に関与する場合は、 一般に、 その非対角成分が変更さ
れる。 そのブロッ クの条件が非常に悪い場合を除き、 そのブロッ クの対角成分と固有値
は変更されない。 条件が非常に悪い場合は、 それらが明確に変更される場合もある。
2 × 2 のブロッ クは、 2 つの 1 × 1 のブロッ クに分割できる。 つま り、 複素数の固有値ペ
アを、 純粋な実数にできる。 ただし、 固有値の値が、 順序の変更によって変更されたり
はしない。

?trsyl            
実準三角行列または複素三角行列に関する
シルベスター式を解く。

構文

Fortran 77:
call strsyl(trana, tranb, isgn, m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, scale,
   info)

call dtrsyl(trana, tranb, isgn, m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, scale,
   info)

call ctrsyl(trana, tranb, isgn, m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, scale,
   info)

call ztrsyl(trana, tranb, isgn, m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, scale,
   info)



LAPACK ルーチン : 小二乗問題および固有値問題 4

4-197

Fortran 95:
call trsyl(a, b, c, scale [,trana] [,tranb] [,isgn] [,info])

説明

このルーチンは、 シルベスターの行列方程式 op(A)X ± Xop(B) = αC を解く。 op(A) = A ま
たは AH であ り、 行列 A と  B は上三角行列 ( 実数型の場合は標準形の Schur 形式の上準
三角行列 ) である。 α ≤ 1 は、 X のオーバーフローを防止するためにこのルーチンで求め
るスケール係数である。 A は m × m、 B は n × n、C と  X はどちら も  m × n である。行列 X 
は、 後方置換によって簡単に求められる。

この方程式は、 αi ± βi ≠ 0 の場合にだけ、 一意な解を持つ。 {αi} と  {βi} はそれぞれ、 A 
と  B の固有値である。 符合 (+ または −) は、 解くべき方程式の中で使われているものと
同じである。

入力パラ メ ーター

trana CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。
trana ='N' の場合、 op(A) = A。
trana ='T' の場合、 op(A) = AT ( 実数型の場合のみ )。
trana ='C' の場合、 op(A) = AH。

tranb CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。
tranb ='N' の場合、 op(B) = B。
tranb ='T' の場合、 op(B) = BT ( 実数型の場合のみ )。
tranb ='C' の場合、 op(B) = BH。

isgn INTEGER。 シルベスター式の形式を指定する。
isgn = +1 の場合、 op(A)X + Xop(B) = αC。
isgn = −1 の場合、 op(A)X − Xop(B) = αC。

m INTEGER。 A の次数、 および X と  C (m ≥ 0) の行数。

n INTEGER。 B の次数、 および X と  C (n ≥ 0) の行数。

a, b, c REAL (strsyl の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrsyl の場合 )
COMPLEX (ctrsyl の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztrsyl の場合 )。 
配列 :
a(lda,*) には、 行列 A を格納する。 
a の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 行列 B を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

c(ldc,*) には、 行列 C を格納する。
c の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 max(1, n) 以上でなければならない。
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出力パラ メ ーター

c 解行列 X によって上書きされる。

scale REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
スケール係数 a の値。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。

info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

info = 1 の場合、 A と  B は共通または近似の固有値を持ち、 その
摂動値を使ってこの方程式が解かれる。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン trsyl のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,m) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

trana 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

tranb 'N'、 'C'、 または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

isgn +1 または -1 でなければならない。 デフォルト値は +1 である。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

X が正確な解、 Y が対応する計算で求めた解、 R が誤差行列であ り、 R = C − (AY ± YB) と
する。 その場合の誤差は、 常に小さ くなる。

          ||R||F = O(ε) (||A||F + ||B||F) ||Y||F 

ただし、 Y は、 わずかに摂動した方程式の場合、 正確な解とならない場合もある。 つま
り、 この解は後方安定ではない。

前方誤差に関しては、 次の制限が成立する。

          ||Y − X||F ≤ ||R||F/sep(A, B) 

ただし、 これは、 大幅な過大評価である場合もある。 sep(A, B) の定義については、
[Golub96] を参照。

実数型の場合の浮動小数演算のおおよその総数は、 m*n*(m + n) である。 複素数型の場
合、 この 4 倍になる。
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汎用非対称固有値問題                    

このセクシ ョ ンでは、 汎用非対称固有値問題を解いたり、 行列ペアの Schur 因子分解を
順序変更したり、 関連する種々の計算タスクを実行するための LAPACK ルーチンにつ
いて説明する。

汎用非対称固有値問題は、 次のよ うに説明できる。 n × n の非対称行列 ( または非エル
ミート行列 ) のペア A と  B がある と き、 次の 2 つの式を満たす汎用固有値 λ と、 それに
対応する汎用固有ベク トル x と  y を見つけ出す。

Ax = λBx    ( 右汎用固有ベク トル x)

および

yHA = λyHB ( 左汎用固有ベク トル y) 

表 4-6 に、汎用非対称固有値問題と汎用シルベスター式を解くための LAPACK ルーチン 
(Fortran-77 インターフェイス ) を示す。
Fortran-95 インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、 初の記号をつけない 
( 「ルーチン命名規則」 を参照 )。   

表 4-6 汎用非対称固有値問題を解 く 計算ルーチン

ルーチン名 機能

?gghrd 直交 / ユニ タ リー変換を使用し て、 行列ペアを汎用上 Hessenberg 形式に縮退する。

?ggbal 一般の実 / 複素行列ペアを平衡化する。

?ggbak 汎用固有値問題の右または左固有ベク ト ルを求める。

?hgeqz QZ 法によ り行列ペア (H, T) の汎用固有値を求める。

?tgevc 上三角行列ペアから右または左汎用固有ベク ト ルの一部または全部を求める。

?tgexc 行列ペア (A, B) において、 ある対角ブロ ッ クが別の行イ ンデ ッ クスに移動するよ う に、 (A, B) の
汎用 Schur 分解の順序を変更する。

?tgsen 選択し た固有値ク ラス ターが行列ペア (A, B) の主対角ブロ ッ クに移動するよ う に、 (A, B) の汎用 
Schur 分解の順序を変更する。

?tgsyl 汎用シルベス ター式を解 く 。

?tgsna 汎用実 Schur 標準形の行列ペアに関し て、 指定し た固有値と固有ベク ト ルの条件数の逆数を見
積も る。
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?gghrd 
直交 / ユニタ リー変換を使用して、 行列ペアを
汎用上 Hessenberg 形式に縮退する。

構文

Fortran 77:
call sgghrd(compq, compz, n, ilo, ihi, a, lda, b, ldb, q, ldq, z, ldz,
   info)

call dgghrd(compq, compz, n, ilo, ihi, a, lda, b, ldb, q, ldq, z, ldz,
   info)

call cgghrd(compq, compz, n, ilo, ihi, a, lda, b, ldb, q, ldq, z, ldz,
   info)

call zgghrd(compq, compz, n, ilo, ihi, a, lda, b, ldb, q, ldq, z, ldz,
   info)

Fortran 95:
call gghrd(a, b [,ilo] [,ihi] [,q] [,z] [,compq] [,compz] [,info])

説明

このルーチンは、 直交 / ユニタ リー変換を使用して、 実 / 複素行列ペア (A, B) を、 汎用
上 Hessenberg 形式に縮退する。 こ こで、 A は一般行列、 B は上三角行列である。 汎用固
有値問題は、 Ax = λBx で表される。 一般に、 B は、 QR 因子分解を計算し、 直交行列 Q 
を式の左辺に移動する と、 上三角行列になる。
このルーチンは、 A を次のよ うに Hessenberg 行列 H に縮退し、
                        QH A  Z = H

同時に B を次のよ うに別の上三角行列 T に変換する と、
                      QH B  Z = T

元の問題を標準形式 Hy = λTy ( ただし、 y = ZH x) に縮退する。

直交 / ユニタ リー行列 Q と  Z は、 Givens 回転の積で求められる。 この 2 つの行列は、 明
示的に求められ、 次のよ うに入力行列 Q1 と  Z1 に後からも掛けられる。

   Q1  A  Z1
H = (Q1Q)  H  (Z1Z)H

   Q1 B  Z1
H = (Q1Q)  T  (Z1Z)H

Q1 が、 元の式 Ax = λBx における  B の QR 因子分解で得た直交行列であれば、 ?gghrd は
元の問題を汎用 Hessenberg 形式に縮退する。

入力パラ メ ーター

compq CHARACTER*1。 'N'、 'I'、 または 'V' のいずれかでなければな
らない。

compq ='N' の場合、 行列 Q は計算されない。
compq ='I' の場合、 Q は単位行列に初期化され、 直交 / ユニタ
リー行列 Q が返される。
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compq ='V' の場合、 呼び出し時に、 Q には、 直交 / ユニタ リー
行列 Q1 が格納されていなければならない。 終了時に、 積 Q1Q が
返される。

compz CHARACTER*1。 'N'、 'I'、 または 'V' のいずれかでなければな
らない。

compz ='N' の場合、 行列 Z は計算されない。
compz ='I' の場合、 Z は単位行列に初期化され、 直交 / ユニタ
リー行列 Z が返される。
compz ='V' の場合、 Z には、 呼び出し時に、 直交 / ユニタ リー行
列 Z1 が格納されていなければならない。 終了時に、 積 Z1Z が返
される。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ilo, ihi INTEGER。 ilo と  ihi は、 A のどの行と列を縮退するかをマーク
する。 A において、 行と列が 1:ilo-1 と  ihi+1:n の部分は、 すで
に上三角形式になっているものとする。 一般に、 ilo と  ihi の値
は、 先に呼び出した ?ggbal によって設定されるが、 そ うでない
場合はそれぞれ 1 と  n に設定する。 次の制約がある。
n > 0 の場合、 1 ≤ ilo ≤ ihi ≤ n。
n = 0 の場合、 ilo = 1 かつ ihi = 0。

a, b, q, z REAL (sgghrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgghrd の場合 )
COMPLEX (cgghrd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgghrd の場合 )。 
配列 :
a(lda,*) n × n の一般行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) n × n の上三角行列 B を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

q(ldq,*)
compq ='N' の場合、 q は参照されない。
compq ='I' の場合、 呼び出し時に、 q を設定する必要はない。
compq ='V' の場合、q には、直交 / ユニタ リー行列 Q1 ( 通常は B 
の QR 因子分解 ) が格納されていなければならない。
q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

z(ldz,*)
compq ='N' の場合、 z は参照されない。
compq ='I' の場合、 呼び出し時に、 z を設定する必要はない。
compq ='V' の場合、 z には、 直交 / ユニタ リー行列 Z1 が格納さ
れていなければならない。
z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldq INTEGER。 q の第 1 次元。
compq ='N' の場合、 ldq ≥ 1。
compq ='I' または 'V' の場合、 ldq ≥ max(1, n)。
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ldz INTEGER。 z の第 1 次元。
compq ='N' の場合、 ldz ≥ 1。
compq ='I' または 'V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 A の上三角部分と 初の劣対角成分が上 Hessenberg 行
列 H で上書きされ、 残りの成分はゼロに設定される。

b 終了時に、 上三角行列 T = QH B  Z で上書きされる。 対角成分よ
り下の各成分はゼロに設定される。

q compq ='I' の場合、 q に、 直交 / ユニタ リー行列 Q (QH は、 A と  
B の左側に適用される  Givens 変換の積 ) が格納される。
compq ='V' の場合、 q は積 Q1Q で上書きされる。

z compq ='I' の場合、 z に、 直交 / ユニタ リー行列 Z (A と  B の右
側に適用される  Givens 変換の積 ) が格納される。
compq ='V' の場合、 z は積 Z1Z で上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。

info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gghrd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

ilo この引数のデフォルト値は、 ilo = 1 である。

ihi この引数のデフォルト値は、 ihi = n である。

compq 省略された場合、 この引数は、 引数 q の存在に基づいて以下のよ うに
復元される。
compq = 'I' (q が存在する場合 )、
compq = 'N' (q が省略された場合 )。
存在する場合、 compz は 'I' または 'V' と等し くなければならず、 引
数 q も存在しなければならない。
compz が存在し、 q が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

compz 省略された場合、 この引数は、 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに
復元される。
compz = 'I' (z が存在する場合 )、
compz = 'N' (z が省略された場合 )。
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存在する場合、 compz は 'I' または 'V' と等し くなければならず、 引
数 z も存在しなければならない。
compz が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

?ggbal   
一般の実 / 複素行列ペアを平衡化する。

構文

Fortran 77:
call sggbal(job, n, a, lda, b, ldb, ilo, ihi, lscale, rscale, work, info)

call dggbal(job, n, a, lda, b, ldb, ilo, ihi, lscale, rscale, work, info)

call cggbal(job, n, a, lda, b, ldb, ilo, ihi, lscale, rscale, work, info)

call zggbal(job, n, a, lda, b, ldb, ilo, ihi, lscale, rscale, work, info)

Fortran 95:
call ggbal(a, b [,ilo] [,ihi] [,lscale] [,rscale] [,job] [,info])

説明

このルーチンは、 一般の実 / 複素行列ペア (A, B) を平衡化する。 すなわち、 まず相似変
換によって A と  B を置換し、 固有値を対角線上の 初の 1 ～ ilo-1 と 後の ihi+1 ～
n の成分に分離する。 次に、 ilo～ ihi の行と列に対角相似変換を適用して、 これらの
行と列のノルムができる限り近くなるよ うにする。 この 2 つのステップはオプシ ョ ンで
ある。
平衡化によ り、 行列の 1- ノルムが縮退され、 汎用固有値問題 Ax = λBx における固有値
と固有ベク トルの計算精度が向上する。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 A と  B に対して実行する演算を指定する。 'N'、
'P'、 'S'、 または 'B' のいずれかでなければならない。
job ='N' の場合、 演算は行わず、 ilo = 1、 ihi = n、
lscale(i) = 1.0、 rscale(i)=1.0 ( ただし、 i = 1, ..., n) に設定する。
job ='P' の場合、 置換のみ。
job ='S' の場合、 スケーリ ングのみ。
job ='B' の場合、 置換とスケーリ ング。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

a, b REAL (sggbal の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggbal の場合 )
COMPLEX (cggbal の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggbal の場合 )。 
配列 :
a(lda,*) には、 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
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b(ldb,*) には、 行列 B を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

work REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 6n) 以上。

出力パラ メ ーター

a, b 平衡化した行列 A と  B でそれぞれが上書きされる。 job ='N' の
場合、 a と  b は参照されない。

ilo, ihi INTEGER。 終了時に、 ilo と  ihi は、 i>j で j=1, ..., ilo-1 または 
i=ihi+1, ..., n であれば、 a(i, j)=0 と  b(i, j)=0 が満たされるよ
う な整数に設定される。

job ='N' または 'S' の場合、 ilo = 1、 ihi = n に設定される。

lscale,rscale REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。

lscale には、 A と  B の左側に適用される置換およびスケーリ ン
グ係数の各成分が格納される。
行 j と交換する行のインデッ クスを Pj をと し、 行 j に適用され
るスケール係数を Dj とする と、

lscale(j) = Pj (j = 1, ..., ilo-1 の場合 )
=Dj (j = ilo, ..., ihi の場合 )
= Pj (j = ihi+1, ..., n の場合 )。

rscale には、 A と  B の右側に適用される置換およびスケーリ ン
グ係数の各成分が格納される。
列 j と交換する列のインデッ クスを Pj と し、 列 j に適用される
スケール係数を  Dj とする と、

rscale(j) = Pj (j = 1, ..., ilo-1 の場合 )
= Dj (j = ilo, ..., ihi の場合 )
= Pj (j = ihi+1, ..., n の場合 )。

交換を実行する順序は、 n～ ihi+1、 次に 1 ～ ilo-1 である。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ggbal のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。
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b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

lscale 長さ  (n) のベク トルを格納する。

rscale 長さ  (n) のベク トルを格納する。

ilo この引数のデフォルト値は、 ilo = 1 である。

ihi この引数のデフォルト値は、 ihi = n である。

job 'B'、 'S'、 'P'、 または 'N' でなければならない。 デフォルト値は 
'B'。

?ggbak 
汎用固有値問題の右または左固有ベク トルを
求める。

構文

Fortran 77:
call sggbak(job, side, n, ilo, ihi, lscale, rscale, m, v, ldv, info)

call dggbak(job, side, n, ilo, ihi, lscale, rscale, m, v, ldv, info)

call cggbak(job, side, n, ilo, ihi, lscale, rscale, m, v, ldv, info)

call zggbak(job, side, n, ilo, ihi, lscale, rscale, m, v, ldv, info)

Fortran 95:
call ggbak(v [,ilo] [,ihi] [,lscale] [,rscale] [,job] [,info])

説明

このルーチンは、 平衡化した行列ペア (?ggbal から返されたもの ) で計算した固有ベク
トルを逆変換して、 実数 / 複素数の汎用固有値問題 Ax = λBx における右または左固有ベ

ク トルを求める。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 必要な逆変換のタイプを指定する、 'N'、 'P'、
'S'、 または 'B' でなければならない。
job ='N' の場合、 演算を行わずにリ ターンする。
job ='P' の場合、 置換に対する逆変換のみ行う。
job ='S' の場合、 スケーリ ングに対する逆変換のみ行う。
job ='B' の場合、 置換とスケーリ ングに対する逆変換を行う。
この引数は、 ?ggbal に指定した引数 job と同じ値でなければな
らない。

side CHARACTER*1。 'L' または 'R' でなければならない。
side ='L' の場合、 v に左固有ベク トルが格納される。
side ='R' の場合、 v に右固有ベク トルが格納される。

n INTEGER。 行列 V の行数 (n ≥ 0)。
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ilo, ihi INTEGER。 ?gebal で決定された整数 ilo と  ihi。 次の制約がある。
n > 0 の場合、 1 ≤ ilo ≤ ihi ≤ n。
n = 0 の場合、 ilo = 1 かつ ihi = 0。

lscale,rscale REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。

配列 lscale には、 A と  B の左側に適用する置換およびスカラー
係数の詳細 (?ggbal から返された値 ) を格納する。

配列 rscale には、 A と  B の右側に適用する置換およびスカラー
係数の詳細 (?ggbal から返された値 ) を格納する。

m INTEGER。 行列 V の列数 ( m ≥ 0)。

v REAL (sggbak の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggbak の場合 )
COMPLEX (cggbak の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggbak の場合 )。
配列 v(ldv,*)。 変換する右または左固有ベク トルが入った行列 
(?tgevc から返された値 ) を格納する。
v の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。

ldv INTEGER。 v の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

v 変換後の固有ベク トルによって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。

info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ggbak のインターフェイスの詳細を以下に示す。

v サイズ (n,m) の行列 V を格納する。

lscale 長さ  (n) のベク トルを格納する。

rscale 長さ  (n) のベク トルを格納する。

ilo この引数のデフォルト値は、 ilo = 1 である。

ihi この引数のデフォルト値は、 ihi = n である。

job 'B'、 'S'、 'P'、 または 'N' でなければならない。 デフォルト値は 
'B'。

side 省略された場合、 この引数は、 引数 lscale と  rscale の存在に基づい
て以下のよ うに復元される。
side = 'L' (lscale が存在し、 rscale が省略された場合 )、
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side = 'R' (lscale が省略され、 rscale が存在する場合 )。
lscale と  rscale の両方が存在するか、 両方が省略された場合、 エ
ラー条件がセッ ト される。

?hgeqz   
QZ 法によ り行列ペア (H, T) の汎用固有値を
求める。

構文

Fortran 77:
call shgeqz(job, compq, compz, n, ilo, ihi, h, ldh, t, ldt, alphar,
   alphai, beta, q, ldq, z, ldz, work, lwork, info)

call dhgeqz(job, compq, compz, n, ilo, ihi, h, ldh, t, ldt, alphar,
   alphai, beta, q, ldq, z, ldz, work, lwork, info)

call chgeqz(job, compq, compz, n, ilo, ihi, h, ldh, t, ldt, alpha,
   beta, q, ldq, z, ldz, work, lwork, rwork, info)

call zhgeqz(job, compq, compz, n, ilo, ihi, h, ldh, t, ldt, alpha,
   beta, q, ldq, z, ldz, work, lwork, rwork, info)

Fortran 95:
call hgeqz(h, t [,ilo] [,ihi] [,alphar] [,alphai] [,beta] [,q] [,z]
   [,job] [,compq] [,compz] [,info])

call hgeqz(h, t [,ilo] [,ihi] [,alpha] [,beta] [,q] [,z] [,job] [,compq]
   [,compz] [,info])

説明

このルーチンは、 ダブルシフ ト版 ( 実数型の場合 ) またはシングルシフ ト版 ( 複素数型
の場合 ) の QZ 法を使用して、 実 / 複素行列ペア (H, T) の固有値を計算する。 ただし、 H 
は上 Hessenberg 行列、 T は上三角行列である。
このタイプの行列ペアは、 実 / 複素行列ペア (A,B) の汎用上 Hessenberg 形式への縮退で
得られる。

              A = Q1  H  Z1
H ,        B = Q1  T  Z1

H  

?gghrd によって計算される。

実数型の場合 :
job ='S' の場合、 Hessenberg- 三角行列ペア (H, T) も、 次のよ うな汎用 Schur 形式に縮退
される。

             H = Q  S  ZT ,        T = Q  P  ZT  ,

Q と  Z は直交行列、 P は上三角行列、 S は、 1 × 1 と  2 × 2 の対角ブロッ クを持つ準三角行
列である。
1 × 1 のブロッ クは、 行列ペア (H, T) の実固有値に対応し、 2 × 2 のブロッ クは固有値の
複素共役ペアに対応する。
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また、 S の 2 × 2 のブロッ クに対応する  P の 2 × 2 の上三角対角ブロッ クは、 正値対角形
式に縮退される。 すなわち、 S(j+1, j) がゼロでなければ、 P(j+1, j) = P(j, j+1) = 0、
P(j, j) > 0、 P(j+1, j+1) > 0 となる。

複素数型の場合 :
job ='S' の場合、 Hessenberg- 三角行列ペア (H, T) も、 次のよ うな汎用 Schur 形式に縮退
される。

             H = Q  S  ZH ,        T = Q  P  ZH  

Q と  Z はユニタ リー行列、 S と  P は上三角行列である。

すべての場合 :
オプシ ョ ンで、 汎用 Schur 因子分解から得た直交 / ユニタ リー行列 Q を入力行列 Q1 の
後に掛け、 直交 / ユニタ リー行列 Z を入力行列 Z1 の後に掛けられる。 Q1 と  Z1 が、
?gghrd によ り行列ペア (A, B) を汎用上 Hessenberg 形式に縮退した直交 / ユニタ リー行列
であれば、 出力行列 Q1Q と  Z1Z は、 (A, B) の汎用 Schur 因子分解で得た直交 / ユニタ
リー因子である。

          A = (Q1Q)  S  (Z1Z)H ,      B = (Q1Q)  P  (Z1Z)H  

オーバーフローを避けるために、 行列ペア (H, T) の固有値 ( すなわち、 (A, B) の固有値 ) 
は、 値のペア (alpha, beta) と して計算される。 chgeqz/zhgeqz の場合、 alpha と  beta は
複素数である。 shgeqz/dhgeqz の場合、 alpha は複素数、 beta は実数である。 beta がゼ
ロでなければ、 λ = alpha / beta は、 次の汎用非対称固有値問題 (GNEP) の固有値である。
           Ax = λBx 

また、 alpha がゼロでなければ、 µ = beta / alpha は、 次のよ うに別の形式で表された 
GNEP の固有値である。
                  µAy = By 
実固有値 ( 実数型の場合 )、または i 番目の固有値を表す alpha と  beta ( 複素数型の場合 ) 
は、 次のよ うに汎用 Schur 形式から直接読み込める。
       alpha = S(i, i),   beta = P(i, i)。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 実行する演算を指定する。 'E' または 'S' でなけ
ればならない。
job ='E' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='S' の場合、 固有値と  Schur 形式を計算する。

compq CHARACTER*1。 'N'、 'I'、 または 'V' のいずれかでなければな
らない。

compq ='N' の場合、 左 Schur ベク トル (q) は計算されない。
compq ='I' の場合、 q は単位行列に初期化され、 (H, T) の左 
Schur ベク トルからなる行列が返される。

compq ='V' の場合、 q には、 呼び出し時に、 直交 / ユニタ リー行
列 Q1 が格納されていなければならない。 終了時に、 積 Q1Q が返
される。

compz CHARACTER*1。 'N'、 'I'、 または 'V' のいずれかでなければな
らない。
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compz ='N' の場合、 左 Schur ベク トル (q) は計算されない。
compz ='I' の場合、 z は単位行列に初期化され、 (H, T) の右 
Schur ベク トルからなる行列が返される。

compz ='V' の場合、 z には、 呼び出し時に、 直交 / ユニタ リー行
列 Z1 が格納されていなければならない。 終了時に、 積 Z1Z が返
される。

n INTEGER。 行列 H、 T、 Q、 および Z の次数 (n  ≥ 0)。

ilo, ihi INTEGER。 ilo と  ihi は、 H のどの行と 列が Hessenberg 形式かを
マークする。 H において、 行と 列が 1:ilo-1 と  ihi+1:n の範囲は、
すでに上三角形式になっているものと する。 次の制約がある。
n > 0 の場合、 1 ≤ ilo ≤ ihi ≤ n。
n = 0 の場合、 ilo = 1 かつ ihi = 0。

h,t,q,z,work REAL (shgeqz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dhgeqz の場合 )
COMPLEX (chgeqz の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhgeqz の場合 )。
配列 :
呼び出し時に、 h(ldh,*) には、 n × n の上 Hessenberg 行列 H を
格納する。
h の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
呼び出し時に、 t(ldt,*) には、 n × n の上三角行列 T を格納す
る。
t の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

q(ldq,*):
呼び出し時に、 compq ='V' の場合、 (A, B) を汎用 Hessenberg 形
式に縮退するのに使用した直交 / ユニタ リー行列 Q1 を格納する。
compq ='N' の場合、 q は参照されない。
q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

z(ldz,*):
呼び出し時に、 compz ='V' の場合、 (A, B) を汎用 Hessenberg 形
式に縮退するのに使用した直交 / ユニタ リー行列 Z1 を格納する。
compz = 'N' の場合、 z は参照されない。
z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork)  は、 ワークスペース配列である。

ldh INTEGER。 h の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldt INTEGER。 t の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldq INTEGER。 q の第 1 次元。
compq ='N' の場合、 ldq ≥ 1。
compq ='I' または 'V' の場合、 ldq ≥ max(1, n)。

ldz INTEGER。 z の第 1 次元。
compq ='N' の場合、 ldz ≥ 1。
compq ='I' または 'V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
lwork ≥ max(1, n)
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
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チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

rwork REAL (chgeqz の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhgeqz の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。 複素数型でのみ使
用される。

出力パラ メ ーター

h 実数型の場合 :
job ='S' の場合、 終了時に、 汎用 Schur 因子分解で得た上準三
角行列 S が h に格納される。 2 × 2 の対角ブロ ッ ク  ( 固有値の複
素共役ペアに対応 ) が標準形で返され、h(i, i) = h(i+1,  i+1) および 
h(i+1, i) * h(i, i+1) < 0 となる。
job ='E' の場合、 終了時に、 h の対角ブロッ クは S と同じにな
るが、 h のその他の部分は設定されない。

複素数型の場合 :
job ='S' の場合、 終了時に、 汎用 Schur 因子分解で得た上三角
行列 S が h に格納される。
job ='E' の場合、 終了時に、 h の対角成分は S と同じになるが、
h のその他の部分は設定されない。

t job ='S' の場合、 終了時に、 汎用 Schur 因子分解で得た上三角
行列 P が t に格納される。
実数型の場合 :
S の 2 × 2 のブロッ クに対応する  P の 2 × 2 の対角ブロッ クが、 正
値対角形式に縮退される。 すなわち、 h(j+1, j) がゼロでない場
合、 t(j+1, j)=t(j, j+1)=0、 t(j, j) と  t(j+1, j+1) が正になる。

job ='E' の場合、 終了時に、 t の対角ブロッ クは P と同じにな
るが、 t のその他の部分は設定されない。

複素数型の場合 :
job ='E' の場合、 終了時に、 t の対角成分は P と同じになるが、
t のその他の部分は設定されない。

alphar,alphai REAL (shgeqz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dhgeqz の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
汎用非対称固有値問題において固有値を定義する各スカラー 
alpha の実部と虚部。

alphai(j) がゼロの場合、 j 番目の固有値は実数である。 正の場
合、 j 番目と  (j+1) 番目の固有値は、 alphai(j+1) = -alphai(j) で
あるよ う な複素共役ペアである。

alpha COMPLEX (chgeqz の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhgeqz の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
汎用非対称固有値問題で固有値を定義する複素スカラー alpha。
汎用 Schur 因子分解で、 alphai(i) = S(i, i)
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beta REAL (shgeqz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dhgeqz の場合 )
COMPLEX (chgeqz の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhgeqz の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
実数型の場合 :
汎用非対称固有値問題で固有値を定義するスカラー beta。
alpha = (alphar(j), alphai(j)) と  beta = beta(j) とで、 行列ペア 
(A, B) の j 番目の固有値が、 λ = alpha/beta、 µ = beta/alpha のど
ちらかの形式で表される。 λ または µ がオーバーフローする可
能性があるので、 一般にその計算は行わない。

複素数型の場合 :
汎用非対称固有値問題で固有値を定義する、 非負の実スカラー 
beta。 汎用 Schur 因子分解で、 beta(i) = P(i, i)。
alpha = alpha(j) と  beta = beta(j) とで、 行列ペア (A, B) の j 番目
の固有値が、 λ = alpha/beta、 µ = beta/alpha のどちらかの形式で
表される。 λ または µ がオーバーフローする可能性があるので、
一般にその計算は行わない。

q 終了時に、 compq ='I' の場合、 q は、 行列ペア (H, T) の左 Schur 
ベク トルからなる直交 / ユニタ リー行列で上書きされる。
compq ='V' の場合、 行列ペア (A, B) の左 Schur ベク トルからな
る直交 / ユニタ リー行列で q は上書きされる。

z 終了時に、 compz ='I' の場合、 z は、 行列ペア (H, T) の右 Schur 
ベク トルからなる直交 / ユニタ リー行列で上書きされる。
compq ='V' の場合、 行列ペア (A, B) の右 Schur ベク トルからな
る直交 / ユニタ リー行列で z は上書きされる。

work(1) info ≥ 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために
必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。 これ以降の実
行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = 1, ..., n の場合、 QZ 反復で収束しなかった。
(H, T) は Schur 形式ではないが、 alphar(i)、 alphai(i) ( 実数型の
場合 )、 alpha(i) ( 複素数型の場合 )、 beta(i) は正しい値である  
( ただし、 i =info+1,...,n)

info = n+1, ..., 2n の場合、 シフ ト計算に失敗した。
(H, T) は Schur 形式ではないが、 alphar(i)、 alphai(i) ( 実数型の
場合 )、 alpha(i) ( 複素数型の場合 )、 beta(i) は正しい値である  
( ただし、 i =info-n+1,...,n)。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。
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ルーチン hgeqz のインターフェイスの詳細を以下に示す。

h サイズ (n,n) の行列 H を格納する。

t サイズ (n,n) の行列 T を格納する。

alphar 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

alphai 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

alpha 長さ  (n) のベク トルを格納する。 複素数型でのみ使用される。

beta 長さ  (n) のベク トルを格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

ilo この引数のデフォルト値は、 ilo = 1 である。

ihi この引数のデフォルト値は、 ihi = n である。

job 'E' または 'S' でなければならない。 デフォルト値は 'E'。

compq 省略された場合、 この引数は、 引数 q の存在に基づいて以下のよ うに
復元される。
compq = 'I' (q が存在する場合 )、
compq = 'N' (q が省略された場合 )。
存在する場合、 compz は 'I' または 'V' と等し くなければならず、 引
数 q も存在しなければならない。
compz が存在し、 q が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

compz 省略された場合、 この引数は、 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに
復元される。
compz = 'I' (z が存在する場合 )、
compz = 'N' (z が省略された場合 )。
存在する場合、 compz は 'I' または 'V' と等し くなければならず、 引
数 z も存在しなければならない。
compz が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。
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?tgevc 
上三角行列ペアの右と左汎用固有ベク トルの
一部または全部を求める。

構文

Fortran 77:
call stgevc(side, howmny, select, n, s, lds, p, ldp, vl, ldvl, vr,
   ldvr, mm, m, work, info)

call dtgevc(side, howmny, select, n, s, lds, p, ldp, vl, ldvl, vr,
   ldvr, mm, m, work, info)

call ctgevc(side, howmny, select, n, s, lds, p, ldp, vl, ldvl, vr,
   ldvr, mm, m, work, rwork, info)

call ztgevc(side, howmny, select, n, s, lds, p, ldp, vl, ldvl, vr,
   ldvr, mm, m, work, rwork, info)

Fortran 95:
call tgevc(s, p [,howmny] [,select] [,vl] [,vr] [,m] [,info])

説明

このルーチンは、 実 / 複素行列ペア (S, P) の右と左固有ベク トルの一部または全部を求
める。 S は準三角行列 ( 実数型の場合 ) または上三角行列 ( 複素数型の場合 )、 P は上三
角行列である。

このタイプの行列ペアは、 実 / 複素行列ペア (A, B) の汎用 Schur 因子分解で得られる。

              A = Q S ZH   ,          B = Q P ZH

?gghrd と  ?hgeqz によって計算される。

固有値 w に対応する、 (S, P) の右固有ベク トル x と左固有ベク トル y は次のよ うに定義
される。

             S x = w P x  ,           yH S = w yHP 

固有値は、 このルーチンに入力されず、 S と  P の対角ブロ ッ クまたは対角成分から直接
計算される。

このルーチンは、 (S, P) の右と左の固有ベク トルからなる行列 X と  Y、 または積 Z X と  Q 

Y (Z と  Q は入力行列 ) を返す。
Q と  Z が行列ペア (A, B) の汎用 Schur 因子分解で得た直交 / ユニタ リー因子であれば、 Z 

X と  Q Y は (A, B) の右と左の固有ベク トルからなる行列である。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 'R'、 'L'、 または 'B' でなければならない。
side ='R' の場合、 右固有ベク トルのみを計算する。
side ='L' の場合、 左固有ベク トルのみを計算する。
side ='B' の場合、 右と左の固有ベク トルを両方計算する。
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howmny CHARACTER*1。 'A'、 'B'、 または 'S' でなければならない。
howmny ='A' の場合、 右と左の固有ベク トルをすべて計算する。
howmny ='B' の場合、 vr と  vl 内の行列を逆変換して、 右と左の
固有ベク トルをすべて計算する。
howmny ='S' の場合、 論理配列 select で指定した右と左の固有
ベク トルのみを計算する。

select LOGICAL。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
howmny ='S' の場合、 select は、 計算する固有値を指定する。
howmny ='A' または 'B' の場合、 select は参照されない。
実数型の場合 :
ωj が実固有値の場合、 select(j) が .TRUE. であれば、 それに対
応する実固有ベク トルが計算される。
ωj と  ωj+1 が複素固有値の実部と虚部の場合、 select(j) または 
select(j+1) が .TRUE. であれば、 それに対応する複素固有ベク
トルが計算され、 終了時に、 select(j) は .TRUE.、 select(j+1) 
は .FALSE. に設定される。
複素数型の場合 :
select(j) が .TRUE. であれば、 j 番目の固有値に対応する固有ベ
ク トルが計算される。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

s,p,vl,vr,work REAL (stgevc の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgevc の場合 )
COMPLEX (ctgevc の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztgevc の場合 )。
配列 :

s(lds,*) には、?hgeqz  による汎用 Schur 因子分解で得た行列 S 
を格納する。 この行列は、 上準三角行列 ( 実数型の場合 ) または
三角行列 ( 複素数型の場合 ) である。
s の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

p(ldp,*) には、 ?hgeqz による汎用 Schur 因子分解で得た行列 P 
を格納する。 実数型の場合、 S の 2 × 2 のブロッ クに対応する  P 
の 2 × 2 の対角ブロ ッ クが、 正値対角形式でなければならない。
複素数型の場合、 P は実対角成分を持たなければならない。
p の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

side ='L' または 'B' で howmny ='B' の場合、
vl(ldvl,*) には、 n × n  の行列 Q ( 通常は、 ?hgeqz から返され
た、 左 Schur ベク トルからなる直交 / ユニタ リー行列 Q) が格納
されていなければならない。 vl の第 2 次元は、 max(1, mm) 以上で
なければならない。 side ='R' の場合、 vl は参照されない。

side ='R' または 'B' で howmny ='B' の場合、
vr(ldvr,*) には、 n × n  の行列 Z ( 通常は、 ?hgeqz から返され
た、 右 Schur ベク トルからなる直交 / ユニタ リー行列 Z) が格納さ
れていなければならない。 vr の第 2 次元は、 max(1, mm) 以上で
なければならない。 side ='L' の場合、 vr は参照されない。
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work(*) は、 ワークスペース配列。
次元は max(1, 6*n) 以上 ( 実数型の場合 ) または max(1, 2*n) 以上 
( 複素数型の場合 )。

lds INTEGER。 s の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldp INTEGER。 p の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldvl INTEGER。 vl の第 1 次元。 side ='L' または 'B' の場合、
ldvl ≥ max(1, n)。
side ='R' の場合、 ldvl ≥ 1。

ldvr INTEGER。 vr の第 1 次元。 side ='R' または 'B' の場合、
ldvr ≥ max(1, n)。
side ='L' の場合、 ldvr ≥ 1。

mm INTEGER。 配列 vl と  vr の列数 (mm ≥ m)。

rwork REAL (ctgevc の場合 )
DOUBLE PRECISION (ztgevc の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 2*n) 以上。 複素数型でのみ
使用される。

出力パラ メ ーター

vl 終了時に、 side ='L' または 'B' の場合、 vl に次の値が格納さ
れる。
howmny ='A' の場合、 (S, P) の左固有ベク トルからなる行列 Y。
howmny ='B' の場合、 行列 QY。
howmny ='S' の場合、 select で指定した (S, P) の左固有ベク ト
ルが、 固有値と同じ順に、 vl の連続した列に格納される。
実数型の場合 :
複素固有値に対応する複素固有ベク トルが、 連続した 2 つの列
に格納される  ( 初の列に実部、 2 番目の列に虚部 )。

vr 終了時に、 side ='R' または 'B' の場合、 vr に次の値が格納さ
れる。
howmny ='A' の場合、 (S, P) の右固有ベク トルからなる行列 X。
howmny ='B' の場合、 行列 ZX。
howmny ='S' の場合、 select で指定した (S, P) の右固有ベク ト
ルが、 固有値と同じ順に、 vr の連続した列に格納される。
実数型の場合 :
複素固有値に対応する複素固有ベク トルが、 連続した 2 つの列
に格納される  ( 初の列に実部、 2 番目の列に虚部 )。

m INTEGER。 実際に固有値の格納に使用された配列 vl と  vr の列
数。
howmny ='A' または 'B' の場合、 m には n が設定される。   
実数型の場合 :
選択された実固有ベク トル 1 つに対して 1 列、 選択された複素固
有ベク トル 1 つに対して 2 列が必要である。
複素数型の場合 :
選択された固有ベク トル 1 つに対して 1 列必要である。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
実数型の場合 :
info = i > 0 の場合、 2 × 2 のブロッ ク  (i:i+1) に複素固有値が格
納されていない。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン tgevc のインターフェイスの詳細を以下に示す。

s サイズ (n,n) の行列 S を格納する。

p サイズ (n,n) の行列 P を格納する。

select 長さ  (n) のベク トルを格納する。

vl サイズ (n,mm) の行列 VL を格納する。

vr サイズ (n,mm) の行列 VR を格納する。

side 引数 vl および vr の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
side = 'B' (vl と  vr の両方が存在する場合 )、
side = 'L' (vl が存在し、 vr が省略された場合 )、
side = 'R' (vl が省略され、 vr が存在する場合 )。
vl と  vr の両方が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

howmny 省略された場合、 この引数は、 引数 select の存在に基づいて以下の
よ うに復元される。
howmny = 'S' (select が存在する場合 )、
howmny = 'A' (select が省略された場合 )。
存在する場合、 howmny は 'A' または 'B' と等し くなければならず、
引数 select も存在しなければならない。
howmny と  select の両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト され
る。
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?tgexc     
行列ペア (A, B) において、 ある対角ブロ ッ クが
別の行インデッ クスに移動するよ うに、 (A, B) 
の汎用 Schur 分解の順序を変更する。

構文

Fortran 77:
call stgexc(wantq, wantz, n, a, lda, b, ldb, q, ldq, z, ldz, 
   ifst, ilst, work, lwork, info)

call dtgexc(wantq, wantz, n, a, lda, b, ldb, q, ldq, z, ldz, 
   ifst, ilst, work, lwork, info)

call ctgexc(wantq, wantz, n, a, lda, b, ldb, q, ldq, z, ldz, 
   ifst, ilst, info)

call ztgexc(wantq, wantz, n, a, lda, b, ldb, q, ldq, z, ldz, 
   ifst, ilst, info)

Fortran 95:
call tgexc(a, b [,ifst] [,ilst] [,z] [,q] [,info])

説明

このルーチンは、 直交 / ユニタ リー等価変換を使用して、 実 / 複素行列ペア (A, B) の汎
用実 Schur/Schur 分解の順序を変更する。

               (A, B) = Q  (A, B)  ZH

このと き、 (A, B) において、 行インデッ クス  ifst の対角ブロッ クが行 ilst に移動する
よ うに変更する。
行列ペア (A, B) は、 汎用実 Schur/Schur 標準形 (?gges から返される形式 )、 すなわち、 A 
は 1 × 1 と  2 × 2 の対角ブロッ クを持つブロッ ク上三角行列、 B は上三角行列でなければ
ならない。
オプシ ョ ンで、 汎用 Schur ベク トルからなる行列 Q と  Z を更新できる。

        Q(in) * A(in) * Z(in)' = Q(out) * A(out) * Z(out)'

        Q(in) * B(in) * Z(in)' = Q(out) * B(out) * Z(out)'

入力パラ メ ーター

wantq, wantz LOGICAL。
wantq =.TRUE. の場合、 左側の変換行列 Q を更新する。
wantq =.FALSE. の場合、 Q を更新しない。
wantz =.TRUE. の場合、 右側の変換行列 Z を更新する。
wantz =.FALSE. の場合、 Z を更新しない。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

a, b, q, z REAL (stgexc の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgexc の場合 )
COMPLEX (ctgexc の場合 )
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DOUBLE COMPLEX (ztgexc の場合 )。 
配列 :
a(lda,*) には、 行列 A を格納する。 
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 行列 B を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

q(ldq,*)
wantq =.FALSE. の場合、 q は参照されない。
wantq =.TRUE. の場合、 q に直交 / ユニタ リー行列 Q が格納され
ていなければならない。
q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

z(ldz,*)
wantz =.FALSE. の場合、 z は参照されない。
wantz =.TRUE. の場合、 z に直交 / ユニタ リー行列 Z が格納され
ていなければならない。
z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldq INTEGER。 q の第 1 次元。 wantq =.FALSE. の場合、 ldq ≥ 1
wantq =.TRUE. の場合、 ldq ≥ max(1, n)。

ldz INTEGER。 z の第 1 次元。
wantz =.FALSE. の場合、 ldz ≥ 1。
wantz =.TRUE. の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

ifst, ilst INTEGER。 (A, B) の対角ブロッ クの順序変更を指定する。 行イン
デッ クス  ifst のブロッ クが、 隣接ブロッ クの連続的交換によ
り、 行 ilst に移動される。 次の制約がある。
1 ≤ ifst , ilst ≤ n。

work REAL (stgexc の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgexc の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。 実数型でのみ使用され
る。

lwork INTEGER。 work の次元。 4n+16 以上でなければならない
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a, b 更新された行列 A と  B で上書きされる。

ifst, ilst 実数型の場合にのみ上書きされる。
呼び出し時に、 ifst が 2 × 2 のブロッ クの 2 行目を指している場
合は、 先頭行を指すよ うに変更される。 ilst は常に、 終位置 
( 入力値から  ±1 だけ変動している場合もある ) のブロッ クの先頭
行を指す。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = 1 の場合、 変換後の行列ペア (A, B) が汎用 Schur 形式から
遠すぎる。 すなわち、 この問題は悪条件である。 (A, B) は部分的
に順序変更されている可能性があ り、 ilst は移動中のブロッ ク
の現在位置の第 1 行を指している。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン tgexc のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

wantq 引数 q の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
wantq = .TRUE (q が存在する場合 )、
wantq = .FALSE (q が省略された場合 )。

wantz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
wantz = .TRUE (z が存在する場合 )、
wantz = .FALSE (z が省略された場合 )。
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?tgsen     
選択した固有値クラスターが行列ペア (A, B) の
主対角ブロッ クに移動するよ うに、 (A, B) の汎用 
Schur 分解の順序を変更する。

構文

Fortran 77:
call stgsen(ijob, wantq, wantz, select, n, a, lda, b, ldb, alphar,
   alphai, beta, q, ldq, z, ldz, m, pl, pr, dif, work, lwork, iwork,
   liwork, info)

call dtgsen(ijob, wantq, wantz, select, n, a, lda, b, ldb, alphar,
   alphai, beta, q, ldq, z, ldz, m, pl, pr, dif, work, lwork, iwork,
   liwork, info)

call ctgsen(ijob, wantq, wantz, select, n, a, lda, b, ldb, alpha,
   beta, q, ldq, z, ldz, m, pl, pr, dif, work, lwork, iwork, liwork,
   info)

call ztgsen(ijob, wantq, wantz, select, n, a, lda, b, ldb, alpha,
   beta, q, ldq, z, ldz, m, pl, pr, dif, work, lwork, iwork, liwork,
   info)

Fortran 95:
call tgsen(a, b, select [,alphar] [,alphai] [,beta] [,ijob] [,q] [,z]
   [,pl] [,pr] [,dif] [,m] [,info])

call tgsen(a, b, select [,alpha] [,beta] [,ijob] [,q] [,z] [,pl] [,pr]
   [,dif] [,m] [,info])

説明

このルーチンは、 実 / 複素行列ペア (A, B) の汎用実 Schur/Schur 分解の順序を変更し  ( 直
交 / ユニタ リー等価変換 Q' * (A, B) * Z を使用 )、 選択した固有値クラスターが、 行列ペ
ア (A, B) の主対角ブロ ッ クに現れるよ うにする。
Q と  Z の先頭列は、 対応する左と右の固有空間 ( 収縮部分空間 ) の正規直交 / ユニタ
リー基底を形成する。
(A, B) は、汎用実 Schur/Schur 標準形 (?gges から返される形式 )、すなわち A と  B がと も
に上三角行列でなければならない。
?tgsen は、 順序変更後の行列ペア (A, B)
ωj = (alphar(j) + alphai(j)*i)/beta(j)( 実数型の場合 )
ωj = alpha(j)/beta(j)( 複素数型の場合 )
の汎用固有値も計算する。

このルーチンは、 オプシ ョ ンで、 固有値と固有空間の条件数の逆数を見積もる。 すなわ
ち、 Difu[(A11, B11), (A22, B22)] と  Difl[(A11, B11), (A22, B22)] を計算する。 これは、行列ペア 
(A11, B11) と  (A22, B22) ( 選択したク ラスターに対応するものとそれ以外の固有値に対応す
るもの ) の差と、 (1,1) ブロ ッ ク内の選択したク ラスターに対する左と右固有空間への
「投影」 のノルムの差である。
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入力パラ メ ーター

ijob INTEGER。 固有値クラスターに関する条件数 (pl と  pr)、 または
収縮部分空間 Difu と  Difl を求めるかど うか指定する。
ijob = 0 の場合、 select に対する順序変更のみ。
ijob = 1 の場合、 選択したク ラスターに関する左と右の固有空間
への 「投影」 のノルムの逆数 (pl と  pr)。
ijob = 2 の場合、 F- ノルムベースの推定値を使用して、 Difu と  
Difl の上限値を計算する  (dif (1:2))。
ijob = 3 の場合、 1- ノルムベースの推定値を使用して、 Difu と  
Difl の推定値を計算する  (dif (1:2))。 このオプシ ョ ンは、
ijob = 2 の 5 倍の負荷がかかる。
ijob = 4 の場合、 pl、 pr、 dif を計算する  ( 上記のオプシ ョ ン 0、
1、 2 の組み合わせ )。 すべてを計算する効率のよいオプシ ョ ン。
ijob = 5 の場合、 pl、 pr、 dif を計算する  ( 上記のオプシ ョ ン 0、
1、 3 の組み合わせ )。

wantq, wantz LOGICAL。
wantq =.TRUE. の場合、 左側の変換行列 Q を更新する。
wantq =.FALSE. の場合、 Q を更新しない。
wantz =.TRUE. の場合、 右側の変換行列 Z を更新する。
wantz =.FALSE. の場合、 Z を更新しない。

select LOGICAL。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
選択するク ラスターに属する固有値を指定する。
固有値 wj を選択するには、 select(j) を .TRUE. に設定する。 
実数型の場合 : 
複素共役固有値のペア ωj と  ωj+1 (2 × 2 の対角ブロッ クに対応 ) 
を選択するには、select(j) と  select(j+1) のどちらかを  .TRUE. 
に設定する。 複素共役固有値 ωj と  ωj+1 は、 と もにク ラスターに
含めるか、 と もにク ラスターから除外する必要がある。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

a,b,q,z,work REAL (stgsen の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgsen の場合 )
COMPLEX (ctgsen の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztgsen の場合 )。 
配列 :
a(lda,*) には、 行列 A を格納する。
実数型の場合 : 
A は上準三角行列で、 (A, B) は汎用実 Schur 標準形。
複素数型の場合 : 
A は上三角行列で、 汎用 Schur 標準形。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 行列 B を格納する。
実数型の場合 : 
B は上三角行列で、 (A, B) は汎用実 Schur 標準形。
複素数型の場合 : 
B は上三角行列で、 汎用 Schur 標準形。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
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q(ldq,*)
wantq =.TRUE. の場合、 q は n × n の行列。
wantq =.FALSE. の場合、 q は参照されない。
q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

z(ldz,*)
wantz =.TRUE. の場合、 z は n × n の行列。
wantz =.FALSE. の場合、 z は参照されない。
z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。
ijob = 0 の場合、 work は参照されない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldq INTEGER。 q の第 1 次元。 ldq ≥ 1。
wantq =.TRUE. の場合、 ldq ≥ max(1, n)。

ldz INTEGER。 z の第 1 次元。 ldz ≥ 1。
wantz =.TRUE. の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
実数型の場合 :
ijob = 1、 2、 4 の場合、 lwork ≥ max(4n+16, 2m(n−m))。
ijob = 3 または 5 の場合、 lwork ≥ max(4n+16, 4m(n−m))。
複素数型の場合 :
ijob = 1、 2、 4 の場合、 lwork ≥ max(1, 2m(n−m))。
ijob = 3 または 5 の場合、 lwork ≥ max(1, 4m(n−m))。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は (liwork)。
ijob = 0 の場合、 iwork は参照されない。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。
実数型の場合 :
ijob = 1、 2、 4 の場合、 liwork ≥ n+6。
ijob = 3 または 5 の場合、 liwork ≥ max(n+6, 2m(n−m))。
複素数型の場合 :
ijob = 1、 2、 4 の場合、 liwork ≥ n+2。
ijob = 3 または 5 の場合、 liwork ≥ max(n+2, 2m(n−m))。

liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a, b 順序変更された行列 A と  B でそれぞれ上書きされる。
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alphar,alphai REAL (stgsen の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgsen の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。 実数型の汎用固有値を形成する値
が格納される。 beta を参照。

alpha COMPLEX (ctgsen の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztgsen の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。 複素数型の汎用固有値を形成する
値が格納される。 beta を参照。

beta REAL (stgsen の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgsen の場合 )
COMPLEX (ctgsen の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztgsen の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
実数型の場合 :
終了時に、 (alphar(j) + alphai(j)*i)/beta(j)、 j=1, ..., n は、 汎用
固有値になる。
alphar(j) + alphai(j)*i と  beta(j)、 j=1, ..., n は、 (A, B) の実数汎
用 Schur 形式の 2 × 2 の対角ブロ ッ クを複素数のユニタ リー変換
を使用して三角形式に更に縮退する場合に生じる複素数 Schur 形
式 (S, T) の対角である。 alphai(j) がゼロの場合、 j 番目の固有値
が実数であ り、 正の場合、 j 番目と  (j+1) 番目の固有値が複素共
役ペアである  (alphai(j+1) は負 )。
複素数型の場合 :
(A, B) を汎用 Schur 形式に縮退させたと きの A と  B の対角成分。
alpha(i)/beta(i),  i=1, ..., n は、 汎用固有値。

q wantq =.TRUE. の場合、 終了時に、 (A, B) の順序を変更する左直
交変換行列が Q に掛けられる。 Q の先頭 m 列は、 指定された左
固有空間 ( 収縮部分空間 ) のペアに対する正規直交基底を形成す
る。

z wantz =.TRUE. の場合、 終了時に、 (A, B) の順序を変更する左直
交変換行列が Z に掛けられる。 Z の先頭 m 列は、 指定された左固
有空間 ( 収縮部分空間 ) のペアに対する正規直交基底を形成す
る。

m INTEGER。 左と右固有空間 ( 収縮部分空間 ) のペアの次数、
0 ≤ m ≤ n 。

pl, pr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
ijob = 1、 4、 5 の場合、 pl と  pr は、 選択したク ラスターに関す
る左と右固有空間への 「投影」 のノルムの逆数の下限値。
0 < pl, pr ≤ 1。 m = 0 または m =n の場合、 pl = pr = 1。
ijob = 0、 2、 3 の場合、 pl と  pr は参照されない。

dif REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は (2)。 
ijob ≥ 2 の場合、 dif(1:2) に Difu と  Difl の推定値が格納される。
ijob = 2 または 4 の場合、 dif(1:2) は、 F- ノルムベースの Difu 
と  Difl の上限値。
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ijob = 3 または 5 の場合、 dif(1:2) は、 1- ノ ルムベースの Difu と  
Difl の推定値。 m = 0 または n の場合、 dif(1:2) = F-norm([A, B])。
ijob = 0 または 1 の場合、 dif は参照されない。

work(1) ijob ≠ 0 かつ info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンス
を得るために必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。
これ以降の実行には、 この lwork の値を使用する。

iwork(1) ijob  ≠ 0 かつ info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマン
スを得るために必要な liwork の 小値が iwork(1) に格納され
る。 以降の実行では、 この liwork 値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = 1 の場合、 変換後の行列ペア (A, B) が汎用 Schur 形式から
遠すぎるため、 (A, B) の順序変更に失敗した。 すなわち、 この問
題は悪条件である。 (A, B) は部分的に順序変更されている可能性
がある。 dif(*)、 pl、 pr が要求されている場合、 0 が返される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン tgsen のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

select 長さ  (n) のベク トルを格納する。

alphar 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

alphai 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

alpha 長さ  (n) のベク トルを格納する。 複素数型でのみ使用される。

beta 長さ  (n) のベク トルを格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

dif 長さ  (2) のベク トルを格納する。

ijob 0、 1、 2、 3、 4、 または 5 でなければならない。 デフォルト値は 0。

wantq 引数 q の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
wantq = .TRUE (q が存在する場合 )、
wantq = .FALSE (q が省略された場合 )。

wantz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
wantz = .TRUE (z が存在する場合 )、
wantz = .FALSE (z が省略された場合 )。
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?tgsyl   
汎用シルベスター式を解く。

構文

Fortran 77:
call stgsyl(trans, ijob, m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, d, ldd, e,
   lde, f, ldf, scale, dif, work, lwork, iwork, info)

call dtgsyl(trans, ijob, m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, d, ldd, e,
   lde, f, ldf, scale, dif, work, lwork, iwork, info)

call ctgsyl(trans, ijob, m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, d, ldd, e,
   lde, f, ldf, scale, dif, work, lwork, iwork, info)

call ztgsyl(trans, ijob, m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, d, ldd, e,
   lde, f, ldf, scale, dif, work, lwork, iwork, info)

Fortran 95:
call tgsyl(a, b, c, d, e, f [,ijob] [,trans] [,scale] [,dif] [,info])

説明

このルーチンは、 次の汎用シルベスター式を解く。

              A R - L B = scale * C                

              D R - L E = scale * F

R と  L は未知の m × n の行列、 (A, D)、 (B, E)、 (C, F) はそれぞれ m × m、 n × n、 m × n の
与えられた行列で、 実 / 複素成分を持っている。 (A, D) と  (B, E) は、 汎用実 Schur/Schur 
標準形でなければならない。 すなわち、 A と  B は上準三角行列 / 上三角行列、 D と  E は
上三角行列でなければならない。

(C, F) は、 解 (R, L) で上書きされる。 scale (0 ≤ scale ≤ 1) は、 オーバーフローを避ける
ために選択された出力スケール係数である。

上の式を行列表記する と次のよ うになる。
Zx = scale* b を解く。 ただし、 Z は

Ik はサイズが k の単位行列、 X' は X の転置 / 共役転置行列である。 kron(X, Y) は、 行列 X 
と  Y の Kronecker 積である。
trans ='T' ( 実数型 ) または trans ='C' ( 複素数型 ) の場合、ルーチン ?tgsyl は、転置 /
共役転置式 Z' y = scale * b を解く。 これは、 次の R と  L を解くのと等価である。

               A' R + D' L = scale * C                

              R B' + L E' = scale * (-F)

Z
kron In A,( ) k– ron B′ Im,( )

kron In D,( ) k– ron E′ Im,( )⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

=
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このケース  (stgsyl/dtgsyl の場合は trans ='T'、 ctgsyl/ztgsyl の場合は 
trans ='C') を使用して、 Dif[(A, D), (B, E)] の 1- ノルムベースの推定値、 すなわち行列
ペア (A, D) と  (B, E) の隔たり を slacon/clacon を使用して計算する。

ijob ≥ 1 の場合、 ?tgsyl は、 Dif[(A, D), (B, E)] の Frobenius ノルムベースの推定値を計
算する。 すなわち、 Z の 小特異値の逆数に対する下限値の逆数である。 これはレベル 
3 BLAS アルゴ リズムである。

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' でなければならない。
trans ='N' の場合、 汎用シルベスター式を解く。
trans ='T' の場合、 「転置」 式を解く  ( 実数型の場合のみ )。
trans ='C' の場合、 「共役転置」 式を解く  ( 複素数型の場合の
み )。

ijob INTEGER。 実行する機能を指定する。
ijob = 0 の場合、 汎用シルベスター式のみ解く。
ijob = 1 の場合、ijob = 0 と  ijob = 3 を組み合わせた機能を実行
する。
ijob = 2 の場合、ijob = 0 と  ijob = 4 を組み合わせた機能を実行
する。
ijob = 3 の場合、 Dif[(A, D), ( B, E)] の推定値のみ求める  ( 先読み
法を使用する )。
ijob = 4 の場合、 Dif[(A, D), (B, E)] の推定値のみ求める  ( 部分式
に対して ?gecon を使用する )。
trans ='T' または 'C' の場合、 ijob は参照されない。

m INTEGER。
行列 A と  D の次数、 行列 C、 F、 R、 および L の行のサイズ。

n INTEGER。
行列 B と  E の次数、 行列 C、 F、 R、 および L の列のサイズ。

a,b,c,d,e,f,work REAL (stgsyl の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtgsyl の場合 )
COMPLEX (ctgsyl の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (ztgsyl の場合 )。

配列 :
a(lda,*) 行列 A ( 実数型の場合は上準三角行列、 複素数型の場
合は上三角行列 ) を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。

b(ldb,*) 行列 B ( 実数型の場合は上準三角行列、 複素数型の場
合は上三角行列 ) を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

c (ldc,*) 汎用シルベスター式の 初の行列式の右辺を格納する  
(trans で指定 )。
c の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

d(ldd,*) 上三角行列 D を格納する。
d の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。
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e(lde,*) 上三角行列 E を格納する。
e の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

f(ldf,*) 汎用シルベスター式の 2 番目の行列式の右辺を格納す
る  (trans で指定 )。
f の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。 ijob = 0 の場合、
work は参照されない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldc INTEGER。 c の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

ldd INTEGER。 d の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lde INTEGER。 e の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldf INTEGER。 f の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 lwork ≥ 1。 ijob = 1 または 2 で、
trans ='N' の場合、 lwork ≥ 2mn。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は (m+n+6) 以上 ( 実数型の
場合 ) または (m+n+2) 以上 ( 複素数型の場合 )。
ijob = 0 の場合、 iwork は参照されない。

出力パラ メ ーター

c ijob = 0、 1、 2 の場合、 解 R で上書きされる。
ijob = 3 または 4 で trans ='N' の場合、 c に R (Dif 推定値の計
算中に求められた解 ) が格納される。

f ijob = 0、 1、 2 の場合、 解 L で上書きされる。
ijob = 3 または 4 および trans ='N' の場合、 f に L (Dif 推定値
の計算中に求められた解 ) が格納される。

dif REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
終了時に、 dif は、 Dif 関数の逆数の下限の逆数に設定される。
つま り、 dif は、 Dif[(A,D), (B,E)] = sigma_min(Z) の上限に設定さ
れる。
こ こで、 Z は (2)。
ijob = 0、 または trans ='T' ( 実数型 ) または trans ='C' ( 複素数
型 ) の場合、 dif は設定されない。

scale REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
終了時に、 scale には、 汎用シルベスター式のスケール係数が格
納される。 0 < scale < 1 の場合、 c と  f にはそれぞれ、 わずかに
摂動する系の解 R と  L が入るが、 入力行列 A、 B、 D、 および E 
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は変更されない。 scale = 0 の場合、 c と  f にはそれぞれ、
C = F = 0 の均一な系の解 R と  L が入る。 通常は scale = 1 であ
る。

work(1) ijob ≠ 0 かつ info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマン
スを得るために必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。
これ以降の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info > 0 の場合、 (A, D) と  (B, E) は、 同じか近い固有値を持つ。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン tgsyl のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,m) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

c サイズ (m,n) の行列 C を格納する。

d サイズ (m,m) の行列 D を格納する。

e サイズ (n,n) の行列 E を格納する。

f サイズ (m,n) の行列 F を格納する。

ijob 0、 1、 2、 3、 または 4 でなければならない。 デフォルト値は 0。

trans 'N' または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

?tgsna 
汎用実 Schur 標準形の行列ペアに関して、 指定
した固有値と固有ベク トルの条件数の逆数を
見積もる。

構文

Fortran 77:
call stgsna(job, howmny, select, n, a, lda, b, ldb, vl, ldvl, vr,
   ldvr, s, dif, mm, m, work, lwork, iwork, info)

call dtgsna(job, howmny, select, n, a, lda, b, ldb, vl, ldvl, vr,
   ldvr, s, dif, mm, m, work, lwork, iwork, info)

call ctgsna(job, howmny, select, n, a, lda, b, ldb, vl, ldvl, vr,
   ldvr, s, dif, mm, m, work, lwork, iwork, info)

call ztgsna(job, howmny, select, n, a, lda, b, ldb, vl, ldvl, vr,
   ldvr, s, dif, mm, m, work, lwork, iwork, info)
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Fortran 95:
call tgsna(a, b [,s] [,dif] [,vl] [,vr] [,select] [,m] [,info])

説明

実数型の場合 (stgsna/dtgsna の場合 ) は、 汎用実 Schur 標準形の行列ペア (A, B)、 また
は直交行列 Q と  Z を持つ任意の行列ペア (Q A ZT, Q B ZT) において、 指定された固有値
と固有ベク トルの条件数の逆数を見積もる。
(A, B) は、 汎用実 Schur 形式 (sgges/dgges から返される形式 ) でなければならない。
すなわち、 A は 1 × 1 と  2 × 2 の対角ブロッ クを持つブロッ ク上三角行列、 B は上三角で
ある。

複素数型の場合 (ctgsna/ztgsna の場合 ) は、 行列ペア (A, B) において、 指定された固
有値と固有ベク トルの条件数の逆数を見積もる。 (A, B) は汎用 Schur 標準形でなければ
ならない。 すなわち、 A と  B はどちら も上三角行列でなければならない。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 固有値と固有ベク トルに対して条件数の逆数を
計算するかど うかを指定する。
'E'、 'V'、 または 'B' のいずれかでなければならない。
job ='E' の場合、 固有値のみ (s を計算する )。 job ='V' の場合、
固有ベク トルのみ (dif を計算する )。
job ='B' の場合、 固有値と固有ベク トルの両方 (s と  dif を計算
する )。

howmny CHARACTER*1。 'A' または 'S' でなければならない。
howmny ='A' の場合、 すべての固有ペアに対して条件数を計算す
る。
howmny ='S' の場合、 論理配列 select で指定した固有ペアに対
してのみ条件数を計算する。

select LOGICAL。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
howmny ='S' の場合、 select は、 条件数を計算する固有ペアを
指定する。
howmny ='A' の場合、 select は参照されない。
実数型の場合 :
実固有値 ωj に対応する固有ペアの条件数を選択するには、
select(j) を .TRUE. に設定しなければならない。 複素共役固有
値ペア ωj と  ωj+1 の条件数を選択するには、 select(j) と  
select(j+1) のどちらかを .TRUE. に設定しなければならない。
複素数型の場合 :
j 番目の固有値と固有ベク トルの条件数を選択するには、
select(j) を .TRUE. に設定しなければならない。

n INTEGER。 正方行列ペア (A, B) の次数 (n ≥ 0)。

a,b,vl,vr,work REAL (stgsna の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgsna の場合 )
COMPLEX (ctgsna の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztgsna の場合 )。
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配列 :
a(lda,*) 行列ペア (A, B) における上準三角 ( 実数型の場合 ) ま
たは上三角 ( 複素数型の場合 ) 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) 行列ペア (A, B) における上三角行列 B を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

job ='E' または 'B' の場合、 vl(ldvl,*)  には、 howmny と  
select で指定した固有ペアに対応する、 (A, B) の左固有ベク ト
ルが格納されていなければならない。 この固有ベク トルは、
?tgevc で返される通りに、 vl の連続した列に格納されていなけ
ればならない。
job ='V' の場合、 vl は参照されない。
vl の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。

job ='E' または 'B' の場合、 vr(ldvr,*) には、 howmny と  
select で指定した固有ペアに対応する、 (A, B) の右固有ベク ト
ルが格納されていなければならない。
この固有ベク トルは、 ?tgevc で返される通りに、 vr の連続した
列に格納されていなければならない。
job ='V' の場合、 vr は参照されない。
vr の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。 job ='E' の場合、
work は参照されない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldvl INTEGER。 vl の第 1 次元。 ldvl ≥ 1。
job ='E' または 'B' の場合、 ldvl ≥ max(1, n)。

ldvr INTEGER。 vr の第 1 次元。 ldvr ≥ 1。
job ='E' または 'B' の場合、 ldvr ≥ max(1, n)。

mm INTEGER。 配列 s と  dif の成分の個数 (mm ≥ m)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
実数型の場合 :
lwork ≥ n。
job ='V' または 'B' の場合、 lwork ≥ 2n(n+2)+16。
複素数型の場合 :
lwork ≥ 1。
job ='V' または 'B' の場合、 lwork ≥ 2n2。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は (n+6) 以上 ( 実数型の場
合 ) または (n+2) 以上 ( 複素数型の場合 )。
ijob ='E' の場合、 iwork は参照されない。
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出力パラ メ ーター

s REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は (mm)。
job ='E' または 'B' の場合、 選択した固有値の条件数の逆数が、
配列の連続成分に格納される。
job ='V' の場合、 s は参照されない。
実数型の場合 :
固有値の複素共役ペアに対して、 s の 2 つの連続成分が同じ値に
設定される。 したがって、 s(j)、 dif(j)、 vl と  vr の j 番目の列
が、 同じ固有ペアに対応するこ とになる  ( ただし、 すべての固有
ペアが選択される場合を除き、 j 番目の固有ペアに対応するこ と
にはならない )。

dif REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は (mm)。
job ='V' または 'B' の場合、 選択した固有ベク トルの条件数の
逆数の推定値が、 配列の連続成分に格納される。 dif(j) を計算す
るための固有値の順序変更ができなければ、 dif(j) が 0 に設定さ
れる。 これは、 True 値が非常に小さい場合にのみ起こる。
job ='E' の場合、 dif は参照されない。
実数型の場合 :
1 つの複素固有ベク トルに対して、 dif の 2 つの連続成分が同じ
値に設定される。
複素数型の場合 :
select で指定された 1 つの固有値 / 固有ベク トルに対して、Difl 
の Frobenius ノルムベースの推定値が dif に格納される。

m INTEGER。 配列 s と  dif において、 指定された条件数を格納する
のに使用した成分の個数。 選択された 1 つの固有値に対して、 1 
つの成分が使用される。
howmny ='A' の場合、 m は n に設定される。

work(1) job ≠ 'E' かつ info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマン
スを得るために必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。
これ以降の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン tgsna のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

s 長さ  (mm) のベク トルを格納する。
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dif 長さ  (mm) のベク トルを格納する。

vl サイズ (n,mm) の行列 VL を格納する。

vr サイズ (n,mm) の行列 VR を格納する。

select 長さ  (n) のベク トルを格納する。

howmny 引数 select の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
howmny = 'S' (select が存在する場合 )、
howmny = 'A' (select が省略された場合 )。

job 引数 s および dif の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
job = 'B' (s と  dif の両方が存在する場合 )、
job = 'L' (s が存在し、 dif が省略された場合 )、
job = 'R' (s が省略され、 dif が存在する場合 )。
s と  dif の両方が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。
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汎用特異値分解 

このセクシ ョ ンでは、 2 つの行列 A と  B に対して次のよ うな汎用特異値分解 (GSVD) を
行う  LAPACK 計算ルーチンについて説明する。

UHAQ = D1 * (0  R),

VHBQ = D2 * (0  R),

U、 V、 および Q は直交 / ユニタ リー行列、 R は非特異上三角行列、 D1、 D2 は 「対角」
行列 ( 詳しい構造については、 各ルーチンの説明を参照 ) である。

表 4-7 に、 行列の特異値分解を実行するための LAPACK ルーチン (Fortran-77 インター
フェイス ) を示す。 Fortran-95 インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、 初の
記号をつけない ( 「ルーチン命名規則」 を参照 )。   

一般三角行列ペアの GSVD を得るには、 上記のルーチンを使用するこ と も、 ド ラ イバー
ルーチン ?ggsvd を使用するこ と もできる。

?ggsvp 
汎用 SVD のための予備的な分解を行う。

構文

Fortran 77:
call sggsvp(jobu, jobv, jobq, m, p, n, a, lda, b, ldb, tola, tolb,
   k, l, u, ldu, v, ldv, q, ldq, iwork, tau, work, info)

call dggsvp(jobu, jobv, jobq, m, p, n, a, lda, b, ldb, tola, tolb,
   k, l, u, ldu, v, ldv, q, ldq, iwork, tau, work, info)

call cggsvp (jobu, jobv, jobq, m, p, n, a, lda, b, ldb, tola, tolb,
   k, l, u, ldu, v, ldv, q, ldq, iwork, rwork, tau, work, info)

call zggsvp(jobu, jobv, jobq, m, p, n, a, lda, b, ldb, tola, tolb,
   k, l, u, ldu, v, ldv, q, ldq, iwork, rwork, tau, work, info)

Fortran 95:
call ggsvp(a, b, tola, tolb [,k] [,l] [,u] [,v] [,q] [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うな直交行列 U、 V、 および Q を求める。

表 4-7 汎用特異値分解のための計算ルーチン

ルーチン名 機能

?ggsvp 汎用 SVD のための予備的な分解を行う。

?tgsja 2 つの上三角行列または台形行列の汎用 SVD を求める。
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 、    (m-k-l ≥ 0 の場合 )

                                     

             =       、    (m-k-l < 0 の場合 )

                                   

 

k × k の行列 A12 と  l × l の行列 B13 は、 非特異上三角行列である。 A23 は、 m-k-l ≥ 0 の
場合は l × l の上三角行列、 それ以外の場合、 A23 は (m-k) × l の上台形行列である。 k+l 
の和は、 (m+p) × n の行列 (AH, BH)H の有効階数に等しい。

この分解は、 汎用特異値分解 (GSVD) の予備ステップと して行われる。 サブルーチン
?ggsvd を参照。

入力パラ メ ーター

jobu CHARACTER*1。 'U' または 'N' でなければならない。
jobu ='U' の場合、 直交 / ユニタ リー行列 U が計算される。
jobu ='N' の場合、 U は計算されない。

jobv CHARACTER*1。 'V' または 'N' でなければならない。
jobv ='V' の場合、 直交 / ユニタ リー行列 V が計算される。
jobv ='N' の場合、 V は計算されない。

jobq CHARACTER*1。 'Q' または 'N' でなければならない。
jobq ='Q' の場合、 直交 / ユニタ リー行列 Q が計算される。
jobq ='N' の場合、 Q は計算されない。

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

p INTEGER。 行列 B の行数 (p ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 A と  B の列数 (n ≥ 0)。

a,b,tau,work REAL (sggsvp の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggsvp の場合 )
COMPLEX (cggsvp の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggsvp の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

n k– l– k l

UHA Q

k

l

m k– l–

0 A12 A13

0 0 A23

0 0 0⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞

=

n k– l– k l

k

m k–

0 A12 A13

0 0 A23⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

n k– l– k l

VHB Q
l

p l–

0 0 B13

0 0 0⎝ ⎠
⎛ ⎞=
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b(ldb,*) には、 p × n の行列 B を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

tau(*) は、 ワークスペース配列である。 tau の次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列である。 work の次元は、
max(1, 3n, m, p) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, p) 以上。

tola, tolb REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
tola と  tolb は、 行列 B と部分ブロッ ク  A の有効階数を決定す
るためのしきい値である。 一般に、 次のよ うに設定される。
tola = max(m, n)*||A||*MACHEPS
tolb = max(p, n)*||B||*MACHEPS
tola と  tolb のサイズが、 分解の後退誤差のサイズに影響する
可能性がある。

ldu INTEGER。 出力配列 u の第 1 次元。 jobu ='U' の場合、
ldu ≥ max(1, m)、 それ以外の場合、 ldu ≥ 1。

ldv INTEGER。 出力配列 v の第 1 次元。 jobv ='V' の場合、
ldv ≥ max(1, p)、 それ以外の場合、 ldv ≥ 1。

ldq INTEGER。 出力配列 q の第 1 次元。 jobq ='Q' の場合、
ldq ≥ max(1, n)、 それ以外の場合、 ldq ≥ 1。

iwork INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (cggsvp の場合 )
DOUBLE PRECISION (zggsvp の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 2n) 以上。 複素数型でのみ
使用される。

出力パラ メ ーター

a 説明で示した三角 ( 台形 ) 行列で上書きされる。

b 説明で示した三角行列で上書きされる。

k, l INTEGER。
終了時に、 k と  l に部分ブロッ クのサイズが格納される。
k+l は、 (AH, BH)H の有効階数に一致する。

u, v, q REAL (sggsvp の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggsvp の場合 )
COMPLEX (cggsvp の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggsvp の場合 )。
配列 :
jobu ='U' の場合、 u(ldu,*) に、 直交 / ユニタ リー行列 U が格
納される。
u の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。
jobu ='N' の場合、 u は参照されない。
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jobv ='V' の場合、 v(ldv,*) に、 直交 / ユニタ リー行列 V が格
納される。
v の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。
jobv ='N' の場合、 v は参照されない。

jobq ='Q' の場合、 q(ldq,*) に、 直交 / ユニタ リー行列 Q が格
納される。
q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobq ='N' の場合、 q は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ggsvp のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (p,n) の行列 B を格納する。

u サイズ (m,m) の行列 U を格納する。

v サイズ (p,m) の行列 V を格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

jobu 引数 u の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobu = 'U' (u が存在する場合 )、
jobu = 'N' (u が省略された場合 )。

jobv 引数 v の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobv = 'V' (v が存在する場合 )、
jobv = 'N' (v が省略された場合 )。

jobq 引数 q の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobq = 'Q' (q が存在する場合 )、
jobq = 'N' (q が省略された場合 )。
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?tgsja 
2 つの上三角行列または台形行列の汎用 SVD を
計算する。

構文

Fortran 77:
call stgsja(jobu, jobv, jobq, m, p, n, k, l, a, lda, b, ldb, tola,
   tolb, alpha, beta, u, ldu, v, ldv, q, ldq, work, ncycle, info)

call dtgsja(jobu, jobv, jobq, m, p, n, k, l, a, lda, b, ldb, tola,
   tolb, alpha, beta, u, ldu, v, ldv, q, ldq, work, ncycle, info)

call ctgsja(jobu, jobv, jobq, m, p, n, k, l, a, lda, b, ldb, tola,
   tolb, alpha, beta, u, ldu, v, ldv, q, ldq, work, ncycle, info)

call ztgsja(jobu, jobv, jobq, m, p, n, k, l, a, lda, b, ldb, tola,
   tolb, alpha, beta, u, ldu, v, ldv, q, ldq, work, ncycle, info)

Fortran 95:
call tgsja(a, b, tola, tolb, k, l [,u] [,v] [,q] [,jobu] [,jobv] [,jobq]
   [,alpha] [,beta] [,ncycle] [,info])

説明

このルーチンは、 2 つの実 / 複素上三角行列 ( または台形行列 ) A と  B に対して、 汎用特
異値分解 (GSVD) を計算する。 呼び出し時に、 行列 A と  B は次の形式である とみなされ
る。 この形式は、 m × n の一般行列 A と  p × n の一般行列 B を、 予備的サブルーチン
?ggsvp で前処理して得られる。

                         

 、    (m-k-l ≥ 0 の場合 )

                           

    =       、    (m-k-l < 0 の場合 )

                        

 

n k– l– k l
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k

l
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⎜ ⎟
⎜ ⎟
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k × k の行列 A12 と  l × l の行列 B13 は、 非特異上三角行列である。 A23 は、 m-k-l ≥ 0 の
場合は l × l の上三角行列、 それ以外の場合、 A23 は (m-k) × l の上台形行列である。

終了時は、

 UH A Q = D1*( 0   R ),  VH B Q = D2*( 0   R )
U、 V、 および Q は直交 / ユニタ リー行列、 R は非特異上三角行列、 D1 と  D2 は次の構造
を持つ 「対角」 行列である。

m-k-l ≥ 0 の場合、

                                

 

こ こで、

C = diag ( alpha(k+1),...,alpha(k+l))
S = diag ( beta(k+1),...,beta(k+l))
C2 + S2 = I
終了時に、 R は a(1:k+l, n-k-l+1:n ) に格納される。

m-k-l < 0 の場合、
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,

こ こで、

C = diag ( alpha(k+1),...,alpha(m)),
S = diag ( beta(k+1),...,beta(m)),
C2 + S2 = I 

 終了時に、  は a(1:m, n-k-l+1:n ) に格納され、 R33 は

b(m-k+1:l, n+m-k-l+1:n ) に格納される。

オプシ ョ ンで、 直交 / ユニタ リー変換行列 U、 V、 および Q を計算できる。 これらの行
列は明示的に生成するこ とができる。 また、 入力行列 U1、 V1、 および Q1 に後から掛け
るこ と もできる。

入力パラ メ ーター

jobu CHARACTER*1。 'U'、 'I'、 または 'N' でなければならない。
jobu ='U' の場合、 u には、 呼び出し時に、 直交 / ユニタ リー行
列 U1 が格納されていなければならない。
jobu ='I' の場合、 u は単位行列に初期化される。
jobu ='N' の場合、 u は計算されない。

jobv CHARACTER*1。 'V'、 'I'、 または 'N' でなければならない。
jobv ='V' の場合、 v には、 呼び出し時に、 直交 / ユニタ リー行
列 V1 が格納されていなければならない。
jobv ='I' の場合、 v は単位行列に初期化される。
jobv ='N' の場合、 v は計算されない。

jobq CHARACTER*1。 'Q'、 'I'、 または 'N' でなければならない。
jobq ='Q' の場合、 q には、 呼び出し時に、 直交 / ユニタ リー行
列 Q1 が格納されていなければならない。
jobq ='I' の場合、 q は単位行列に初期化される。
jobq ='N' の場合、 q は計算されない。

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

p INTEGER。 行列 B の行数 (p ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 A と  B の列数 (n ≥ 0)。

k, l INTEGER。 入力行列 A と  B の部分ブロッ クを指定する。 ?tgsja 
は、 これから  GSVD を計算する

n k– l– k m k– k l m–+

0 R( )
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m k–

k l m–+
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a,b,u,v,q,work REAL (stgsja の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgsja の場合 )
COMPLEX (ctgsja の場合 )
DOUBLE COMPLEX (ztgsja の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 p × n の行列 B を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

jobu ='U' の場合、 u(ldu,*) には、 行列 U1 ( 通常は、 ?ggsvp か
ら返された直交 / ユニタ リー行列 ) が格納されていなければなら
ない。 
u の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。

jobv ='V' の場合、 v(ldv,*) には、 行列 V1 ( 通常は、 ?ggsvp か
ら返された直交 / ユニタ リー行列 ) が格納されていなければなら
ない。 
v の第 2 次元は、 max(1, p) 以上でなければならない。

jobq ='Q' の場合、 q(ldq,*) には、 行列 Q1 ( 通常は、 ?ggsvp か
ら返された直交 / ユニタ リー行列 ) が格納されていなければなら
ない。 
q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列である。 work の次元は、
max(1, 2n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, p) 以上。

ldu INTEGER。 配列 u の第 1 次元。 jobu ='U' の場合、
ldu ≥ max(1, m)、 それ以外の場合、 ldu ≥ 1。

ldv INTEGER。 配列 v の第 1 次元。 jobv ='V' の場合、
ldv ≥ max(1, p)、 それ以外の場合、 ldv ≥ 1。

ldq INTEGER。 配列 q の第 1 次元。 jobq ='Q' の場合、
ldq ≥ max(1, n)、 それ以外の場合、 ldq ≥ 1。

tola, tolb REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
tola と  tolb は、 Jacobi-Kogbetliantz 反復法における収束基準で
ある。 一般に、 ?ggsvp で使用した値と同じ値にする。
tola = max(m, n)*||A||*MACHEPS
tolb = max(p, n)*||B||*MACHEPS

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 a(n-k+1:n, 1:min(k+l, m)) に三角行列 R または R の一
部が格納される。

b 終了時に、 必要な場合、 b(m-k+1: l, n+m-k-l+1: n) に R の一部が
格納される。
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alpha, beta REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
A と  B の汎用特異値ペアが、 次のよ うに格納される。

alpha(1:k) = 1
beta(1:k) = 0

m-k-l ≥ 0 の場合、
alpha(k+1:k+l) = diag(C),
beta(k+1:k+l) = diag(S)

m-k-l < 0 の場合、
alpha(k+1:m) = C, alpha(m+1:k+l) = 0
beta(k+1:m) = S, beta(m+1:k+l) = 1

k+l < n の場合、
alpha(k+l+1:n) = 0
beta(k+l+1:n) = 0

u jobu ='I' の場合、 u には、 直交 / ユニタ リー行列 U が格納され
る。
jobu ='U' の場合、 u には、 積 U1U が格納される。
jobu ='N' の場合、 u は参照されない。

v jobv ='I' の場合、 v には、 直交 / ユニタ リー行列 U が格納され
る。
jobv ='V' の場合、 v には、 積 V1V が格納される。
jobv ='N' の場合、 v は参照されない。

q jobq ='I' の場合、 q には、 直交 / ユニタ リー行列 U が格納され
る。
jobq ='Q' の場合、 q には、 積 Q1Q が格納される。
jobq ='N' の場合、 q は参照されない。

ncycle INTEGER。 収束するのに要したサイ クル数。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = 1 の場合、 この方法では MAXIT サイクル以内に収束しな
かったこ とを示す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン tgsja のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (p,n) の行列 B を格納する。

u サイズ (m,m) の行列 U を格納する。

v サイズ (p,p) の行列 V を格納する。
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q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

alpha 長さ  (n) のベク トルを格納する。

beta 長さ  (n) のベク トルを格納する。

jobu 省略された場合、 この引数は、 引数 u の存在に基づいて以下のよ うに
復元される。
jobu = 'U' (u が存在する場合 )、
jobu = 'N' (u が省略された場合 )。
存在する場合、 jobu は 'I' または 'U' と等し くなければならず、 引
数 u も存在しなければならない。
jobu が存在し、 u が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

jobv 省略された場合、 この引数は、 引数 v の存在に基づいて以下のよ うに
復元される。
jobv = 'V' (v が存在する場合 )、
jobv = 'N' (v が省略された場合 )。
存在する場合、 jobv は 'I' または 'V' と等し くなければならず、 引
数 v も存在しなければならない。
jobv が存在し、 v が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

jobq 省略された場合、 この引数は、 引数 q の存在に基づいて以下のよ うに
復元される。
jobq = 'Q' (q が存在する場合 )、
jobq = 'N' (q が省略された場合 )。
存在する場合、 jobq は 'I' または 'Q' と等し くなければならず、 引
数 q も存在しなければならない。
jobq が存在し、 q が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。
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ド ラ イバールーチン     
LAPACK ド ラ イバールーチンを使用する と、 ある問題を完全に解くのに、 1 つのルーチ
ンを呼び出すだけで済む。
各ド ライバールーチンは一般に、 一連の計算ルーチンを適切に組み合わせて呼び出す。
以下の各セクシ ョ ンで、 ド ライバールーチンについて説明する。

線形 小二乗 (LLS) 問題
汎用 LLS 問題
対称固有値問題
非対称固有値問題
特異値分解
汎用対称固有値問題
汎用非対称固有値問題

線形 小二乗 (LLS) 問題

このセクシ ョ ンでは、 線形 小二乗問題を解くための LAPACK ド ラ イバールーチンに
ついて説明する。  表 4-8 に、 Fortran-77 インターフェイスのルーチンを示す。 Fortran-95 
インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、 初の記号をつけない ( 「ルーチン命
名規則」 を参照 )。  

?gels   
QR または LQ 因子分解を使用して、 大階数の
行列で表される、 優決定または劣決定の線形
問題を解く。

構文

Fortran 77:
call sgels(trans, m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, work, lwork, info)

call dgels(trans, m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, work, lwork, info)

call cgels(trans, m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, work, lwork, info)

call zgels(trans, m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, work, lwork, info)

Fortran 95:
call gels(a, b [,trans] [,info])

表 4-8 LLS 問題を解 く ためのド ラ イバールーチン

ルーチン名 機能

?gels QR または LQ 因子分解を使用し て、 大階数の行列で表される、 優決定または劣決定の
線形問題を解 く 。

?gelsy A の完全直交因子分解を使用し て、 線形 小二乗問題の 小ノルム解を求める。

?gelss A の特異値分解を使用し て、 線形 小二乗問題の 小ノルム解を求める。

?gelsd A の特異値分解と分割統治法を使用し て、 線形 小二乗問題の 小ノルム解を求める。
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説明

このルーチンは、 A の QR または LQ 因子分解を使用して、 m × n の行列 A ( またはその
転置 / 共役転置行列 ) で表される、 実数 / 複素数の優決定 / 劣決定の線形問題を解く。
ただし、 A は 大階数の行列とする。

次のオプシ ョ ンが提供されている。

1. trans ='N' で、 m ≥ n の場合 : 優決定の 小二乗解を求める。
すなわち次の 小二乗問題を解く。
minimize   || b - A x ||2

2. trans ='N' で、 m < n の場合 : 劣決定の問題 A X = B の 小ノルム解を求める。

3. trans ='T' または 'C' で、 m ≥ n の場合 : 劣決定の問題 AH X = B の 小ノルム解を求
める。

4. trans ='T' または 'C' で、 m < n の場合 : 優決定の 小二乗解を求める。
すなわち次の 小二乗問題を解く。
minimize   || b - AH x ||2

複数の右辺のベク トル b と解ベク トル x を、 一度の呼び出しで処理できる。 これらのベ
ク トルは、 m × nrhs の右辺の行列 B と  n × nrh の解行列 X の各列に格納される。

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' でなければならない。
trans ='N' の場合、 行列 A で表される線形問題。
trans ='T' の場合、 転置行列 AT で表される線形問題 ( 実数型の
場合のみ )。
trans ='C' の場合、 共役転置行列 AH で表される線形問題 ( 複素
数型の場合のみ )。

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 A の列数 ( n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

a, b, work REAL (sgels の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgels の場合 )
COMPLEX (cgels の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgels の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 右辺のベク トルが各列に入った行列 B を格納す
る。 B は、 trans ='N' の場合は m × nrhs、 trans ='T' または 
'C' の場合は n × nrhs。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, m, n) 以上でなければならない。
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lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 min(m, n)+max(1, m, n, nrhs) 以上
でなければならない。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 因子分解データで次のよ うに上書きされる。

m ≥ n の場合、 行列 A の QR 因子分解の詳細 (?geqrf から返され
た値 ) が、 配列 a に格納される。 m < n の場合、 行列 A の LQ 因子
分解の詳細 (?gelqf から返された値 ) が、 配列 a に格納される。

b 各列が解ベク トルで上書きされる。
trans ='N' で m ≥ n の場合、 b の 1 ～ n 行に、 小二乗解のベク
トルが格納される。 各列の解の二乗和の誤差は、 それぞれの列
の n+1 ～ m の成分の二乗和で与えられる。
trans ='N' で m < n の場合、 b の 1 ～ n 行に、 小ノルム解のベ
ク トルが格納される。
trans ='T' または 'C' で m ≥ n の場合、 b の 1 ～ m 行に、 小ノ
ルム解のベク トルが格納される。
trans ='T' または 'C' で m < n の場合、 b の 1 ～ m 行に、 小ノ
ルム解のベク トルが格納される。 各列の解の二乗和の誤差は、
それぞれの列の m+1 ～ n の成分の二乗和で与えられる。

work(1) info = 0 の場合、 ルーチンの終了時に、 適なパフォーマンスに
必要な 小限の lwork の値が work(1) に出力される。 これ以降
の実行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。

info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。

info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gels のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

b サイズ max(m,n) × nrhs の行列を格納する。
trans = 'N' の場合、 呼び出し時に、 b のサイズは m × nrhs である。
trans = 'T' の場合、 呼び出し時に、 b のサイズは n × nrhs である。

trans 'N' または 'T' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

パフォーマンスを改善するには、 lwork=min(m, n)+max(1, m, n, nrhs)*blocksize に設定す
る。 blockzise は、 ブロ ッ ク化アルゴ リズムの 適なパフォーマンスを得るために必要な
値で、 マシンによって異なる  ( 通常は 16 ～ 64)。

必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。

?gelsy   
A の完全直交因子分解を使用して、 線形 小
二乗問題の 小ノルム解を求める。

構文

Fortran 77:
call sgelsy(m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, jpvt, rcond, rank, work,
   lwork, info)

call dgelsy(m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, jpvt, rcond, rank, work,
   lwork, info)

call cgelsy(m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, jpvt, rcond, rank, work,
   lwork, rwork, info)

call zgelsy(m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, jpvt, rcond, rank, work,
   lwork, rwork, info)

Fortran 95:
call gelsy(a, b [,rank] [,jpvt] [,rcond] [,info])

説明

このルーチンは、 実数 / 複素数の線形 小二乗問題、 すなわち

minimize   || b - A x ||2

の 小ノルム解を、 A の完全直交因子分解を使用して求める。 A は m × n の行列で、 階
数不足の可能性がある。
複数の右辺のベク トル b と解ベク トル x を、 一度の呼び出しで処理できる。 これらのベ
ク トルは、 m × nrhs の右辺の行列 B と  n × nrhx の解行列 X の各列に格納される。

このルーチンは、 まず列ピボッ ト演算を用いた QR 因子分解を行う。

                     AP Q
R11R12
0 R22⎝ ⎠

⎛ ⎞=
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R11 は 大の先頭部分行列で、条件数は 1/rcond 以下と見積もられる。R11 の次数 (rank) 
が、 A の有効階数である。
次に、 R22 は無視できる とみなし、 R12 を右からの直交 / ユニタ リー変換でゼロにして、
次のよ うな完全直交因子分解を得る。

                      

小ノルム解は次のよ うになる。

                     

Q1 は、 Q の先頭 rank 列である。 このルーチンは、 元の ?gelsx と基本的に同じである
が、 次の点が異なる。

• サブルーチン ?geqpf ではなく、 サブルーチン ?geqp3 を呼び出している。 このサブ
ルーチンは、 ピボッ ト演算を用いた QR 因子分解の BLAS-3 版である。

• 行列 B ( 右辺 ) が BLAS-3 で更新される。
• 行列 B ( 右辺 ) の置換が、 よ り高速かつ単純になっている。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 A  の列数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

a, b, work REAL (sgelsy の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgelsy の場合 )
COMPLEX (cgelsy の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgelsy の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 m × nrhs の右辺の行列 B を格納する。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, m, n) 以上でなければならない。

jpvt INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。

呼び出し時に、 jpvt(i)≠ 0 の場合、 A の i 番目の列が AP の先頭
に置換される。 それ以外の場合、 A の i 番目の列がフ リー列にな
る。

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。

AP Q
T110
0 0⎝ ⎠

⎛ ⎞ Z=

x PZH
T11

1– Q1
H b

0⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

=
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rcond は、 A の有効階数を決定するのに使用する。
有効階数は、 A のピボッ ト演算を用いた QR 因子分解で得られ
た、 先頭の 大三角部分行列 R11 の次数で定義される。 その条件
数の推定値 < 1/rcond である。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

rwork REAL (cgelsy の場合 )
DOUBLE PRECISION (zgelsy の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 2n) 以上。
複素数型でのみ使用される。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 A の完全直交因子分解の詳細で上書きされる。

b n × nrhs の解行列 X で上書きされる。

jpvt 終了時に、 jpvt(i)= k の場合、 AP の i 番目の列が A の k 番目
の列である。

rank INTEGER。
A の有効階数、 すなわち部分行列 R11 の次数。 これは、 A の完全
直交因子分解における部分行列 T11 の次数と同じである。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。

info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gelsy のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

b サイズ max(m,n) × nrhs の行列を格納する。
呼び出し時に、 m × nrhs の右辺の行列 B を格納する。
終了時に、 n × nrhs の解の行列 X によって上書きされる。

jpvt 長さ  (n) のベク トルを格納する。 この成分のデフォルト値は、 jpvt(i) 
である。

rcond この成分のデフォルト値は rcond = 100*EPSILON(1.0_WP) である。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

実数型の場合 :

ブロッ ク化アルゴ リズムを使用しない場合は、 次のワークスペースが必要である。
lwork ≥ max( mn+3n+1, 2*mn + nrhs )
ただし、 mn = min( m, n ) である。

ブロ ッ ク化アルゴ リズムを使用する場合は、 次のよ うになる。
lwork ≥ max( mn+2n+nb*(n+1), 2*mn+nb*nrhs )、
こ こで、 nb は、 ilaenv がルーチン sgeqp3/dgeqp3、 stzrzf/dtzrzf、
stzrqf/dtzrqf、 sormqr/dormqr、 sormrz/dormrz に対して返したブロ ッ クサイズの
上限値である。

複素数型の場合 :

ブロッ ク化アルゴ リズムを使用しない場合は、 次のワークスペースが必要である。
lwork ≥ mn + max( 2*mn, n+1, mn + nrhs )
ただし、 mn = min( m, n ) である。

ブロ ッ ク化アルゴ リズムを使用する場合は、 次のよ うになる。
lwork ≥ mn + max(2*mn, nb*(n+1), mn+mn*nb, mn+nb*nrhs )
こ こで、 nb は、 ilaenv がルーチン cgeqp3/zgeqp3、 ctzrzf/ztzrzf、
ctzrqf/ztzrqf、 cunmqr/zunmqr、 cunmrz/zunmrz に対して返したブロ ッ クサイズの
上限値である。

?gelss   
A の特異値分解を使用して、 線形 小乗問題の
小ノルム解を求める。

構文

Fortran 77:
call sgelss(m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, s, rcond, rank, work,
   lwork, info)

call dgelss(m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, s, rcond, rank, work,
   lwork, info)

call cgelss(m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, s, rcond, rank, work,
   lwork, rwork, info)

call zgelss(m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, s, rcond, rank, work,
   lwork, rwork, info)

Fortran 95:
call gelss(a, b [,rank] [,s] [,rcond] [,info])

説明

このルーチンは、 実数の線形 小二乗問題、 すなわち
minimize   || b - A x ||2
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の 小ノルム解を、 A の特異値分解 (SVD) を使用して求める。 A は m × n の行列で、 階
数不足の可能性がある。
複数の右辺のベク トル b と解ベク トル x を、 一度の呼び出しで処理できる。 これらのベ
ク トルは、 m × nrhs の右辺の行列 B と  n × nrhx の解行列 X の各列に格納される。
A の有効階数は、 大特異値の rcond 倍よ り小さい特異値をゼロ と して扱う こ とで決定
される。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 A  の列数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

a, b, work REAL (sgelss の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgelss の場合 )
COMPLEX (cgelss の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgelss の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 m × nrhs の右辺の行列 B を格納する。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, m, n) 以上でなければならない。

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。

rcond は、 A の有効階数を決定するのに使用する。
特異値 s(i) ≤ rcond *s(1) をゼロ と して扱う。
rcond < 0 の場合、 代わりにマシン精度を使用する。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ、 lwork ≥ 1。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

rwork REAL (cgelss の場合 )
DOUBLE PRECISION (zgelss の場合 )。
複素数型でのみ使用されるワークスペース配列である。
次元は max(1, 5*min(m, n)) 以上。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 A の先頭から  min(m, n) 個の各行に、 右特異ベク トル
が格納される。

b n × nrhs の解行列 X で上書きされる。
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m ≥ n で rank = n の場合、 i 番目の列の解の二乗和の誤差は、 そ
の列の n+1:m の成分の二乗和で与えられる。

s REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。 A の特異値が降順で格納さ
れる。 A の 2- ノルムの条件数は、 k2(A) = s(1) / s(min(m, n))。

rank INTEGER。
A の有効階数、 すなわち、 rcond *s(1) よ り大きい特異値の個数。

work(1) info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために
必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。 これ以降の実
行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 SVD の計算アルゴ リズムが収束に失敗したこ
とを示す。 i は、 中間の二重対角形式の非対角成分で、 ゼロに収
束しなかった成分の個数を表す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gelss のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

b サイズ max(m,n) × nrhs の行列を格納する。
呼び出し時に、 m × nrhs の右辺の行列 B を格納する。
終了時に、 n × nrhs の解の行列 X によって上書きされる。

s 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

rcond この成分のデフォルト値は rcond = 100*EPSILON(1.0_WP) である。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

実数型の場合 :

 lwork ≥ 3*min(m, n) + max( 2*min(m, n), max(m, n),  nrhs) 

複素数型の場合 :

 lwork ≥ 2*min(m, n) + max(m, n , nrhs) 

パフォーマンスを改善するには、 一般に lwork に上記以上の値が必要である。 必要な
ワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの値に設
定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用する。
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?gelsd   
A の特異値分解と分割統治法を使用して、
線形 小二乗問題の 小ノルム解を求める。

構文

Fortran 77:
call sgelsd(m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, s, rcond, rank, work,
   lwork, iwork, info)

call dgelsd(m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, s, rcond, rank, work,
   lwork, iwork, info)

call cgelsd(m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, s, rcond, rank, work,
   lwork, rwork, iwork, info)

call zgelsd(m, n, nrhs, a, lda, b, ldb, s, rcond, rank, work,
   lwork, rwork, iwork, info)

Fortran 95:
call gelsd(a, b [,rank] [,s] [,rcond] [,info])

説明

このルーチンは、 実数の線形 小二乗問題、 すなわち

minimize   || b - A x ||2

の 小ノルム解を、 A の特異値分解 (SVD) を使用して求める。 A は m × n の行列で、 階
数不足の可能性がある。

複数の右辺のベク トル b と解ベク トル x を、 一度の呼び出しで処理できる。 これらのベ
ク トルは、 m × nrhs の右辺の行列 B と  n × nrhx の解行列 X の各列に格納される。

この問題は、 次の 3 ステップで解く。

1. Householder 変換によ り係数行列 A を二重対角形式に縮退し、 元の問題を 「二重
対角形式の 小二乗問題 (BLS)」 に縮退する。

2. 分割統治法を用いて、 BLS を解く。

3. すべての Householder 変換を逆に適用して、 元の 小二乗問題を解く。

A の有効階数は、 大特異値の rcond 倍よ り小さい特異値をゼロ と して扱う こ とで決定
される。

このルーチンは、 補助ルーチン ?lals0および ?lalsa を使用する。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 A の列数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 B の列数 (nrhs ≥ 0)。
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a, b, work REAL (sgelsd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgelsd の場合 )
COMPLEX (cgelsd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgelsd の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 m × nrhs の右辺の行列 B を格納する。
b の第 2 次元は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, m, n) 以上でなければならない。

rcond REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。

rcond は、 A の有効階数を決定するのに使用する。
特異値 s(i) ≤ rcond *s(1) をゼロ と して扱う。
rcond ≤ 0 の場合、 代わりにマシン精度を使用する。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ、 lwork ≥ 1。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

iwork INTEGER。 ワークスペース配列。
iwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

rwork REAL (cgelsd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zgelsd の場合 )

複素数型の場合にのみ使用されるワークスペース配列。
rwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 A が上書きされる。

b n × nrhs の解行列 X で上書きされる。

m ≥ n で rank = n の場合、 i 番目の列の解の二乗和の誤差は、 そ
の列の n+1:m の成分の二乗和で与えられる。

s REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。 A の特異値が降順で格納さ
れる。 A の 2- ノルムの条件数は、 k2(A) = s(1) / s(min(m, n))。

rank INTEGER。
A の有効階数、 すなわち、 rcond *s(1) よ り大きい特異値の個数。
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work(1) info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために
必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。 これ以降の実
行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 SVD の計算アルゴ リズムが収束に失敗したこ
とを示す。 i  は、 中間の二重対角形式の非対角成分で、 ゼロに
収束しなかった成分の個数を表す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gelsd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

b サイズ max(m,n) × nrhs の行列を格納する。
呼び出し時に、 m × nrhs の右辺の行列 B を格納する。
終了時に、 n × nrhs の解の行列 X によって上書きされる。

s 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

rcond この成分のデフォルト値は rcond = 100*EPSILON(1.0_WP) である。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

分割統治法は、 浮動小数点演算において、 非常に緩い仮定を行う。 すなわち、 加減算に
おいてガード桁を持つマシンで機能する。 ガード桁を持たない 16 進マシンや 10 進マシ
ンでは異常終了するのも考えられるが、 そのよ うな前例はない。

必要なワークスペースの 小値は、 m、 n、 nrhs によって決まる。 ワークスペース配列 
work のサイズ lwork は、 次に示す値以上でなければならない。

実数型の場合 :

m ≥ n の場合、
lwork ≥ 12n + 2n*smlsiz + 8n*nlvl + n*nrhs + (smlsiz+1)2 

m < n の場合、
lwork ≥ 12m + 2m*smlsiz + 8m*nlvl + m*nrhs + (smlsiz+1)2 

複素数型の場合 :

m ≥ n の場合、
lwork ≥ 2n + n*nrhs 

m < n の場合、
lwork ≥ 2m + m*nrhs 

smlsiz は ilaenv に返された値で、 計算ツ リーの一番下の部分問題の 大サイズ ( 通常は
約 25) で、 nlvl = INT( log2( min( m, n )/(smlsiz+1) ) ) + 1。
 



LAPACK ルーチン : 小二乗問題および固有値問題 4

4-255

パフォーマンスを改善するには、 一般に lwork に上記以上の値が必要である。 必要な
ワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの値に設
定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用する。

ワークスペース配列 iwork のサイズは、 3*min( m, n )*nlvl + 11*min( m, n ) 以上でなければ
ならない。

ワークスペース配列 rwork ( 複素数型の場合 ) のサイズ lrwork は、 次の値でなければ
ならない。
m ≥ n の場合、
lrwork ≥ 10n + 2n*smlsiz + 8n*nlvl + 3*smlsiz*nrhs + (smlsiz+1)2 

m < n の場合、
lrwork ≥ 10m + 2m*smlsiz + 8m*nlvl + 3*smlsiz*nrhs + (smlsiz+1)2 
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汎用 LLS 問題

このセクシ ョ ンでは、 汎用線形 小二乗問題を解くための LAPACK ド ラ イバールーチ
ンについて説明する。 表 4-9 に、 Fortran-77 インターフェイスのルーチンを示す。
Fortran-95 インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、 初の記号をつけない 
( 「ルーチン命名規則」 を参照 )。 

?gglse   
汎用 RQ 因子分解を使用して、 均衡制約を持つ
線形 小二乗問題を解く。

構文

Fortran 77:
call sgglse(m, n, p, a, lda, b, ldb, c, d, x, work, lwork, info)

call dgglse(m, n, p, a, lda, b, ldb, c, d, x, work, lwork, info)

call cgglse(m, n, p, a, lda, b, ldb, c, d, x, work, lwork, info)

call zgglse(m, n, p, a, lda, b, ldb, c, d, x, work, lwork, info)

Fortran 95:
call gglse(a, b, c, d, x [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うな均衡制約を持つ線形 小二乗 (LSE) 問題を解く。

minimize   || c - A x ||2    ただし、 B x = d

A は m × n の行列、 B は p × n の行列、 c は与えられた m- ベク トル、 d は与えられた p- ベ
ク トルである。 ただし、 p ≤ n ≤ m+p、

              rank(B) = p、 rank  = n と仮定する。

これらの条件によ り、 この LSE 問題は、 行列 B と  A の汎用 RQ 因子分解によ り、 一意の
解が得られる問題になる。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 A と  B の列数 (n ≥ 0)。

p INTEGER。 行列 B の行数 (0  ≤ p ≤ n ≤ m+p)。

表 4-9 汎用 LLS 問題を解 く ためのド ラ イバールーチン

ルーチン名 機能

?gglse 汎用 RQ 因子分解を使用し て、 均衡制約を持つ線形 小二乗問題を解 く 。

?ggglm 汎用 QR 因子分解を使用し て、 Gauss-Markov 線形モデル問題を解 く 。

A
B⎝ ⎠

⎛ ⎞
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a,b,c,d,work REAL (sgglse の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgglse の場合 )
COMPLEX (cgglse の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgglse の場合 )

配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 p × n の行列 B を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

c(*) は、 サイズが max(1, m) 以上の配列で、 LSE 問題の 小二乗
部分に関する右辺のベク トルを格納する。   
d(*) は、 サイズが max(1, p) 以上の配列で、 制約式の右辺のベク
トルを格納する。   
work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, p) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 lwork ≥ max(1, m+n+p)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

x REAL (sgglse の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgglse の場合 )
COMPLEX (cgglse の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgglse の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
終了時に、 LSE 問題の解が格納される。

a, b, d 終了時に、 これらの配列が上書きされる。

c 終了時に、 解の二乗和の誤差が、 ベク トル c の n-p+1 ～ m の成
分の二乗和で与えられる。

work(1) info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために
必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。 これ以降の実
行には、 この lwork の値を使用する。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。
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ルーチン gglse のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (p,n) の行列 B を格納する。

c 長さ  (m) のベク トルを格納する。

d 長さ  (p) のベク トルを格納する。

x 長さ  (n) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

 適なパフォーマンスを得るには、 次の値を使用する。
                  lwork ≥ p+min(m, n)+max(m, n)*nb
こ こで、 nb は、 ?geqrf、 ?gerqf、 ?ormqr/?unmqr、 および ?ormrq/?unmrq に対する
適ブロッ クサイズの上限値である。

?ggglm   
汎用 QR 因子分解を使用して、 Gauss-Markov 
線形モデル問題を解く。

構文

Fortran 77:
call sggglm(n, m, p, a, lda, b, ldb, d, x, y, work, lwork, info)

call dggglm(n, m, p, a, lda, b, ldb, d, x, y, work, lwork, info)

call cggglm(n, m, p, a, lda, b, ldb, d, x, y, work, lwork, info)

call zggglm(n, m, p, a, lda, b, ldb, d, x, y, work, lwork, info)

Fortran 95:
call ggglm(a, b, d, x, y [,info])

説明

このルーチンは、 次のよ うな一般 Gauss-Markov 線形モデル (GLM) 問題を解く。
              minimizex   || y ||2   ただし、 d = Ax + By

こ こで、 A は n × m の行列、 B は n × p の行列、 d は与えられた n- ベク トルである。
m ≤ n ≤ m+p、 rank(A) = m、 rank( A B ) = n と仮定する。
これらの仮定によ り、 制約式が常に成立し、 A と  B の汎用 QR 因子分解によ り、 一意の
解 x と 小 2- ノルム解 y が得られる。
特に、 行列 B が正方非特異行列の場合、 この GLM 問題は、 次のよ うな重み付け線形
小二乗問題と等価になる。
            minimizex  || B-1(d-Ax) ||2 

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A と  B の行数 (n ≥ 0)。
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m INTEGER。 行列 A の列数 (m ≥ 0)。

p INTEGER。 行列 B の列数 (p ≥ n - m)。

a,b,d,work REAL (sggglm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggglm の場合 )
COMPLEX (cggglm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggglm の場合 )

配列 :
a(lda,*) には、 n × m の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 n × p の行列 B を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, p) 以上でなければならない。

d(*) は、 サイズが max(1, n) 以上の配列で、 GLM 式の左辺を格
納する。   
work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work のサイズ。 lwork ≥ max(1, n+m+p)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

x, y REAL (sggglm の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggglm の場合 )
COMPLEX (cggglm の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggglm の場合 )。
配列 x(*)、 y(*)。 次元は max(1, m) 以上 (x の場合 ) または 
max(1, p) 以上 (y の場合 )。
終了時に、 x と  y が GLM 問題の解になる。

a, b, d 終了時に、 これらの配列が上書きされる。

work(1) info = 0 の場合、 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために
必要な lwork の 小値が work(1) に格納される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。
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ルーチン ggglm のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,m) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,p) の行列 B を格納する。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

x 長さ  (m) のベク トルを格納する。

y 長さ  (p) のベク トルを格納する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

 適なパフォーマンスを得るには、 次の値を使用する。
                  lwork ≥ m+min(n, p)+max(n, p)*nb

 こ こで、 nb は ?geqrf、 ?gerqf、 ?ormqr/?unmqr、 および ?ormrq/?unmrq に対する
適ブロッ クサイズの上限値である。
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対称固有値問題

このセクシ ョ ンでは、 対称固有値問題を解くための LAPACK ド ラ イバールーチンにつ
いて説明する。 これらの問題を解くために呼び出すこ とが可能な計算ルーチン も参照
のこ と。
表 4-10 に Fortran-77 インターフェイスのすべてのド ライバールーチンを示す。
Fortran-95 インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、 初の記号をつけない 
( 「ルーチン命名規則」 を参照 )。  

表 4-10 対称固有値問題を解 く ためのド ラ イバールーチン

ルーチン名 機能

?syev/?heev 実対称 / エル ミ ー ト 行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク ト ルをすべて計算する。

?syevd/?heevd 分割統治アルゴ リズムを使用し て、 実対称 / エル ミ ー ト 行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク ト ルをすべて計算する。

?syevx/?heevx 対称 / エル ミ ー ト 行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク ト ルを選択的に計算する。

?syevr/?heevr 「比較的安定な表現」 を使用し て、 実対称 / エル ミ ー ト 行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク ト ルを選択的に計算する。

?spev/?hpev 圧縮形式の実対称 / エル ミ ー ト 行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク ト ルをすべて計
算する。

?spevd/?hpevd 分割統治アルゴ リズムを使用し て、 圧縮形式の実対称 / エル ミ ー ト 行列の固有値と  ( オプ
シ ョ ンで ) 固有ベク ト ルをすべて計算する。

?spevx/?hpevx 圧縮形式の実対称 / エル ミ ー ト 行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク ト ルを選択的に
計算する。

?sbev /?hbev 帯形式の実対称 / エル ミ ー ト 行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク ト ルをすべて計算
する。

?sbevd/?hbevd 分割統治アルゴ リズムを使用し て、 帯形式の実対称 / エル ミ ー ト 行列の固有値と  ( オプ
シ ョ ンで ) 固有ベク ト ルをすべて計算する。

?sbevx/?hbevx 帯形式の実対称 / エル ミ ー ト 行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク ト ルを選択的に計
算する。

?stev 実対称三重対角行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク ト ルをすべて計算する。

?stevd 分割統治アルゴ リズムを使用し て、 実対称三重対角行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有
ベク ト ルをすべて計算する。

?stevx 実対称三重対角行列の固有値と固有ベク ト ルを選択的に計算する。

?stevr 「比較的安定な表現」 を使用し て、 実対称三重対角行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有
ベク ト ルを選択的に計算する。
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?syev   
実対称行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有
ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call ssyev(jobz, uplo, n, a, lda, w, work, lwork, info)

call dsyev(jobz, uplo, n, a, lda, w, work, lwork, info)

Fortran 95:
call syev(a, w [,jobz] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 実対称行列 A のすべての固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをす
べて計算する。

ほとんどの実対称固有値問題では、 基本となるアルゴ リズムがよ り高速でワークスペー
スの使用が少なくなるよ うに、 デフォルトで ?syevr 関数を使用する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 a には A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 a には A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (ssyev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyev の場合 )
配列 :
a(lda,*) は、 uplo の値に従って、 対称行列 A の上または下三
角部分を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
次の制約がある。
lwork ≥ max(1, 3n-1)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。
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lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

出力パラ メ ーター

a jobz ='V' の場合、 終了時に、 info = 0 であれば、 行列 A の正
規直交固有ベク トルが、 配列 a に格納される。 jobz ='N' の場
合、 終了時に、 行列 A の下三角部分 (uplo ='L' の場合 ) または
上三角部分 (uplo ='U' の場合 ) が、 対角成分を含めて上書きさ
れる。

w REAL (ssyev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyev の場合 )
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 行列 A の固有値が昇順に格納される。

work(1) 終了時に、 lwork > 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
す。 i は、 中間の三重対角形式で、 ゼロに収束しなかった成分の
個数を表す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン syev のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

job 'N' または 'V' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

 適なパフォーマンスを得るには、 次の値を使用する。
                  lwork ≥ (nb+2)*n 

 こ こで、 nb は、 ilaenv が ?sytrd に対して返したブロ ッ クサイズである。
必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。
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?heev   
エルミート行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call cheev(jobz, uplo, n, a, lda, w, work, lwork, rwork, info)

call zheev(jobz, uplo, n, a, lda, w, work, lwork, rwork, info)

Fortran 95:
call heev(a, w [,jobz] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 エルミート行列 A のすべての固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トル
をすべて計算する。

ほとんどの複素エルミート固有値問題では、 基本となるアルゴ リズムがよ り高速でワー
クスペースの使用が少なくなるよ うに、 デフォルトで ?heevr 関数を使用する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 a には A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 a には A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work COMPLEX (cheev の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zheev の場合 )
配列 :
a(lda,*) は、 uplo の値に従って、 エルミート行列 A の上また
は下三角部分を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
次の制約がある。
lwork ≥ max(1, 2n-1)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。
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lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

rwork REAL (cheev の場合 )
DOUBLE PRECISION (zheev の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 3n-2) 以上。

出力パラ メ ーター

a jobz ='V' の場合、 終了時に、 info = 0 であれば、 行列 A の正規
直交固有ベク トルが、 配列 a に格納される。
jobz ='N' の場合、 終了時に、 行列 A の下三角部分 (uplo ='L' 
の場合 ) または上三角部分 (uplo ='U' の場合 ) が、 対角成分を
含めて上書きされる。

 w REAL (cheev の場合 )
DOUBLE PRECISION (zheev の場合 )
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 行列 A の固有値が昇順に格納される。

work(1) 終了時に、 lwork > 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
す。 i は、 中間の三重対角形式で、 ゼロに収束しなかった成分の
個数を表す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン heev のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

job 'N' または 'V' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

 適なパフォーマンスを得るには、 次の値を使用する。
                  lwork ≥ (nb+1)*n 

 こ こで、 nb は、 ilaenv が ?hetrd に対して返したブロ ッ クサイズである。
必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。
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?syevd      
分割統治アルゴ リズムを使用して、 実対称行列
の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをす
べて計算する。

構文

Fortran 77:
call ssyevd(job, uplo, n, a, lda, w, work, lwork, iwork, liwork, info)

call dsyevd(job, uplo, n, a, lda, w, work, lwork, iwork, liwork, info)

Fortran 95:
call syevd(a, w [,jobz] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 分割統治アルゴ リズムを使用して、 実対称行列 A の固有値と  ( オプ
シ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。 言い換える と、 A のスペク トル因子分解 
A = ZΛZT  を求めるこ とができる。 Λ は対角成分が固有値 λi であるよ うな対角行列、 Z は
各列が固有ベク トル zi であるよ うな直交行列である。 したがって、 

            Azi = λizi ただし  i = 1, 2, ..., n 

このルーチンは、 固有ベク トルも要求された場合は、 分割統治アルゴ リズムを使用し
て、 固有値と固有ベク トルを計算する。 ただし、 固有値のみ要求された場合は、
Pal-Walker-Kahan 変形版の QL または QR アルゴ リズムを使用して、 固有値を計算する。

ほとんどの実対称固有値問題では、 基本となるアルゴ リズムがよ り高速でワークスペー
スの使用が少なくなるよ うに、 デフォルトで ?syevr 関数を使用する。 ?syevd は、 よ り
多くのワークスペースが必要となるが、 特定のケース  ( 特に大きな行列の場合 ) ではよ
り高速である。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 a には A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 a には A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a REAL (ssyevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyevd の場合 )
配列、 次元は (lda,*)。
a(lda,*) は、 uplo の値に従って、 対称行列 A の上三角部分ま
たは下三角部分を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
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lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

work REAL (ssyevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyevd の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は lwork 以上。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lwork ≥ 1。
job ='N' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n+1。
job ='V' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 3n2+(5+2k)*n+1 
( こ こで、 k は、 2k ≥ n を満たす 小の整数 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は liwork 以上。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。
次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 liwork ≥ 1。
job ='N' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 1。
job ='V' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 5n+2。

liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

w REAL (ssyevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyevd の場合 )
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 行列 A の固有値が昇順に格納される。
info も参照のこ と。

a job ='V' の場合、 終了時に、 A の固有ベク トルが入った直交行
列 Z で上書きされる。

work(1) 終了時に、 lwork > 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

iwork(1) 終了時に、 liwork > 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小
サイズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
す。 i は、 中間の三重対角形式で、 ゼロに収束しなかった成分の
個数を表す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン syevd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

job 'N' または 'V' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた固有値と固有ベク トルは、 正確には、 ||E||2 = O(ε) ||T||2 のよ うな行列 T + E 
(ε はマシン精度 ) のものである。

このルーチンの複素数版は、 ?heevd である。

?heevd       
分割統治アルゴ リズムを使用して、 複素エル
ミート行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有
ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call cheevd(job, uplo, n, a, lda, w, work, lwork, rwork, lrwork,
   iwork, liwork, info)

call zheevd(job, uplo, n, a, lda, w, work, lwork, rwork, lrwork,
   iwork, liwork, info)

Fortran 95:
call heevd(a, w [,job] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 分割統治アルゴ リズムを使用して、 複素エルミート行列 A の固有値と  
( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。 言い換える と、 A のスペク トル因子
分解 A = ZΛZH を求めるこ とができる。 Λ は対角成分が固有値 λi であるよ うな実対角行
列、 Z は各列が固有ベク トル zi であるよ うな ( 複素 ) ユニタ リー行列である。 したがっ
て、 

            Azi = λizi ただし  i = 1, 2, ..., n 

このルーチンは、 固有ベク トルも要求された場合は、 分割統治アルゴ リズムを使用し
て、 固有値と固有ベク トルを計算する。 ただし、 固有値のみ要求された場合は、
Pal-Walker-Kahan 変形版の QL または QR アルゴ リズムを使用して、 固有値を計算する。
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ほとんどの複素エルミート固有値問題では、 基本となるアルゴ リズムがよ り高速でワー
クスペースの使用が少なくなるよ うに、 デフォルトで ?heevr 関数を使用する。 ?heevd 
は、 よ り多くのワークスペースが必要となるが、 特定のケース  ( 特に大きな行列の場
合 ) ではよ り高速である。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
job = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 a には A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 a には A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a COMPLEX (cheevd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zheevd の場合 )
配列、 次元は (lda,*)。
a(lda,*) は、 uplo の値に従って、 エルミート行列 A の上三角
部分または下三角部分を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

work COMPLEX (cheevd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zheevd の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は lwork 以上。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lwork ≥ 1。
job = 'N' で n > 1 の場合、 lwork ≥ n+1。
job = 'V' で n > 1 の場合、 lwork ≥ n2+2n。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

rwork REAL (cheevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zheevd の場合 )
ワークスペース配列、 次元は lrwork 以上。

lrwork INTEGER。 配列 rwork の次元。
次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lrwork ≥ 1。
job = 'N' で n > 1 の場合、 lrwork ≥ n。
job = 'V' で n > 1 の場合、 lrwork ≥ 3n2+(4+2k)*n+1
( こ こで、 k は、 2k ≥ n を満たす 小の整数 )。
lrwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは rwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
rwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は lrwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。
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 iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は liwork 以上。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。
次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 liwork ≥ 1。
job = 'N' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 1。
job = 'V' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 5n+2。

liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

w REAL (cheevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zheevd の場合 )
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 行列 A の固有値が昇順に格納される。
info も参照のこ と。

a job ='V' の場合、 終了時に、 A の固有ベク トルが入ったユニタ
リー行列 Z で上書きされる。

work(1) 終了時に、 lwork > 0 の場合、 work(1) の実数部は lwork の必要
小サイズを返す。

rwork(1) 終了時に、 lrwork > 0 の場合、 rwork(1) は lrwork の必要 小
サイズを返す。

iwork(1) 終了時に、 liwork > 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小
サイズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
す。 i は、 中間の三重対角形式で、 ゼロに収束しなかった成分の
個数を表す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン heevd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

job 'N' または 'V' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた固有値と固有ベク トルは、 正確には、 ||E||2 = O(ε) ||A||2 のよ うな行列 A + E 
(ε はマシン精度 ) のものである。

このルーチンの実数版は、 ?syevd である。
圧縮形式の行列に対する  ?hpevd と、 帯形式の行列に関する  ?hbevd も参照のこ と。

?syevx   
対称行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク
トルを選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call ssyevx(jobz, range, uplo, n, a, lda, vl, vu, il, iu, abstol,
   m, w, z, ldz, work, lwork, iwork, ifail, info)

call dsyevx(jobz, range, uplo, n, a, lda, vl, vu, il, iu, abstol,
   m, w, z, ldz, work, lwork, iwork, ifail, info)

Fortran 95:
call syevx(a, w [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,ifail]
   [,abstol] [,info])

説明

このルーチンは、 実対称行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択的に計
算する。 固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲かインデッ
クスの範囲を指定する。

ほとんどの実対称固有値問題では、 基本となるアルゴ リズムがよ り高速でワークスペー
スの使用が少なくなるよ うに、 デフォルトで ?syevr 関数を使用する。 ?syevx は、 選
択する固有値が少ない場合、 よ り高速である。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' でなければならない。
range = 'A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range = 'V' の場合、 半開区間 (vl, vu) の固有値をすべて計算す
る。
range = 'I' の場合、 インデッ クスが il～ iu の固有値を計算す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 a には A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 a には A の下三角部分を格納する。
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n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (ssyevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyevx の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 uplo の値に従って、 対称行列 A の上三角部分ま
たは下三角部分を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

vl, vu REAL (ssyevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyevx の場合 )。
range = 'V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値 
(vl ≤ vu)。
range = 'A' または 'I' の場合は参照されない。

il, iu INTEGER。 range = 'I' の場合、 求める固有値の 小インデッ ク
ス と 大インデッ クス。
次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。
range ='A' または 'V' の場合は参照されない。

abstol REAL (ssyevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyevx の場合 )。
固有値に対する絶対エラー許容値。
詳細は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

ldz INTEGER。 出力配列 z の第 1 次元。 ldz ≥ 1。 jobz ='V' の場合、
ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
次の制約がある。
lwork ≥ max(1, 8n)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

iwork INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 行列 A の下三角部分 (uplo = 'L' の場合 ) または上三
角部分 (uplo = 'U' の場合 ) が、 対角成分を含めて上書きされる。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。
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w REAL (ssyevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyevx の場合 )
配列、 次元は max(1, n) 以上。
先頭の m 個の成分に、 行列 A の選択された固有値が昇順に格納
される。

z REAL (ssyevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyevx の場合 )。
配列 z(ldz,*) には、 固有ベク トルが格納される。
z の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。

jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
A の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。 固有ベク トルが収束できない場合、 z のその列
には、 その固有ベク トルに対する 新の近似値が格納され、 固
有ベク トルのインデッ クスは ifail に返される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

work(1) 終了時に、 lwork > 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

ifail INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 ifail の先頭から  m 個の
成分はゼロになる。 info > 0 であれば、 収束に失敗した固有ベク
トルのインデッ クスが ifail に格納される。
jobz ='V' の場合、 ifail は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 i 番目の固有ベク トルが収束に失敗した。 その
固有ベク トルのインデッ クスが配列 ifail に格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン syevx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

ifail 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。
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il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

適なパフォーマンスを得るには、 次の値を使用する。
         lwork ≥ (nb+3)*n
こ こで、 nb は、 ilaenv が ?sytrd と  ?ormtr に対して返したブロ ッ クサイズである。
必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。

abstol + ε * max( |a|, |b| ) 以下の幅の区間 [a, b] 内に存在している と判別された場合 (ε は
マシン精度 )、 近似固有値は、 収束したものと して受け入れられる。 abstol がゼロまた
は負の場合、 代わりに ε*|T| を使用する。 |T| は、 A を三重対角形式に縮退して得られた
三重対角行列の 1- ノルムである。
固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダーフローのしきい
値の 2 倍、 2*slamch('S') に設定されたと きである。 このルーチンで info > 0 が返され
た場合、 固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを意味するので、 abstol を 
2*slamch('S') に設定して、 やり直してみる。

?heevx   
エルミート行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルを選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call cheevx(jobz, range, uplo, n, a, lda, vl, vu, il, iu, abstol,
   m, w, z, ldz, work, lwork, rwork, iwork, ifail, info)

call zheevx(jobz, range, uplo, n, a, lda, vl, vu, il, iu, abstol,
   m, w, z, ldz, work, lwork, rwork, iwork, ifail, info)
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Fortran 95:
call heevx(a, w [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,ifail]
   [,abstol] [,info])

説明

このルーチンは、 複素エルミート行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選
択的に計算する。 固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲か
インデッ クスの範囲を指定する。

ほとんどの複素エルミート固有値問題では、 基本となるアルゴ リズムがよ り高速でワー
クスペースの使用が少なくなるよ うに、デフォルトで ?heevr 関数を使用する。?heevx 
は、 選択する固有値が少ない場合、 よ り高速である。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' でなければならない。
range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 (vl, vu) の固有値をすべて計算する。
range ='I' の場合、 インデッ クスが il～ iu の固有値を計算す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 a には A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 a には A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work COMPLEX (cheevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zheevx の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 uplo の値に従って、 エルミート行列 A の上三角
部分または下三角部分を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

vl, vu REAL (cheevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zheevx の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値 
(vl ≤ vu)。
range ='A' または 'I' の場合は参照されない。

il, iu INTEGER。 range ='I' の場合、 求める固有値の 小インデッ ク
ス と 大インデッ クス。
次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。
range ='A' または 'V' の場合は参照されない。
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abstol REAL (cheevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zheevx の場合 )。
固有値に対する絶対エラー許容値。
詳細は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

ldz INTEGER。 出力配列 z の第 1 次元。 ldz ≥ 1。 jobz ='V' の場合、
ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
次の制約がある。
lwork ≥ max(1, 2n-1)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

rwork REAL (cheevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zheevx の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 7n) 以上。

iwork INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 行列 A の下三角部分 (uplo = 'L' の場合 ) または上三
角部分 (uplo = 'U' の場合 ) が、 対角成分を含めて上書きされる。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w REAL (cheevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zheevx の場合 )
配列、 次元は max(1, n) 以上。
先頭の m 個の成分に、 行列 A の選択された固有値が昇順に格納
される。

z COMPLEX (cheevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zheevx の場合 )。
配列 z(ldz,*) には、 固有ベク トルが格納される。
z の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。

jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
A の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。 固有ベク トルが収束できない場合、 z のその列
には、 その固有ベク トルに対する 新の近似値が格納され、 固
有ベク トルのインデッ クスは ifail に返される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

work(1) 終了時に、 lwork > 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。



LAPACK ルーチン : 小二乗問題および固有値問題 4

4-277

ifail INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 ifail の先頭から  m 個の
成分はゼロになる。 info > 0 であれば、 収束に失敗した固有ベク
トルのインデッ クスが ifail に格納される。
jobz ='V' の場合、 ifail は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 i 番目の固有ベク トルが収束に失敗した。 その
固有ベク トルのインデッ クスが配列 ifail に格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン heevx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

ifail 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

適なパフォーマンスを得るには、 次の値を使用する。
         lwork ≥ (nb+1)*n
こ こで、 nb は、 ilaenv が ?hetrd と  ?unmtr に対して返したブロ ッ クサイズである。
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必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。

abstol + ε * max( |a|, |b| ) 以下の幅の区間 [a, b] 内に存在している と判別された場合 (ε は
マシン精度 )、 近似固有値は、 収束したものと して受け入れられる。 abstol がゼロまた
は負の場合、 代わりに ε*|T| を使用する。 |T| は、 A を三重対角形式に縮退して得られた
三重対角行列の 1- ノルムである。
固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダーフローのしきい
値の 2 倍、 2*slamch('S') に設定されたと きである。 このルーチンで info > 0 が返され
た場合、 固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを意味するので、 abstol を 
2*slamch('S') に設定して、 やり直してみる。

?syevr   
「比較的安定な表現」 を使用して、 実対称行列の
固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択的
に計算する。

構文

Fortran 77:
call ssyevr(jobz, range, uplo, n, a, lda, vl, vu, il, iu, abstol,
   m, w, z, ldz, isuppz, work, lwork, iwork, liwork, info)

call dsyevr(jobz, range, uplo, n, a, lda, vl, vu, il, iu, abstol,
   m, w, z, ldz, isuppz, work, lwork, iwork, liwork, info)

Fortran 95:
call syevr(a, w [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,isuppz]
   [,abstol] [,info])

説明

このルーチンは、 実対称行列 T の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択的に計
算する。 固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲かインデッ
クスの範囲を指定する。

可能であれば、 ?syevr は sstegr/dstegr を呼び出し、 「比較的安定な表現」 を使用し
て、 固有スペク トルを計算する。 ?stegr は、 固有値の計算には dqds アルゴ リズムを使
用するが、 直交固有ベク トルは、 種々の 「良好な」 LDLT 表現 ( 「比較的安定な表現」 と
も呼ばれる ) から計算する。 グラム - シュ ミ ッ トの直交化はできる限り避ける。 アルゴ
リズムの各ステップを詳し く説明する と次のよ うになる。
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T のまだ縮退されていない i 番目のブロッ クに対して、

(a)  Li Di Li
T が比較的安定な表現になるよ うに、 T - σi = Li Di Li

T を計算する。

(b)  dqds アルゴ リズムによって、 Li Di Li
T の固有値 λj を高い相対精度で計算

する。

(c)  値が近い固有値からなるク ラスターが存在する場合は、 そのク ラスター
に近い σi を 「選択」 し、 ステップ (a) に戻る。

(d)  Li Di Li
T の近似的な固有値 λj に対する固有ベク トルを、 階数表示のツイ

ス ト分解によって求める。

出力値に必要な精度は、 入力パラ メーター abstol で指定できる。

ルーチン ?syevr は、 IEEE-754 の浮動小数点標準に準拠しているマシンでフルスペク ト
ルが要求された場合は、 sstegr/dstegr を呼び出す。 ?syevr は、 IEEE-754 に準拠しな
いマシンの場合や、 部分スペク トルが要求された場合に、 sstebz/dstebz と  
sstein/dstein を呼び出す。

ほとんどの実対称固有値問題では、 基本となるアルゴ リズムがよ り高速でワークスペー
スの使用が少なくなるよ うに、 ?syevr を使用する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ クス  il から  iu の固有値を計算す
る。

range ='V' または 'I' で、 iu-il < n-1 の場合、
sstebz/dstebz と  sstein/dstein を呼び出す。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 a には A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 a には A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (ssyevr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyevr の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 uplo の値に従って、 対称行列 A の上三角部分ま
たは下三角部分を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。
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vl, vu REAL (ssyevr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyevr の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。
次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。

range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL (ssyevr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyevr の場合 )。
各固有値および固有ベク トルに許される絶対誤差許容値。
jobz ='V' の場合、 出力される固有値と固有ベク トルの誤差ノル
ムが abstol 以内になる。 また、 異なる固有ベク トル間のド ッ ト
積も  abstol 以内になる。 abstol < nε||T||1 の場合、 nε||T||1 が代わ
りに使用される  (ε はマシン精度 )。 固有値は、 abstol とは無関
係に、 ε||T||1 の精度で計算される。 高い相対精度が必要な場合は、
abstol を ?lamch('S') に設定する。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
ldz ≥ 1 (jobz ='N' の場合 )。
ldz ≥ max(1, n) (jobz ='V' の場合 )。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
次の制約がある。
lwork ≥ max(1, 26n)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

iwork INTEGER。   ワークスペース配列、 次元は (liwork)。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 lwork ≥ max(1, 10n)。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 行列 A の下三角部分 (uplo = 'L' の場合 ) または上三
角部分 (uplo = 'U' の場合 ) が、 対角成分を含めて上書きされる。
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m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w, z REAL (ssyevr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyevr の場合 )。
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。 選択された固有値が昇順に 
w(1)～ w(m) に格納される。

z(ldz, *)。 z の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
T の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

isuppz INTEGER。   
配列、 次元は 2*max(1, m) 以上。

z に格納されている固有ベク トルのサポート情報、 すなわち z に
格納されている非ゼロの成分を示すインデッ クス。 i 番目の固有
ベク トルは、 isuppz( 2i-1 ) から  isuppz( 2i ) までの成分のみ非
ゼロである。
現在は実装されていない。 また、 参照されない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

iwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小サ
イズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 内部エラーが発生したこ とを示す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン syevr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。 こ こで、 値 n と  m は有意である。

isuppz 長さ  (2*m) のベク トルを格納する。 こ こで、 値 (2*m) は有意である。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。
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vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
isuppz が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

適なパフォーマンスを得るには、 次の値を使用する。
         lwork ≥ (nb+6)*n
こ こで、 nb は、 ilaenv が ?sytrd と  ?ormtr に対して返したブロ ッ クサイズである。
必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。

通常の ?stegr の実行で NaN と無限大が発生するため、 NaN と無限大が IEEE 標準のデ
フォルト方法以外で処理される環境では、 浮動小数点例外によって異常終了する可能性
がある。

?heevr   
「比較的安定な表現」 を使用して、 エルミート
行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トル
を選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call cheevr(jobz, range, uplo, n, a, lda, vl, vu, il, iu, abstol, m, w,
   z, ldz, isuppz, work, lwork, rwork, lrwork, iwork, liwork, info)

call zheevr(jobz, range, uplo, n, a, lda, vl, vu, il, iu, abstol, m, w,
   z, ldz, isuppz, work, lwork, rwork, lrwork, iwork, liwork, info)

Fortran 95:
call heevr(a, w [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,isuppz]
   [,abstol] [,info])
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説明

このルーチンは、 複素エルミート行列 T の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選
択的に計算する。 固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲か
インデッ クスの範囲を指定する。

可能であれば、 ?heevr は cstegr/zstegr を呼び出し、 「比較的安定な表現」 を使用し
て、 固有スペク トルを計算する。 ?stegr は、 固有値の計算には dqds アルゴ リズムを使
用するが、 直交固有ベク トルは、 種々の 「良好な」 LDLT 表現 ( 「比較的安定な表現」 と
も呼ばれる ) から計算する。 グラム - シュ ミ ッ トの直交化はできる限り避ける。 アルゴ
リズムの各ステップを詳し く説明する と次のよ うになる。 T のまだ縮退されていない i 
番目のブロッ クに対して、

(a)  Li Di Li
T が比較的安定な表現になるよ うに、 T - σi = Li Di Li

T を計算する。

(b)  dqds アルゴ リズムによって、 Li Di Li
T の固有値 λj を高い相対精度で計算

する。

(c)  値が近い固有値からなるク ラスターが存在する場合は、 そのク ラスター
に近い σi を 「選択」 し、 ステップ (a) に戻る。

(d)  Li Di Li
T の近似的な固有値 λj に対する固有ベク トルを、 階数表示のツイ

ス ト分解によって求める。

出力値に必要な精度は、 入力パラ メーター abstol で指定できる。

ルーチン ?heevr は、 IEEE-754 の浮動小数点標準に準拠しているマシンにおいてフルス
ペク トルが要求された場合は、 cstegr/zstegr を呼び出す。 ?heevr は、 IEEE-754 に準
拠しないマシンの場合や、 部分スペク トルが要求された場合に、 sstebz/dstebz と  
cstein/zstein を呼び出す。

ほとんどの複素エルミート固有値問題では、 基本となるアルゴ リズムがよ り高速でワー
クスペースの使用が少なくなるよ うに、 ?heevr を使用する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ クス  il から  iu の固有値を計算す
る。

range ='V' または 'I' の場合、 sstebz/dstebz と  
cstein/zstein を呼び出す。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 a には A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 a には A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。
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a, work COMPLEX (cheevr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zheevr の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 uplo の値に従って、 エルミート行列 A の上三角
部分または下三角部分を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

vl, vu REAL (cheevr の場合 )
DOUBLE PRECISION (zheevr の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。 次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。

range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL (cheevr の場合 )
DOUBLE PRECISION (zheevr の場合 )。
各固有値および固有ベク トルに許される絶対誤差許容値。
jobz ='V' の場合、 出力される固有値と固有ベク トルの誤差ノル
ムが abstol 以内になる。 また、 異なる固有ベク トル間のド ッ ト
積も  abstol 以内になる。 abstol < nε||T||1 の場合、 nε||T||1 が代わ
りに使用される  (ε はマシン精度 )。 固有値は、 abstol とは無関
係に、 ε||T||1 の精度で計算される。 高い相対精度が必要な場合は、
abstol を ?lamch('S') に設定する。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
ldz ≥ 1 (jobz ='N' の場合 )。
ldz ≥ max(1, n) (jobz ='V' の場合 )。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, 2n)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

rwork REAL (cheevr の場合 )
DOUBLE PRECISION (zheevr の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は (lrwork)。
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lrwork INTEGER。 配列 rwork の次元。
lwork ≥ max(1, 24n)。
lrwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは rwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
rwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は lrwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は (liwork)。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 lwork ≥ max(1, 10n)。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ A
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 行列 A の下三角部分 (uplo = 'L' の場合 ) または上三
角部分 (uplo = 'U' の場合 ) が、対角成分を含めて上書きされる。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w REAL (cheevr の場合 )
DOUBLE PRECISION (zheevr の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。 選択された固有値が昇順に w(1)～
w(m) に格納される。

z COMPLEX (cheevr の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zheevr の場合 )。
配列 z(ldz, *)。 z の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければなら
ない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
T の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

isuppz INTEGER。   
配列、 次元は 2*max(1, m) 以上。

z に格納されている固有ベク トルのサポート情報、 すなわち z に
格納されている非ゼロの成分を示すインデッ クス。 i 番目の固有
ベク トルは、 isuppz( 2i-1 ) から  isuppz( 2i ) までの成分のみ非
ゼロである。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

rwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 rwork(1) は、 lrwork の必要 小サ
イズを戻す。
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iwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小サ
イズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 内部エラーが発生したこ とを示す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン heevr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。 こ こで、 値 n と  m は有意である。

isuppz 長さ  (2*m) のベク トルを格納する。 こ こで、 値 (2*m) は有意である。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
isuppz が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

適なパフォーマンスを得るには、 次の値を使用する。
         lwork ≥ (nb+1)*n
こ こで、 nb は、 ilaenv が ?hetrd と  ?unmtr に対して返したブロ ッ クサイズである。
必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行では lwork を大きめの
値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその値を使用す
る。
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通常の ?stegr の実行で NaN と無限大が発生するため、 NaN と無限大が IEEE 標準のデ
フォルト方法以外で処理される環境では、 浮動小数点例外によって異常終了する可能性
がある。

?spev   
圧縮形式の実対称行列の固有値と  ( オプシ ョ ン
で ) 固有ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call sspev(jobz, uplo, n, ap, w, z, ldz, work, info)

call dspev(jobz, uplo, n, ap, w, z, ldz, work, info)

Fortran 95:
call spev(a, w [,uplo] [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 圧縮形式の実対称行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを
すべて計算する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo ='U' の場合、 ap に圧縮形式の A の上三角部分を格納する。
uplo ='L' の場合、 ap に圧縮形式の A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap,work REAL (sspev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspev の場合 )
配列 :
ap(*) には、 uplo の値に従って、 対称行列 A の上または下三角
部分を圧縮形式で格納する。 ap の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以
上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は max(1, 3n) 以上。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
jobz ='N' の場合、 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。
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出力パラ メ ーター

w, z REAL (sspev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspev の場合 )
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 w に、 行列 A の固有値が昇順に格納される。
z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobz ='V' の場合、
info = 0 であれば、 z に、 行列 A の正規直交固有ベク トルが格納
される。 そのと き、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目
の列に格納される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

ap 終了時に、 三重対角形式に縮退させたと きに生成された値で上
書きされる。 すなわち、 生成された三重対角行列の対角成分と
非対角成分によって、 A の対応する成分が上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
す。 i は、 中間の三重対角形式で、 ゼロに収束しなかった成分の
個数を表す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン spev のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。 サイズ 
(n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
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?hpev   
圧縮形式のエルミート行列の固有値と  ( オプ
シ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call chpev(jobz, uplo, n, ap, w, z, ldz, work, rwork, info)

call zhpev(jobz, uplo, n, ap, w, z, ldz, work, rwork, info)

Fortran 95:
call hpev(a, w [,uplo] [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 圧縮形式のエルミート行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク ト
ルをすべて計算する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo ='U' の場合、 ap に圧縮形式の A の上三角部分を格納する。
uplo ='L' の場合、 ap に圧縮形式の A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap,work COMPLEX (chpev の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpev の場合 )。
配列 :
ap(*) には、 uplo の値に従って、 エルミ ート 行列 A の上または下
三角部分を圧縮形式で格納する。 ap の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 
以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は max(1, 2n-1) 以上。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
jobz ='N' の場合、 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

rwork REAL (chpev の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpev の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 3n-2) 以上。
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出力パラ メ ーター

w REAL (chpev の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpev の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 w に、 行列 A の固有値が昇順に格納される。

z COMPLEX (chpev の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpev の場合 )。
配列 z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければなら
ない。
jobz ='V' の場合、
info = 0 であれば、 z に、 行列 A の正規直交固有ベク トルが格納
される。 そのと き、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目
の列に格納される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

ap 終了時に、 三重対角形式に縮退させたと きに生成された値で上
書きされる。 すなわち、 生成された三重対角行列の対角成分と
非対角成分によって、 A の対応する成分が上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
す。 i は、 中間の三重対角形式で、 ゼロに収束しなかった成分の
個数を表す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hpev のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
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?spevd       
分割統治アルゴ リズムを使用して、 圧縮形式の
実対称行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベ
ク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call sspevd(job, uplo, n, ap, w, z, ldz, work, lwork, iwork, liwork,
   info)

call dspevd(job, uplo, n, ap, w, z, ldz, work, lwork, iwork, liwork,
   info)

Fortran 95:
call spevd(a, w [,uplo] [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 圧縮形式の実対称行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを
すべて計算する。 言い換える と、 A のスペク トル因子分解 A = ZΛZT  を求めるこ とがで
きる。 Λ は対角成分が固有値 λi であるよ うな対角行列、 Z は各列が固有ベク トル zi であ
るよ うな直交行列である。 したがって、 

            Azi = λizi ただし  i = 1, 2, ..., n 

このルーチンは、 固有ベク トルも要求された場合は、 分割統治アルゴ リズムを使用し
て、 固有値と固有ベク トルを計算する。 ただし、 固有値のみ要求された場合は、
Pal-Walker-Kahan 変形版の QL または QR アルゴ リズムを使用して、 固有値を計算する。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo ='U' の場合、 ap に圧縮形式の A の上三角部分を格納する。
uplo ='L' の場合、 ap に圧縮形式の A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap,work REAL (sspevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspevd の場合 )
配列 :
ap(*) には、 uplo の値に従って、 対称行列 A の上または下三角
部分を圧縮形式で格納する。 ap のサイズは、 max(1, n*(n+1)/2) 
以上でなければならない。 work(*) は、 ワークスペース配列、
次元は lwork 以上。
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ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
job ='N' の場合、 ldz ≥ 1。
job ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lwork ≥ 1。
job ='N' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n。
job ='V' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n2+(5+2k)*n+1
( こ こで、 k は、 2k ≥ n を満たす 小の整数 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は liwork 以上。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 liwork ≥ 1。
job ='N' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 1。
job ='V' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 5n+3。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

w,z REAL (sspevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspevd の場合 )
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 行列 A の固有値が昇順に格納される。
info も参照のこ と。
z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 1 以上 (job ='N' の場合 ) または 
max(1, n) 以上 (job ='V' の場合 ) でなければならない。
job ='V' の場合、 この配列は、 A の固有ベク トルの入った直交
行列 Z で上書きされる。 job ='N' の場合、 z は参照されない。

ap 終了時に、 三重対角形式に縮退させたと きに生成された値で上
書きされる。 すなわち、 生成された三重対角行列の対角成分と
非対角成分によって、 A の対応する成分が上書きされる。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) に 適な lwork 値が返さ
れる。

iwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 iwork(1) に 適な liwork 値が返
される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
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す。 i は、 中間の三重対角形式で、 ゼロに収束しなかった成分の
個数を表す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン spevd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた固有値と固有ベク トルは、 正確には、 ||E||2 = O(ε) ||T||2 のよ うな行列 T + E 
(ε はマシン精度 ) のものである。

このルーチンの複素数版は、 ?hpevd である。

フル形式の行列に対する ?syevd と、 帯形式の行列に関する ?sbevd も参照のこ と。

?hpevd        
分割統治アルゴ リズムを使用して、 圧縮形式の
複素エルミート行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call chpevd(job, uplo, n, ap, w, z, ldz, work, lwork, rwork, lrwork,
   iwork, liwork, info)

call zhpevd(job, uplo, n, ap, w, z, ldz, work, lwork, rwork, lrwork,
   iwork, liwork, info)

Fortran 95:
call hpevd(a, w [,uplo] [,z] [,info])
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説明

このルーチンは、 圧縮形式の複素エルミート行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベ
ク トルをすべて計算する。 言い換える と、 A のスペク トル因子分解 A = ZΛZH  を求める
こ とができる。 Λ は対角成分が固有値 λi であるよ うな実対角行列、 Z は各列が固有ベク
トル zi であるよ うな ( 複素 ) ユニタ リー行列である。 したがって、 

            Azi = λizi ただし  i = 1, 2, ..., n 

このルーチンは、 固有ベク トルも要求された場合は、 分割統治アルゴ リズムを使用し
て、 固有値と固有ベク トルを計算する。 ただし、 固有値のみ要求された場合は、
Pal-Walker-Kahan 変形版の QL または QR アルゴ リズムを使用して、 固有値を計算する。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo ='U' の場合、 ap に圧縮形式の A の上三角部分を格納する。
uplo ='L' の場合、 ap に圧縮形式の A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap,work COMPLEX (chpevd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpevd の場合 )
配列 :
ap(*) には、 uplo の値に従って、 エルミート行列 A の上または
下三角部分を圧縮形式で格納する。
ap のサイズは、 max(1, n*(n+1)/2) 以上でなければならない。
work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は lwork 以上。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
job ='N' の場合、 ldz ≥ 1。
job ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lwork ≥ 1。
job ='N' で n > 1 の場合、 lwork ≥ n。
job ='V' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

rwork REAL (chpevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpevd の場合 )
ワークスペース配列、 次元は lrwork 以上。

lrwork INTEGER。 配列 rwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lrwork ≥ 1。
job ='N' で n > 1 の場合、 lrwork ≥ n。
job ='V' で n > 1 の場合、 lrwork ≥ 3n2+(4+2k)*n+1
( こ こで、 k は、 2k ≥ n を満たす 小の整数 )。
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lrwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは rwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
rwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は lrwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は liwork 以上。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 liwork ≥ 1。
job ='N' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 1。
job ='V' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 5n+2。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

w REAL (chpevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpevd の場合 )
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 行列 A の固有値が昇順に格納される。
info も参照のこ と。

z COMPLEX (chpevd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpevd の場合 )
配列、 次元は (ldz,*)。 z の第 2 次元は、 1 以上 (job ='N' の場
合 ) または max(1, n) 以上 (job ='V' の場合 ) でなければならな
い。
job ='V' の場合、 この配列は、 A の固有ベク トルの入ったユニ
タ リー行列 Z で上書きされる。 job ='N' の場合、 z は参照され
ない。

ap 終了時に、 三重対角形式に縮退させたと きに生成された値で上
書きされる。 すなわち、 生成された三重対角行列の対角成分と
非対角成分によって、 A の対応する成分が上書きされる。

work(1) 終了時に、 lwork > 0 の場合、 work(1) の実数部は lwork の必要
小サイズを返す。

rwork(1) 終了時に、 lrwork > 0 の場合、 rwork(1) は lrwork の必要 小
サイズを返す。

iwork(1) 終了時に、 liwork > 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小
サイズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
す。 i は、 中間の三重対角形式で、 ゼロに収束しなかった成分の
個数を表す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hpevd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた固有値と固有ベク トルは、 正確には、 ||E||2 = O(ε) ||T||2 のよ うな行列 T + E 
(ε はマシン精度 ) のものである。

このルーチンの実数版は、 ?spevd である。

フル形式の行列に対する ?heevd と、 帯形式の行列に関する ?hbevd も参照のこ と。

?spevx   
圧縮形式の実対称行列の固有値と  ( オプシ ョ ン
で ) 固有ベク トルを選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call sspevx(jobz, range, uplo, n, ap, vl, vu, il, iu, abstol, m, w, z,
   ldz, work, iwork, ifail, info)

call dspevx(jobz, range, uplo, n, ap, vl, vu, il, iu, abstol, m, w, z,
   ldz, work, iwork, ifail, info)

Fortran 95:
call spevx(a, w [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,ifail]
   [,abstol] [,info])

説明

圧縮形式の実対称行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択的に計算する。
固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲かインデッ クスの範
囲を指定する。
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入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ クス  il から  iu の固有値を計算す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo ='U' の場合、 ap に圧縮形式の A の上三角部分を格納する。
uplo ='L' の場合、 ap に圧縮形式の A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap, work REAL (sspevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspevx の場合 )
配列 :
ap(*) には、 uplo の値に従って、 対称行列 A の上または下三角
部分を圧縮形式で格納する。 ap の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以
上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は max(1, 8n) 以上。

vl, vu REAL (sspevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspevx の場合 )
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。
range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。
次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。
range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL (sspevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspevx の場合 )
各固有値に許される絶対誤差許容値。 誤差許容値の詳細は、 「ア
プ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
jobz ='N' の場合、 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。
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出力パラ メ ーター

ap 終了時に、 三重対角形式に縮退させたと きに生成された値で上
書きされる。 すなわち、 生成された三重対角行列の対角成分と
非対角成分によって、 A の対応する成分が上書きされる。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w,z REAL (sspevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspevx の場合 )
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 選択された A の固有値が昇順に格納される。
z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
A の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。 固有ベク トルが収束できない場合、 z のその列
には、 その固有ベク トルに対する 新の近似値が格納され、 固
有ベク トルのインデッ クスは ifail に返される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

ifail INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 ifail の先頭から  m 個の
成分はゼロになる。 info > 0 であれば、 収束に失敗した固有ベク
トルのインデッ クスが ifail に格納される。
jobz ='N' の場合、 ifail は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 i 番目の固有ベク トルが収束に失敗した。 その
固有ベク トルのインデッ クスが配列 ifail に格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン spevx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。 こ こで、 値 n と  m は有意である。

ifail 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。
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vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

abstol + ε * max( |a|, |b| ) 以下の幅の区間 [a, b] 内に存在している と判別された場合 (ε は
マシン精度 )、 近似固有値は、 収束したものと して受け入れられる。 abstol がゼロ以下
の場合、 ε*||T||1 は所定の場所で使用される  (T は、 A を三重対角形式に縮退して獲得した
三重対角行列 )。
固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダーフローのしきい
値の 2 倍、 2*?lamch('S') に設定されたと きである。 このルーチンで info > 0 が返され
た場合、 固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを意味するので、 abstol を 
2*?lamch('S') に設定して、 やり直してみる。

?hpevx   
圧縮形式のエルミート行列の固有値と  ( オプシ ョ
ンで ) 固有ベク トルを選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call chpevx(jobz, range, uplo, n, ap, vl, vu, il, iu, abstol, m, w, z,
   ldz, work, rwork, iwork, ifail, info)

call zhpevx(jobz, range, uplo, n, ap, vl, vu, il, iu, abstol, m, w, z,
   ldz, work, rwork, iwork, ifail, info)

Fortran 95:
call hpevx(a, w [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,ifail]
   [,abstol] [,info])
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説明

このルーチンは、 圧縮形式の複素エルミート行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベ
ク トルを選択的に計算する。 固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の
値の範囲かインデッ クスの範囲を指定する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ ク ス  il から  iu の固有値を計算す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo ='U' の場合、 ap に圧縮形式の A の上三角部分を格納する。
uplo ='L' の場合、 ap に圧縮形式の A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ap, work COMPLEX (chpevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpevx の場合 )
配列 :
ap(*) には、 uplo の値に従って、 エルミ ート 行列 A の上または下
三角部分を圧縮形式で格納する。 ap の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 
以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は max(1, 2n) 以上。

vl, vu REAL (chpevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpevx の場合 )
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。
range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。 次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。
range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL (chpevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpevx の場合 )
各固有値に許される絶対誤差許容値。 誤差許容値の詳細は、 「ア
プ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。
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ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
jobz ='N' の場合、 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

rwork REAL (chpevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpevx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, 7n) 以上。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。

出力パラ メ ーター

ap 終了時に、 三重対角形式に縮退させたと きに生成された値で上
書きされる。 すなわち、 生成された三重対角行列の対角成分と
非対角成分によって、 A の対応する成分が上書きされる。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w REAL (chpevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpevx の場合 )
配列、 次元は max(1, n) 以上。 info = 0 の場合、 選択された A の
固有値が昇順に格納される。

z COMPLEX (chpevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpevx の場合 )
配列 z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければなら
ない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
A の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。 固有ベク トルが収束できない場合、 z のその列
には、 その固有ベク トルに対する 新の近似値が格納され、 固
有ベク トルのインデッ クスは ifail に返される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

ifail INTEGER。 配列、 次元は max(1, n) 以上。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 ifail の先頭から  m 個の
成分はゼロになる。 info > 0 であれば、 収束に失敗した固有ベク
トルのインデッ クスが ifail に格納される。
jobz ='N' の場合、 ifail は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 i 番目の固有ベク トルが収束に失敗した。 その
固有ベク トルのインデッ クスが配列 ifail に格納される。
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hpevx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。 こ こで、 値 n と  m は有意である。

ifail 長さ  (n) のベク トルを格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

abstol + ε * max( |a|, |b| ) 以下の幅の区間 [a, b] 内に存在している と判別された場合 (ε は
マシン精度 )、 近似固有値は、 収束したものと して受け入れられる。 abstol がゼロ以下
の場合、 ε*||T||1 は所定の場所で使用される  (T は、 A を三重対角形式に縮退して獲得した
三重対角行列 )。 固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダー
フローのしきい値の 2 倍、 2*?lamch('S') に設定されたと きである。 このルーチンで 
info > 0 が返された場合、 固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを意味するの
で、 abstol を  2*?lamch('S') に設定して、 やり直してみる。
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?sbev   
帯形式の実対称行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call ssbev(jobz, uplo, n, kd, ab, ldab, w, z, ldz, work, info)

call dsbev(jobz, uplo, n, kd, ab, ldab, w, z, ldz, work, info)

Fortran 95:
call sbev(a, w [,uplo] [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 帯形式の実対称行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをす
べて計算する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 ab に A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 ab に A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。 

ab, work REAL (ssbev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbev の場合 )。
配列 :
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) 対称行列 A の上または下
三角部分を帯形式で格納する配列である。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work (*) は、 ワークスペース配列である。
work の次元は、 max(1, 3n-2) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab のリーディング ・ ディ メンジ ョ ンのサイズ。
kd+1 以上でなければならない。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
jobz ='N' の場合、 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。
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出力パラ メ ーター

w,z REAL (ssbev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbev の場合 )
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 行列 A の固有値が昇順に格納される。

z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobz ='V' の場合、
info = 0 であれば、 z に、 行列 A の正規直交固有ベク トルが格納
される。 そのと き、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目
の列に格納される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

ab 終了時に、 三重対角形式に縮退させたと きに生成された値で上
書きされる。
uplo ='U' の場合、 三重対角行列 T の第一優対角成分と対角成分
が、 ab の 2 つの行 (kd と  kd+1) に返される。
uplo ='L' の場合、 T の対角成分と第一劣対角成分が、 ab の先頭 
2 行に返される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
す。 i は、 中間の三重対角形式で、 ゼロに収束しなかった成分の
個数を表す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sbev のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。



LAPACK ルーチン : 小二乗問題および固有値問題 4

4-305

?hbev   
帯形式のエルミート行列の固有値と  ( オプシ ョ ン
で ) 固有ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call chbev(jobz, uplo, n, kd, ab, ldab, w, z, ldz, work, rwork, info)

call zhbev(jobz, uplo, n, kd, ab, ldab, w, z, ldz, work, rwork, info)

Fortran 95:
call hbev(a, w [,uplo] [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 帯形式の複素エルミート行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク
トルをすべて計算する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 ab に A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 ab に A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。 

ab, work COMPLEX (chbev の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbev の場合 )。
配列 :
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) エルミート行列 A の上ま
たは下三角部分を帯形式で格納する配列である。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work (*) は、 ワークスペース配列である。
work の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab のリーディング ・ ディ メンジ ョ ンのサイズ。
kd+1 以上でなければならない。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
jobz ='N' の場合、 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

rwork REAL (chbev の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbev の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, 3n-2) 以上。
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出力パラ メ ーター

w REAL (chbev の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbev の場合 )
配列、 次元は max(1, n) 以上。 info = 0 の場合、 固有値が昇順で
格納される。

z COMPLEX (chbev の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbev の場合 )。
配列 z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければなら
ない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z に、 行列 A の正規直交
固有ベク トルが格納される。 そのと き、 w(i) に対応する固有ベク
トルが、 z の i 番目の列に格納される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

ab 終了時に、 三重対角形式に縮退させたと きに生成された値で上
書きされる。
uplo ='U' の場合、 三重対角行列 T の第一優対角成分と対角成分
が、 ab の 2 つの行 (kd と  kd+1) に返される。
uplo ='L' の場合、 T の対角成分と第一劣対角成分が、 ab の先頭 
2 行に返される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
す。 i は、 中間の三重対角形式で、 ゼロに収束しなかった成分の
個数を表す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hbev のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
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?sbevd       
分割統治アルゴ リズムを使用して、 帯形式の
実対称行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有
ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call ssbevd(job, uplo, n, kd, ab, ldab, w, z, ldz, work, lwork, iwork,
   liwork, info)

call dsbevd(job, uplo, n, kd, ab, ldab, w, z, ldz, work, lwork, iwork,
   liwork, info)

Fortran 95:
call sbevd(a, w [,uplo] [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 帯形式の実対称行列 A の固有値と  ( オプショ ンで ) 固有ベク ト ルをす
べて計算する。言い換えると 、 A のスペク ト ル因子分解 A = ZΛZT を求めるこ と ができる。 
Λ は対角成分が固有値 λi であるよ うな対角行列、 Z は各列が固有ベク トル zi であるよ う
な直交行列である。 したがって、 

            Azi = λizi ただし  i = 1, 2, ..., n 

このルーチンは、 固有ベク トルも要求された場合は、 分割統治アルゴ リズムを使用し
て、 固有値と固有ベク トルを計算する。 ただし、 固有値のみ要求された場合は、
Pal-Walker-Kahan 変形版の QL または QR アルゴ リズムを使用して、 固有値を計算する。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 ab に A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 ab に A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。

ab, work REAL (ssbevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbevd の場合 )。
配列 :
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) 対称行列 A の上または下
三角部分を帯形式で格納する配列である。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work (*) は、 ワークスペース配列である。
work の次元は、 lwork 以上でなければならない。
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ldab INTEGER。 ab のリーディング ・ ディ メンジ ョ ンのサイズ。
kd+1 以上でなければならない。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
job ='N' の場合、 ldz ≥ 1。
job ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lwork ≥ 1。
job ='N' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n。
job ='V' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 3n2+(4+2k)*n+1
( こ こで、 k は、 2k ≥ n を満たす 小の整数 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列 Ã 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は liwork 以上。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 liwork ≥ 1。
job ='N' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 1。
job ='V' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 5n+2。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを
計算し、 その値を iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。
xerbla は liwork に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

w,z REAL (ssbevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbevd の場合 )
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 行列 A の固有値が昇順に格納される。
info も参照のこ と。
z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 1 以上 (job ='N' の場合 ) または 
max(1, n) 以上 (job ='V' の場合 ) でなければならない。
job ='V' の場合、 この配列は、 A の固有ベク トルの入った直交
行列 Z で上書きされる。 すなわち、 固有値 w(i) に対応する固有
ベク トルが、 Z の i 番目の列に格納される。
job ='N' の場合、 z は参照されない。

ab 終了時に、 三重対角形式に縮退させたと きに生成された値で上
書きされる。

work(1) 終了時に、 lwork > 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

iwork(1) 終了時に、 liwork > 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小
サイズを返す。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
す。 i は、 中間の三重対角形式で、 ゼロに収束しなかった成分の
個数を表す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sbevd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた固有値と固有ベク トルは、 正確には、 ||E||2 = O(ε) ||T||2 のよ うな行列 T + E 
(ε はマシン精度 ) のものである。

このルーチンの複素数版は、 ?hbevd である。

フル形式の行列に対する ?syevd と、 圧縮形式の行列に関する ?spevd も参照のこ と。

?hbevd       
分割統治アルゴ リズムを使用して、 帯形式の
複素エルミート行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call chbevd(job, uplo, n, kd, ab, ldab, w, z, ldz, work, lwork,
   rwork, lrwork, iwork, liwork, info)

call zhbevd(job, uplo, n, kd, ab, ldab, w, z, ldz, work, lwork,
   rwork, lrwork, iwork, liwork, info)

Fortran 95:
call hbevd(a, w [,uplo] [,z] [,info])
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説明

このルーチンは、 帯形式の複素エルミート行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク
トルをすべて計算する。 言い換える と、 A のスペク トル因子分解 A = ZΛZH  を求めるこ
とができる。 Λ は対角成分が固有値 λi であるよ うな実対角行列、 Z は各列が固有ベク ト
ル zi であるよ うな ( 複素 ) ユニタ リー行列である。 したがって、 

            Azi = λizi ただし  i = 1, 2, ..., n 

このルーチンは、 固有ベク トルも要求された場合は、 分割統治アルゴ リズムを使用し
て、 固有値と固有ベク トルを計算する。 ただし、 固有値のみ要求された場合は、
Pal-Walker-Kahan 変形版の QL または QR アルゴ リズムを使用して、 固有値を計算する。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 ab に A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 ab に A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。 

ab, work COMPLEX (chbevd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbevd の場合 )。
配列 :
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) エルミート行列 A の上ま
たは下三角部分を帯形式で格納する配列である。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work (*) は、 ワークスペース配列である。
work の次元は、 lwork 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab のリーディング ・ ディ メンジ ョ ンのサイズ。
kd+1 以上でなければならない。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
job ='N' の場合、 ldz ≥ 1。
job ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lwork ≥ 1。
job ='N' で n > 1 の場合、 lwork ≥ n。
job ='V' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n2。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

rwork REAL (chbevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbevd の場合 )
ワークスペース配列、 次元は lrwork 以上。
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lrwork INTEGER。 配列 rwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lrwork ≥ 1。
job ='N' で n > 1 の場合、 lrwork ≥ n。
job ='V' で n > 1 の場合、 lrwork ≥ 3n2+(4+2k)*n+1
( こ こで、 k は、 2k ≥ n を満たす 小の整数 )。
lrwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは rwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
rwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は lrwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は liwork 以上。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 次の制約がある。
job ='N' または n ≤ 1 の場合、 liwork ≥ 1。
job ='V' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 5n+2。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

w REAL (chbevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbevd の場合 )
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 行列 A の固有値が昇順に格納される。
info も参照のこ と。

z COMPLEX (chbevd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbevd の場合 )
配列、 次元は (ldz,*)。 z の第 2 次元は、 1 以上 (job ='N' の場
合 ) または max(1, n) 以上 (job ='V' の場合 ) でなければならない。
job ='V' の場合、 この配列は、 A の固有ベク トルの入ったユニ
タ リー行列 Z で上書きされる。 すなわち、 固有値 w(i) に対応す
る固有ベク トルが、 Z の i 番目の列に格納される。
job ='N' の場合、 z は参照されない。

ab 終了時に、 三重対角形式に縮退させたと きに生成された値で上
書きされる。

work(1) 終了時に、 lwork > 0 の場合、 work(1) の実数部は lwork の必要
小サイズを返す。

rwork(1) 終了時に、 lrwork > 0 の場合、 rwork(1) は lrwork の必要 小
サイズを返す。

iwork(1) 終了時に、 liwork > 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小
サイズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
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す。 i は、 中間の三重対角形式で、 ゼロに収束しなかった成分の
個数を表す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hbevd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた固有値と固有ベク トルは、 正確には、 ||E||2 = O(ε) ||T||2 のよ うな行列 T + E 
(ε はマシン精度 ) のものである。

このルーチンの実数版は、 ?sbevd である。

フル形式の行列に対する ?heevd と、 圧縮形式の行列に関する ?hpevd も参照のこ と。

?sbevx   
帯形式の実対称行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルを選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call ssbevx(jobz, range, uplo, n, kd, ab, ldab, q, ldq, vl, vu, il, iu,
   abstol, m, w, z, ldz, work, iwork, ifail, info)

call dsbevx(jobz, range, uplo, n, kd, ab, ldab, q, ldq, vl, vu, il, iu,
   abstol, m, w, z, ldz, work, iwork, ifail, info)

Fortran 95:
call sbevx(a, w [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,ifail] [,q]
   [,abstol] [,info])
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説明

このルーチンは、 帯形式の実対称行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選
択的に計算する。 固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲か
インデッ クスの範囲を指定する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ ク ス  il から  iu の固有値を計算す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 ab に A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 ab に A の下三角部分を格納する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。 

ab, work REAL (ssbevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbevx の場合 )。
配列 :
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) 対称行列 A の上または下
三角部分を帯形式で格納する配列である。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work (*) は、 ワークスペース配列である。
work の次元は、 max(1, 7n) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab のリーディング ・ ディ メンジ ョ ンのサイズ。
kd+1 以上でなければならない。

vl, vu REAL (ssbevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbevx の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。
range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。 次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。
range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。
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abstol REAL (chpevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpevx の場合 )
各固有値に許される絶対誤差許容値。 誤差許容値の詳細は、 「ア
プ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

ldq, ldz INTEGER。 出力配列 q と  z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
ldq ≥ 1, ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldq ≥ max(1, n) および ldz ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。

出力パラ メ ーター

q REAL (ssbevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbevx の場合 )。
配列、 次元は (ldz, n)。
jobz ='V' の場合、 n × n の直交行列が三重対角形式への縮退に
使用される。
jobz ='N' の場合、 配列 q は参照されない。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w,z REAL (ssbevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbevx の場合 )
配列 :
w(*)、 サイズは max(1, n) 以上。
w の先頭 m 成分に、 行列 A の選択された固有値が昇順に格納され
る。

z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
A の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。 固有ベク トルが収束できない場合、 z のその列
には、 その固有ベク トルに対する 新の近似値が格納され、 固
有ベク トルのインデッ クスは ifail に返される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

ab 終了時に、 三重対角形式に縮退させたと きに生成された値で上
書きされる。
uplo ='U' の場合、 三重対角行列 T の第一優対角成分と対角成分
が、 ab の 2 つの行 (kd と  kd+1) に返される。
uplo ='L' の場合、 T の対角成分と第一劣対角成分が、 ab の先頭 
2 行に返される。

ifail INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 ifail の先頭から  m 個の
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成分はゼロになる。 info > 0 であれば、 収束に失敗した固有ベク
トルのインデッ クスが ifail に格納される。
jobz ='N' の場合、 ifail は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 i 番目の固有ベク トルが収束に失敗した。 その
固有ベク トルのインデッ クスが配列 ifail に格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sbevx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。 こ こで、 値 n と  m は有意である。

ifail 長さ  (n) のベク トルを格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail または q のいずれかが存在し、 z が省略された場合、 エラー条
件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

abstol + ε * max( |a|, |b| ) 以下の幅の区間 [a, b] 内に存在している と判別された場合 (ε は
マシン精度 )、 近似固有値は、 収束したものと して受け入れられる。 abstol がゼロ以下
の場合、 ε*||T||1 は所定の場所で使用される  (T は、 A を三重対角形式に縮退して獲得した
三重対角行列 )。
固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダーフローのしきい
値の 2 倍、 2*?lamch('S') に設定されたと きである。 このルーチンで info > 0 が返され
た場合、 固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを意味するので、 abstol を 
2*?lamch('S') に設定して、 やり直してみる。

?hbevx   
帯形式のエルミート行列の固有値と  ( オプシ ョ ン
で ) 固有ベク トルを選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call chbevx(jobz, range, uplo, n, kd, ab, ldab, q, ldq, vl, vu, il, iu,
   abstol, m, w, z, ldz, work, rwork, iwork, ifail, info)

call zhbevx(jobz, range, uplo, n, kd, ab, ldab, q, ldq, vl, vu, il, iu,
   abstol, m, w, z, ldz, work, rwork, iwork, ifail, info)

Fortran 95:
call hbevx(a, w [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,ifail] [,q]
   [,abstol] [,info])

説明

このルーチンは、 帯形式の複素エルミート行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク
トルを選択的に計算する。 固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値
の範囲かインデッ クスの範囲を指定する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ ク ス  il から  iu の固有値を計算す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 ab に A の上三角部分を格納する。
uplo = 'L' の場合、 ab に A の下三角部分を格納する。
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n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

kd INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (kd ≥ 0)。 

ab, work COMPLEX (chbevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbevx の場合 )。
配列 :
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) エルミート行列 A の上ま
たは下三角部分を帯形式で格納する配列である。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work (*) は、 ワークスペース配列である。
work の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 ab のリーディング ・ ディ メンジ ョ ンのサイズ。
kd+1 以上でなければならない。

vl, vu REAL (chbevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbevx の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。
range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。
次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。
range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL (chbevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbevx の場合 )。
各固有値に許される絶対誤差許容値。 誤差許容値の詳細は、 「ア
プ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

ldq, ldz INTEGER。 出力配列 q と  z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
ldq ≥ 1, ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldq ≥ max(1, n) および ldz ≥ max(1, n)。

rwork REAL (chbevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbevx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, 7n) 以上。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。

出力パラ メ ーター

q COMPLEX (chbevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbevx の場合 )。
配列、 次元は (ldz, n)。
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jobz ='V' の場合、 n × n のユニタ リー行列が三重対角形式への
縮退に使用される。
jobz ='N' の場合、 配列 q は参照されない。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w REAL (chbevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbevx の場合 )
配列、 次元は max(1, n) 以上。
先頭の m 個の成分に、 行列 A の選択された固有値が昇順に格納
される。

z COMPLEX (chbevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbevx の場合 )。
配列 z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければなら
ない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
A の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。 固有ベク トルが収束できない場合、 z のその列
には、 その固有ベク トルに対する 新の近似値が格納され、 固
有ベク トルのインデッ クスは ifail に返される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

ab 終了時に、 三重対角形式に縮退させたと きに生成された値で上
書きされる。
uplo ='U' の場合、 三重対角行列 T の第一優対角成分と対角成分
が、 ab の 2 つの行 (kd と  kd+1) に返される。 uplo ='L' の場合、
T の対角成分と第一劣対角成分が、 ab の先頭 2 行に返される。

ifail INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 ifail の先頭から  m 個の
成分はゼロになる。 info > 0 であれば、 収束しなかった固有ベク
トルのインデッ クスが ifail に格納される。
jobz ='N' の場合、 ifail は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 i 番目の固有ベク トルが収束に失敗した。 その
固有ベク トルのインデッ クスが配列 ifail に格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hbevx のインターフェイスの詳細を以下に示す。
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a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 A を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。 こ こで、 値 n と  m は有意である。

ifail 長さ  (n) のベク トルを格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail または q のいずれかが存在し、 z が省略された場合、 エラー条
件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

abstol + ε * max( |a|, |b| ) 以下の幅の区間 [a, b] 内に存在している と判別された場合 (ε は
マシン精度 )、 近似固有値は、 収束したものと して受け入れられる。 abstol がゼロ以下
の場合、 ε*||T||1 は所定の場所で使用される  (T は、 A を三重対角形式に縮退して獲得した
三重対角行列 )。
固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダーフローのしきい
値の 2 倍、 2*?lamch('S') に設定されたと きである。 このルーチンで info > 0 が返され
た場合、 固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを意味するので、 abstol を 
2*?lamch('S') に設定して、 やり直してみる。
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?stev   
実対称三重対角行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call sstev(jobz, n, d, e, z, ldz, work, info)

call dstev(jobz, n, d, e, z, ldz, work, info)

Fortran 95:
call stev(d, e [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 実対称三重対角行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをす
べて計算する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

d, e, work REAL (sstev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstev の場合 )。
配列 :
d(*) には、 三重対角行列 A の n 個の対角成分を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 三重対角行列 A の n-1 個の劣対角成分を格納する。
e の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。 この配列の n 番
目の成分は、 ワークスペースと して使用される。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は、 max(1, 2n-2) 以上でなければならない。
jobz ='N' の場合、 work は参照されない。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

d 終了時に、 info = 0 の場合、 行列 A の固有値が昇順に格納される。

z REAL (sstev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstev の場合 )
配列、 次元は (ldz, *)。
z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 行列 A の正規直交固有ベ
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ク トルが z に格納される。 すなわち、 d(i) に対応する固有ベク ト
ルが、 z の i 番目の列に格納される。
job ='N' の場合、 z は参照されない。

e 終了時に、 中間結果で上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
す。 e の i 個の成分が、 ゼロに収束しなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン stev のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。

?stevd      
分割統治アルゴ リズムを使用して、 実対称三重対
角行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トル
をすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call sstevd(job, n, d, e, z, ldz, work, lwork, iwork, liwork, info)

call dstevd(job, n, d, e, z, ldz, work, lwork, iwork, liwork, info)

Fortran 95:
call stevd(d, e [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 実対称三重対角行列 T の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをす
べて計算する。 言い換える と、 T のスペク トル因子分解 T = ZΛZT  を求めるこ とができ
る。 Λ は対角成分が固有値 λi であるよ うな対角行列、 Z は各列が固有ベク トル zi である
よ うな直交行列である。 したがって、 

            Tzi = λizi  for i = 1, 2, ..., n
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このルーチンは、 固有ベク トルも要求された場合は、 分割統治アルゴ リズムを使用し
て、 固有値と固有ベク トルを計算する。 ただし、 固有値のみ要求された場合は、
Pal-Walker-Kahan 変形版の QL または QR アルゴ リズムを使用して、 固有値を計算する。

このルーチンの複素数版はない。

入力パラ メ ーター

job CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

d, e, work REAL (sstevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstevd の場合 ) 
配列 :
d(*) には、 三重対角行列 T の n 個の対角成分を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 T の n-1 個の非対角成分を格納する。
e の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。 この配列の n 番
目の成分は、 ワークスペースと して使用される。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は、 lwork 以上でなければならない。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
ldz ≥ 1 (job ='N' の場合 )。
ldz ≥ max(1, n) (job ='V' の場合 )。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
job ='N' または n ≤ 1 の場合、 lwork ≥ 1。
job ='V' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n2+(3+2k)*n+1
( こ こで、 k は、 2k ≥ n を満たす 小の整数 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は liwork 以上。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。
次の制約がある。
job ='N' または n ≤ 1 の場合、 liwork ≥ 1。
job ='V' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 5n+2。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。
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出力パラ メ ーター

d 終了時に、 info = 0 の場合、 行列 T の固有値が昇順に格納される。
info も参照のこ と。

z REAL (sstevd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstevd の場合 )
配列、 次元は (ldz, *)。
z の第 2 次元は、 1 以上 (job ='N' の場合 ) または max(1, n) 以上 
(job ='V' の場合 ) でなければならない。

job ='V' の場合、 T の固有ベク トルが格納された直交行列 Z で
上書きされる。
job ='N' の場合、 z は参照されない。

e 終了時に、 中間結果で上書きされる。

work(1) 終了時に、 lwork > 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

iwork(1) 終了時に、 liwork > 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小
サイズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i の場合、 このアルゴ リズムが収束に失敗したこ とを示
す。 i は、 中間の三重対角形式で、 ゼロに収束しなかった成分の
個数を表す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン stevd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

計算で求めた固有値と固有ベク トルは、 正確には、 ||E||2 = O(ε) ||T||2 のよ うな行列 T + E 
(ε はマシン精度 ) のものである。

λi が正確な固有値で、 µi が対応する計算で求めた値の場合、 次のよ うになる。

          |µi - λi| ≤ c(n)ε ||T||2 ,

c(n) は、 n の漸増関数である。
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zi が対応する正確な固有ベク トルで、 wi が対応する計算ベク トルの場合、 それらの間の
角度 θ(zi, wi) は次のよ うになる。 

          θ(zi, wi) ≤ c(n)ε ||T||2 / mini≠j|λi - λj| 

このよ うに、 計算された固有ベク トルの精度は、 それが対応する固有値と、 他のすべて
の固有値との隔たりに依存するのがわかる。

?stevx   
実対称三重対角行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルを選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call sstevx(jobz, range, n, d, e, vl, vu, il, iu, abstol, m, w, z, ldz,
   work, iwork, ifail, info)

call dstevx(jobz, range, n, d, e, vl, vu, il, iu, abstol, m, w, z, ldz,
   work, iwork, ifail, info)

Fortran 95:
call stevx(d, e, w [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,ifail] [,abstol]
   [,info])

説明

このルーチンは、 実対称三重対角行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選
択的に計算する。 固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲か
インデッ クスの範囲を指定する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
job ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
job ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ ク ス  il から  iu の固有値を計算す
る。

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

d, e, work REAL (sstevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstevx の場合 )。
配列 :
d(*) には、 三重対角行列 A の n 個の対角成分を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
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e(*) には、 A の n-1 個の劣対角成分を格納する。
e の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。 この配列の n 番
目の成分は、 ワークスペースと して使用される。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は、 max(1, 5n) 以上でなければならない。

vl, vu REAL (sstevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstevx の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。
range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。 次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。
range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL (sstevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstevx の場合 )。
各固有値に許される絶対誤差許容値。 誤差許容値の詳細は、 「ア
プ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。

出力パラ メ ーター

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w, z REAL (sstevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstevx の場合 )。
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
w の先頭 m 成分に、 行列 A の選択された固有値が昇順に格納され
る。

z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
A の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。 固有ベク トルが収束できない場合、 z のその列
には、 その固有ベク トルに対する 新の近似値が格納され、 固
有ベク トルのインデッ クスは ifail に返される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。
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d, e 終了時に、 固有値を計算する と きのオーバーフローまたはアン
ダーフローを避けるために、 選択された定係数が掛けられるこ
とがある。

ifail INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 ifail の先頭から  m 個の
成分はゼロになる。 info > 0 であれば、 収束しなかった固有ベク
トルのインデッ クスが ifail に格納される。
jobz ='N' の場合、 ifail は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 i 番目の固有ベク トルが収束に失敗した。 その
固有ベク トルのインデッ クスが配列 ifail に格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン stevx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n) のベク トルを格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。 こ こで、 値 n と  m は有意である。

ifail 長さ  (n) のベク トルを格納する。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

abstol + ε * max( |a|, |b| ) 以下の幅の区間 [a, b] 内に存在している と判別された場合 (ε は
マシン精度 )、 近似固有値は、 収束したものと して受け入れられる。 abstol がゼロまた
は負の場合、 代わりに ε*||A||1 を使用する。
固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダーフローのしきい
値の 2 倍、 2*?lamch('S') に設定されたと きである。 このルーチンで info > 0 が返され
た場合、 固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを意味するので、 abstol を 
2*?lamch('S') に設定して、 やり直してみる。

?stevr   
「比較的安定な表現」 を使用して、 実対称三重対
角行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トル
を選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call sstevr(jobz, range, n, d, e, vl, vu, il, iu, abstol, m, w, z, ldz,
   isuppz, work, lwork, iwork, liwork, info)

call dstevr(jobz, range, n, d, e, vl, vu, il, iu, abstol, m, w, z, ldz,
   isuppz, work, lwork, iwork, liwork, info)

Fortran 95:
call stevr(d, e, w [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,isuppz] [,abstol]
   [,info])

説明

このルーチンは、 実対称三重対角行列 T の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選
択的に計算する。 固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲か
インデッ クスの範囲を指定する。

可能であれば、 ?stevr は sstegr/dstegr を呼び出し、 「比較的安定な表現」 を使用し
て、 固有スペク トルを計算する。 ?stegr は、 固有値の計算には dqds アルゴ リズムを使
用するが、 直交固有ベク トルは、 種々の 「良好な」 LDLT 表現 ( 「比較的安定な表現」 と
も呼ばれる ) から計算する。 グラム - シュ ミ ッ トの直交化はできる限り避ける。 アルゴ
リズムの各ステップを詳し く説明する と次のよ うになる。 T のまだ縮退されていない i 
番目のブロッ クに対して、

(a)  Li Di Li
T が比較的安定な表現になるよ うに、 T - σi = Li Di Li

T を計算する。

(b)  dqds アルゴ リズムによって、 Li Di Li
T の固有値 λj を高い相対精度で計算

する。

(c)  値が近い固有値からなるク ラスターが存在する場合は、 そのク ラスター
に近い σi を 「選択」 し、 ステップ (a) に戻る。

(d)  Li Di Li
T の近似的な固有値 λj に対する固有ベク トルを、 階数表示のツイ

ス ト分解によって求める。

出力値に必要な精度は、 入力パラ メーター abstol で指定できる。
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ルーチン ?stevr は、 IEEE-754 の浮動小数点標準に準拠しているマシンにおいてフルス
ペク トルが要求された場合、 sstegr/dstegr を呼び出す。 ?stevr は、 IEEE-754 に準拠
しないマシンの場合や、 部分スペク トルが要求された場合、 sstebz/dstebz と  
sstein/dstein を呼び出す。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ ク ス  il から  iu の固有値を計算す
る。

range ='V' または 'I' で、 iu-il < n-1 の場合、
sstebz/dstebz と  sstein/dstein を呼び出す。

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

d, e, work REAL (sstevr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstevr の場合 )。
配列 :
d(*) には、 三重対角行列 T の n 個の対角成分を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には、 A の n-1 個の劣対角成分を格納する。
e の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。 この配列の n 番
目の成分は、 ワークスペースと して使用される。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

vl, vu REAL (sstevr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstevr の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。 次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。

range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL (ssyevr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsyevr の場合 )。
各固有値および固有ベク トルに許される絶対誤差許容値。
jobz ='V' の場合、 出力される固有値と固有ベク トルの誤差ノル
ムが abstol 以内になる。 また、 異なる固有ベク トル間のド ッ ト
積も  abstol 以内になる。 abstol < nε||T||1 の場合、 nε||T||1 が代わ
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りに使用される  (ε はマシン精度 )。 固有値は、 abstol とは無関
係に、 ε||T||1 の精度で計算される。 高い相対精度が必要な場合は、
abstol を ?lamch('S') に設定する。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
ldz ≥ 1 (jobz ='N' の場合 )。
ldz ≥ max(1, n) (jobz ='V' の場合 )。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, 20n) 
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 lwork ≥ max(1, 10n)。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w, z REAL (sstevr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dstevr の場合 )。
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
w の先頭 m 成分に、 行列 T の選択された固有値が昇順に格納され
る。

z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
T の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

d, e 終了時に、 固有値を計算する と きのオーバーフローまたはアン
ダーフローを避けるために、 選択された定係数が掛けられるこ
とがある。

isuppz INTEGER。   
配列、 次元は 2*max(1, m) 以上。
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z に格納されている固有ベク トルのサポート情報、 すなわち z に
格納されている非ゼロの成分を示すインデッ クス。 i 番目の固有
ベク トルは、 isuppz( 2i-1 ) から  isuppz( 2i ) までの成分のみ非
ゼロである。
range ='A' または range ='I' で iu-il = n-1 の場合にのみ有効
である。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

iwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小サ
イズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 内部エラーが発生したこ とを示す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン stevr のインターフェイスの詳細を以下に示す。

d 長さ  (n) のベク トルを格納する。

e 長さ  (n) のベク トルを格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。 こ こで、 値 n と  m は有意である。

isuppz 長さ  (2*m) のベク トルを格納する。 こ こで、 値 (2*m) は有意である。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

通常の ?stegr の実行で NaN と無限大が発生するため、 NaN と無限大が IEEE 標準のデ
フォルト方法以外で処理される環境では、 浮動小数点例外によって異常終了する可能性
がある。
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非対称固有値問題

このセクシ ョ ンでは、 非対称固有値問題を解くために使用する  LAPACK ド ラ イバー
ルーチンについて説明する。 これらの問題を解くために呼び出すこ とが可能な計算ルー
チン も参照のこ と。

表 4-11 に Fortran-77 インターフェイスのすべてのド ライバールーチンを示す。
Fortran-95 インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、 初の記号をつけない 
( 「ルーチン命名規則」 を参照 )。  

?gees  
一般行列の固有値と  Schur 因子分解を計算し、
指定された固有値が Schur 形式の左上にく る
よ うに因子分解を順序付けする。

構文

Fortran 77:
call sgees(jobvs, sort, select, n, a, lda, sdim, wr, wi, vs, ldvs, work,
   lwork, bwork, info)

call dgees(jobvs, sort, select, n, a, lda, sdim, wr, wi, vs, ldvs, work,
   lwork, bwork, info)

call cgees(jobvs, sort, select, n, a, lda, sdim, w, vs, ldvs, work,
   lwork, rwork, bwork, info)

call zgees(jobvs, sort, select, n, a, lda, sdim, w, vs, ldvs, work,
   lwork, rwork, bwork, info)

Fortran 95:
call gees(a, wr, wi [,vs] [,select] [,sdim] [,info])

call gees(a, w [,vs] [,select] [,sdim] [,info])

説明

このルーチンは、 n × n の実 / 複素非対称行列 A について、 固有値、 実数 Schur 形式 T と  
( オプシ ョ ンで ) Schur ベク トル Z の行列を計算する。 これによ り、 Schur 因子分解 
A=Z T ZH が提供される。

表 4-11 非対称固有値問題を解 く ためのド ラ イバールーチン

ルーチン名 機能

?gees 一般行列の固有値と  Schur 因子分解を計算し、 指定された固有値が Schur 形式の左上に く
るよ う に因子分解を順序付けする。

?geesx 一般行列の固有値と  Schur 因子分解を計算し、 因子分解の順序付けと、 条件数の逆数の計
算を実行する。

?geev 一般行列の固有値と左 / 右の固有ベク ト ルを計算する。

?geevx あらかじめ行列を平衡化し て、 一般行列の固有値と左 / 右の固有ベク ト ル、 固有値と右固有
ベク ト ルに対する条件数の逆数を計算する。
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また、 このルーチンは、 指定された固有値が左上にく るよ うに、 実数 Schur/Schur 形式
の対角上の固有値を順序付けるこ と もできる。 Z の先頭の列は、 指定された固有値に対
応する不変部分空間の直交基を形成する。

1 × 1 ブロッ ク と  2 × 2 ブロ ッ クを持つ上準三角行列の場合、 実数行列は、 実数 Schur 形
式となる。 2 × 2 ブロッ クは、 次の形式で標準化される。

                      

こ こで、 b*c < 0。 このよ うなブロ ッ クの固有値は、 となる。

複素行列は、 上三角の場合は Schur 形式になる。

入力パラ メ ーター

jobvs CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvs ='N' の場合、 Schur ベク トルは計算されない。
jobvs ='V' の場合、 Schur ベク トルは計算される。

sort CHARACTER*1。 'N' または 'S' でなければならない。
Schur 形式の対角上の固有値を順序付けるかど うかを指定する。

sort ='N' の場合、 固有値は順序付けされない。
sort ='S' の場合、 固有値は順序付けされる  (select を参照 )。

select 実数型の場合、 2 つの REAL 引数の LOGICAL FUNCTION。
複素数型の場合、 1 つの COMPLEX 引数の LOGICAL FUNCTION。

select は、 呼び出しサブルーチン内で EXTERNAL と して宣言す
る必要がある。
sort ='S' の場合、 select は、 Schur 形式の左上に対してソート
を実行する固有値を選択するために使用される。
sort ='N' の場合、 select は参照されない。
実数型の場合 :
select(wr(j), wi(j)) が真の場合、 固有値 wr(j)+ *wi(j) が選択さ
れる。 つまり 、 固有値の複素共役ペアの一方を選択すると 、 複素
数の固有値が両方選択される。 そのため、 順序付けを実行した
後、 選択した複素数の固有値は、 select(wr(j), wi(j)) =.TRUE. を
満たさないと きがある。 この場合、 info には、 n+2 が設定される  
( 以下の info を参照 )。
複素数型の場合 :
select(w(j)) が真の場合、 固有値 w(j) が選択される。

 n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgees の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgees の場合 )
COMPLEX (cgees の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgees の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 n × n の行列 A を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

a
c

b
a⎝ ⎠

⎛ ⎞

a bc±

1–
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lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

ldvs INTEGER。 出力配列 vs のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
ldvs ≥ 1。
ldvs ≥ max(1, n) (jobvs ='V' の場合 )。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, 3n) ( 実数型の場合 )。
lwork ≥ max(1, 2n) ( 複素数型の場合 )。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

rwork REAL (cgees の場合 )
DOUBLE PRECISION (zgees の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。
複素数型でのみ使用される。

bwork LOGICAL。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。
sort ='N' の場合は参照されない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 実数 Schur/Schur 形式 T で上書きされる。

sdim INTEGER。
sort ='N' の場合、 sdim= 0 である。
sort ='S' の場合、sdim は、select が真の ( ソート後の ) 固有値
の数に等し くなる。
実数型の場合、 どちらかの固有値について select が真の複素共
役ペアは、 2 と してカウン ト されるのに注意する必要がある。

wr, wi REAL (sgees の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgees の場合 )
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。
出力実数 Schur 形式 T の対角上に格納されるのと同じ順序で、 計
算された固有値の実数部と虚数部をそれぞれ格納する。 固有値
の複素共役ペアは、 虚数部が正である固有値に続いて格納され
る。

w COMPLEX (cgees の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgees の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
計算された固有値が格納される。 一連の固有値は、 出力 Schur 形
式 T の対角上に格納されるのと同じ順序で格納される。

vs REAL (sgees の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgees の場合 )
COMPLEX (cgees の場合 )
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DOUBLE COMPLEX (zgees の場合 )。
配列 vs(ldvs,*)。 vs の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければ
ならない。

jobvs ='V' の場合、 vs には、 Schur ベク トルの直交 / ユニタ
リー行列 Z が格納される。
jobvs ='N' の場合、 vs は参照されない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。

info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

info = i、 かつ i ≤ n :

QR アルゴ リズムが固有値をすべて計算できなかった。 収束した
固有値は、 wr と  wi ( 実数型の場合 ) または w ( 複素数型の場合 ) 
の 1:ilo-1 と  i+1:n の成分に格納される。jobvs ='V' の場合、vs 
には、 A をその部分収束 Schur 形式に縮退させる行列を格納す
る。

i = n+1 :

いくつかの固有値が接近しすぎて分離できなかったため、 固有
値を順序変更できなかった ( 非常に悪い条件が問題 )。
i = n+2 :

順序変更後、 丸め操作によ りいくつかの複素数の固有値の値が
変更されたため、 Schur 形式の先頭の固有値が select =.TRUE. 
を満たさなくなった。 これは、 スケーリ ングによるアンダーフ
ローによっても引き起こ される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gees のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

wr 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

wi 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。 複素数型でのみ使用される。

vs サイズ (n,n) の行列 VS を格納する。

jobvs 引数 vs の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvs = 'V' (vs が存在する場合 )、
jobvs = 'N' (vs が省略された場合 )。
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sort 引数 select の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
sort = 'S' (select が存在する場合 )、
sort = 'N' (select が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

?geesx   
一般行列の固有値と  Schur 因子分解を計算し、
因子分解の順序付けと、 条件数の逆数の計算を
実行する。

構文

Fortran 77:
call sgeesx(jobvs, sort, select, sense, n, a, lda, sdim, wr, wi, vs,
   ldvs, rconde, rcondv, work, lwork, iwork, liwork, bwork, info)

call dgeesx(jobvs, sort, select, sense, n, a, lda, sdim, wr, wi, vs,
   ldvs, rconde, rcondv, work, lwork, iwork, liwork, bwork, info)

call cgeesx(jobvs, sort, select, sense, n, a, lda, sdim, w, vs, ldvs,
   rconde, rcondv, work, lwork, rwork, bwork, info)

call zgeesx(jobvs, sort, select, sense, n, a, lda, sdim, w, vs, ldvs,
   rconde, rcondv, work, lwork, rwork, bwork, info)

Fortran 95:
call geesx(a, wr, wi [,vs] [,select] [,sdim] [,rconde] [,rcondev]
   [,info])

call geesx(a, w [,vs] [,select] [,sdim] [,rconde] [,rcondev] [,info])

説明

このルーチンは、 n × n の実 / 複素非対称行列 A について、 固有値、 実数 Schur/Schur 形
式 T と  ( オプシ ョ ンで ) Schur ベク トル Z の行列を計算する。 これによ り、 Schur 因子分
解 A=Z T ZH が提供される。

このルーチンは、 指定された固有値が左上にく るよ うに、 実数 Schur/Schur 形式の対角
上の固有値を順序付けもできる。 また、 指定した固有値の平均に対する条件数の逆数 
(rconde) を計算したり、 指定した固有値に対応する右不変部分空間に対する条件数の逆
数 (rcondv) も計算できる。 Z の先頭の列は、 この不変部分空間の直交基を形成する。

条件数の逆数 rconde、 rcondv の詳細は、 4.10 の [LUG] を参照のこ と  ( これらの大きさ
はそれぞれ、 s と  sep と呼ぶ )。
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1 × 1 ブロッ ク と  2 × 2 ブロ ッ クを持つ上準三角行列の場合、 実数行列は、 実数 Schur 形
式となる。 2 × 2 ブロッ クは、 次の形式で標準化される。

                      ,

こ こで、 b*c < 0。 このよ うなブロ ッ クの固有値は、 となる。

複素行列は、 上三角の場合は Schur 形式になる。

入力パラ メ ーター

jobvs CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvs ='N' の場合、 Schur ベク トルは計算されない。
jobvs ='V' の場合、 Schur ベク トルは計算される。

sort CHARACTER*1。 'N' または 'S' でなければならない。
Schur 形式の対角上の固有値を順序付けるかど うかを指定する。

sort ='N' の場合、 固有値は順序付けされない。
sort ='S' の場合、 固有値は順序付けされる  (select を参照 )。

select 実数型の場合、 2 つの REAL 引数の LOGICAL FUNCTION。
複素数型の場合、 1 つの COMPLEX 引数の LOGICAL FUNCTION。

select は、 呼び出しサブルーチン内で EXTERNAL と して宣言す
る必要がある。
sort ='S' の場合、 select は、 Schur 形式の左上に対してソート
を実行する固有値を選択するために使用される。
sort ='N' の場合、 select は参照されない。
実数型の場合 :
select(wr(j), wi(j)) が真の場合、 固有値 wr(j)+ *wi(j) が選択さ
れる。 つまり 、 固有値の複素共役ペアの一方を選択すると 、 複素
数の固有値が両方選択される。 そのため、 順序付けを実行した
後、 選択した複素数の固有値は、 select(wr(j), wi(j)) =.TRUE. を
満たさないと きがある。 この場合、 info には、 n+2 が設定される  
( 以下の info を参照 )。
複素数型の場合 :
select(w(j)) が真の場合、 固有値 w(j) が選択される。

sense CHARACTER*1。 'N'、 'E'、 'V'、 または 'B' でなければならない。
どの条件数の逆数を計算するのかを決定する。

sense ='N' の場合、 計算は実行されない。
sense ='E' の場合、 指定された固有値の平均についてのみ計算
が実行される。
sense ='V' の場合、 指定された右不変部分空間についてのみ計
算が実行される。
sense ='B' の場合、 両方について計算が実行される。

sense が 'E'、 'V'、 または 'B' の場合、 sort は 'S' に等し くな
ければならない。

 n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgeesx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeesx の場合 )
COMPLEX (cgeesx の場合 )

a
c

b
a⎝ ⎠

⎛ ⎞

a bc±

1–
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DOUBLE COMPLEX (zgeesx の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 n × n の行列 A を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

ldvs INTEGER。 出力配列 vs のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
ldvs ≥ 1。
ldvs ≥ max(1, n) (jobvs ='V' の場合 )。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, 3n) ( 実数型の場合 )。
lwork ≥ max(1, 2n) ( 複素数型の場合 )。

また、 sense ='E'、 'V'、 または 'B' の場合、 次のよ うになる。
lwork ≥ n+2*sdim*(n-sdim) ( 実数型の場合 )。
lwork ≥ 2*sdim*(n-sdim) ( 複素数型の場合 )。
こ こで、 sdim は、 このルーチンで計算される指定された固有値
の数である。 また、 2*sdim*(n-sdim) ≤ n*n/2 である。

パフォーマンスを改善するには、 一般に lwork に上記以上の値
が必要である。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。 実数型でのみ使用され
る。 sense ='N' または 'E' の場合は参照されない。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 実数型でのみ使用される。
次の制約がある。
liwork ≥ 1。
sense ='V' または 'B' の場合、
liwork ≥ sdim*(n-sdim)。

rwork REAL (cgeesx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zgeesx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。
複素数型でのみ使用される。

bwork LOGICAL。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。
sort ='N' の場合は参照されない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 実数 Schur/Schur 形式 T で上書きされる。

sdim INTEGER。
sort ='N' の場合、 sdim= 0 である。
sort ='S' の場合、sdim は、select が真の ( ソート後の ) 固有値
の数に等し くなる。
実数型の場合、 どちらかの固有値について select が真の複素共
役ペアは、 2 と してカウン ト されるのに注意する必要がある。
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wr, wi REAL (sgeesx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeesx の場合 )
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。
出力実数 Schur 形式 T の対角上に格納されるのと 同じ順序で、 計
算された固有値の実数部と 虚数部をそれぞれ格納する。 固有値の
複素共役ペアは、 虚数部が正である固有値に続いて格納される。

w COMPLEX (cgeesx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeesx の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
計算された固有値が格納される。 一連の固有値は、 出力 Schur 形
式 T の対角上に格納されるのと同じ順序で格納される。

vs REAL (sgeesx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeesx の場合 )
COMPLEX (cgeesx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeesx の場合 )。
配列 vs(ldvs,*)。 vs の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければ
ならない。

jobvs ='V' の場合、 vs には、 Schur ベク トルの直交 / ユニタ
リー行列 Z が格納される。
jobvs ='N' の場合、 vs は参照されない。

rconde,rcondv REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
sense ='E' または 'B' の場合、 rconde には、 指定した固有値の
平均に対する条件数の逆数が格納される。
sense ='N' または 'V' の場合、 rconde は参照されない。

sense ='V' または 'B' の場合、 rcondv には、 指定した右不変部
分空間に対する条件数の逆数が格納される。
sense ='N' または 'E' の場合、 rcondv は参照されない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。

info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

info = i、 かつ i ≤ n :

QR アルゴリ ズムが固有値をすべて計算できなかった。 収束した
固有値は、 wr と  wi ( 実数型の場合 ) または w ( 複素数型の場合 ) 
の 1:ilo-1 と  i+1:n の成分に格納される。 jobvs ='V' の場合、 vs 
には、 A をその部分収束 Schur 形式に縮退させる変換を格納する。

i = n+1 :

いくつかの固有値が接近しすぎて分離できなかったため、 固有
値を順序変更できなかった ( 非常に悪い条件が問題 )。
i = n+2 :
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順序変更後、 丸め操作によ りいくつかの複素数の固有値の値が
変更されたため、 Schur 形式の先頭の固有値が select =.TRUE. 
を満たさなくなった。 これは、 スケーリ ングによるアンダーフ
ローによっても引き起こ される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン geesx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

wr 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

wi 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。 複素数型でのみ使用される。

vs サイズ (n,n) の行列 VS を格納する。

jobvs 引数 vs の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvs = 'V' (vs が存在する場合 )、
jobvs = 'N' (vs が省略された場合 )。

sort 引数 select の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
sort = 'S' (select が存在する場合 )、
sort = 'N' (select が省略された場合 )。

sense 引数 rconde と  rcondv の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
sense = 'B' (rconde と  rcondv の両方が存在する場合 )、
sense = 'E' (rconde が存在し、 rcondv が省略された場合 )、
sense = 'V' (rconde が省略され、 rcondv が存在する場合 )、
sense = 'N' (rconde と  rcondv の両方が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。
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?geev   
一般行列の固有値と左 / 右の固有ベク トルを
計算する。

構文

Fortran 77:
call sgeev(jobvl, jobvr, n, a, lda, wr, wi, vl, ldvl, vr, ldvr, work,
   lwork, info)

call dgeev(jobvl, jobvr, n, a, lda, wr, wi, vl, ldvl, vr, ldvr, work,
   lwork, info)

call cgeev(jobvl, jobvr, n, a, lda, w, vl, ldvl, vr, ldvr, work, lwork,
   rwork, info)

call zgeev(jobvl, jobvr, n, a, lda, w, vl, ldvl, vr, ldvr, work, lwork,
   rwork, info)

Fortran 95:
call geev(a, wr, wi [,vl] [,vr] [,info])

call geev(a, w [,vl] [,vr] [,info])

説明

このルーチンは、 n × n の実 / 複素非対称行列 A について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 左 /
右の固有ベク トルを計算する。 A の右固有ベク トル v(j) は、 以下を満たす。

                   A*v(j) = λ(j)*v(j)

λ(j) は、 その固有値である。

A の左固有ベク トル u(j) は、 以下を満たす。

                u(j)H*A = λ(j)*u(j)H

u(j)H は、 u(j) の共役転置を示す。
計算された固有ベク トルは、 1 に等しいユーク リ ッ ド ・ ノルムと 大コンポーネン ト実
数を持つよ うに正規化される。

入力パラ メ ーター

jobvl CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvl ='N' の場合、 A の左固有ベク トルは計算されない。
jobvl ='V' の場合、 A の左固有ベク トルは計算される。

jobvr CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvr ='N' の場合、 A の右固有ベク トルは計算されない。
jobvr ='V' の場合、 A の右固有ベク トルは計算される。

 n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgeev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeev の場合 )
COMPLEX (cgeev の場合 )
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DOUBLE COMPLEX (zgeev の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 n × n の行列 A を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

ldvl, ldvr INTEGER。 それぞれ、 出力配列 vl と  vr のリーディング ・ディ メ
ンジ ョ ン。 次の制約がある。
ldvl ≥ 1、 ldvr ≥ 1。
jobvl ='V' の場合、 ldvl ≥ max(1, n)。
jobvr ='V' の場合、 ldvr ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
lwork ≥ max(1, 3n)。
jobvl ='V' または jobvr ='V' の場合、
lwork ≥ max(1, 4n) ( 実数型の場合 )。
lwork ≥ max(1, 2n) ( 複素数型の場合 )。
パフォーマンスを改善するには、 一般に lwork に上記以上の値
が必要である。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

rwork REAL (cgeev の場合 )
DOUBLE PRECISION (zgeev の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, 2n) 以上。
複素数型でのみ使用される。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 中間結果で上書きされる。

wr, wi REAL (sgeev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeev の場合 )
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。
計算された固有値の実数部と虚数部がそれぞれ格納される。 固
有値の複素共役ペアは、 虚数部が正である固有値に続いて格納
される。

w COMPLEX (cgeev の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeev の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
計算された固有値が格納される。

vl, vr REAL (sgeev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeev の場合 )
COMPLEX (cgeev の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeev の場合 )。
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配列 :
vl(ldvl,*)。 vl の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならな
い。

jobvl ='V' の場合、 左固有ベク トル u(j) は、 それらの固有値と
同じ順序で、 vl の列に次々と格納される。 jobvl ='N' の場合、
vl は参照されない。
実数型の場合 :
j 番目の固有値が実数の場合、 u(j) = vl(:, j) (vl の j 番目の列 ) で
ある。 j 番目と  (j+1) 番目の固有値が複素共役ペアとなる場合、
u(j) = vl(:, j) + i*vl(:, j+1)、 u(j+1) = vl(:, j) - i*vl(:, j+1) である。
こ こで、 i= である。

複素数型の場合 :
u(j) = vl(:, j) (vl の j 番目の列 ) である。

vr(ldvr,*)。 vr の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならな
い。

jobvr ='V' の場合、 右固有ベク トル v(j) は、 それらの固有値と
同じ順序で、 vr の列に次々と格納される。 jobvr ='N' の場合、
vr は参照されない。
実数型の場合 :
j 番目の固有値が実数の場合、 v(j) = vr(:, j) (vr の j 番目の列 ) で
ある。 j 番目と  (j+1) 番目の固有値が複素共役ペアとなる場合、
v(j) = vr(:, j) + i*vr(:, j+1)、 v(j+1) = vr(:, j) - i*vr(:, j+1) である。
こ こで、 i= である。

複素数型の場合 :
v(j) = vr(:, j) (vr の j 番目の列 ) である。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 QR アルゴ リズムが固有値をすべて計算でき
ず、 固有ベク トルが計算されなかったこ とを示す。 収束した固
有値は、 wr と  wi ( 実数型の場合 ) または w ( 複素数型の場合 ) の 
i+1:n の成分に格納される。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン geev のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

wr 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

wi 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。 複素数型でのみ使用される。

1–

1–
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vl サイズ (n,n) の行列 VL を格納する。

vr サイズ (n,n) の行列 VR を格納する。

jobvl 引数 vl の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvl = 'V' (vl が存在する場合 )、
jobvl = 'N' (vl が省略された場合 )。

jobvr 引数 vr の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvr = 'V' (vr が存在する場合 )、
jobvr = 'N' (vr が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

?geevx   
あらかじめ行列を平衡化して、 一般行列の固有値と
左 / 右の固有ベク トル、 固有値と右固有ベク トルに
対する条件数の逆数を計算する。

構文

Fortran 77:
call sgeevx(balanc, jobvl, jobvr, sense, n, a, lda, wr, wi, vl, ldvl, vr,
   ldvr, ilo, ihi, scale, abnrm, rconde, rcondv, work, lwork, iwork,
   info)

call dgeevx(balanc, jobvl, jobvr, sense, n, a, lda, wr, wi, vl, ldvl, vr,
   ldvr, ilo, ihi, scale, abnrm, rconde, rcondv, work, lwork, iwork,
   info)

call cgeevx(balanc, jobvl, jobvr, sense, n, a, lda, w, vl, ldvl, vr,
   ldvr, ilo, ihi, scale, abnrm, rconde, rcondv, work, lwork, rwork,
   info)

call zgeevx(balanc, jobvl, jobvr, sense, n, a, lda, w, vl, ldvl, vr,
   ldvr, ilo, ihi, scale, abnrm, rconde, rcondv, work, lwork, rwork,
   info)

Fortran 95:
call geevx(a, wr, wi [,vl] [,vr] [,balanc] [,ilo] [,ihi] [,scale]
   [,abnrm] [,rconde] [,rcondv] [,info])

call geevx(a, w [,vl] [,vr] [,balanc] [,ilo] [,ihi] [,scale] [,abnrm]
   [,rconde] [,rcondv] [,info])

説明

このルーチンは、 n × n の実 / 複素非対称行列 A について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 左 /
右の固有ベク トルを計算する。
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また、 このルーチンは、 平衡化変換を計算して、 固有値と固有ベク トル (ilo、 ihi、
scale、 abnrm)、 固有値に対する条件数の逆数 (rconde)、 右固有ベク トルに対する条件
数の逆数 (rcondv) の条件付けも改善できる。

A の右固有ベク トル v(j) は、 以下を満たす。

                   A*v(j) = λ(j)*v(j)

λ(j) は、 その固有値である。

A の左固有ベク トル u(j) は、 以下を満たす。

                u(j)H*A = λ(j)*u(j)H

u(j)H は、 u(j) の共役転置を示す。
計算された固有ベク トルは、 1 に等しいユーク リ ッ ド ・ ノルムと 大コンポーネン ト実
数を持つよ うに正規化される。

行列の平衡化は、 行と列を置換して行列を上三角によ り近づけ、 対角相似変換 D A D-1 
(D は対角行列 ) を適用して行と列をノルム内でよ り近づけ、 その固有値と固有ベク トル
の条件数をよ り小さ くするこ とを意味する。 計算された条件数の逆数は、 平衡化された
行列に一致する。
行と列を置換しても条件数は変更されないが ( 正確な演算において )、 対角をスケーリ
ングする と条件数は変更される。 平衡化の詳細は、 4.10 の [LUG] を参照。

入力パラ メ ーター

balanc CHARACTER*1。 'N'、 'P'、 'S'、 または 'B' でなければならない。
入力行列を対角的にスケーリ ングする方法、 または入力行列を
置換してその固有値の条件付けを改善する方法を指定する。

balanc ='N' の場合、 対角的なスケーリ ングまたは置換は実行さ
れない。
balanc ='P' の場合、 置換を実行して行列を上三角によ り近づけ
る。 対角的なスケーリ ングは実行されない。
balanc ='S' の場合、 行列に対して対角的なスケーリ ングが実行
される。 つま り、 A が D A D-1 で置き換えられる  (D は、 A の行と
列をノルム内でよ り等し くするために選択された対角行列 )。 置
換は実行されない。
balanc ='B' の場合、 対角的なスケーリ ングが実行される と と も
に、 A が置換される。

計算された条件数の逆数は、 平衡化または置換を実行後の行列
に使用される。 置換を実行しても条件数は変更されないが ( 正確
な演算では )、 平衡化を実行する と条件数が変更される。

jobvl CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvl ='N' の場合、 A の左固有ベク トルは計算されない。
jobvl ='V' の場合、 A の左固有ベク トルは計算される。
sense ='E' または 'B' の場合、 jobvl は 'V' でなければならな
い。
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jobvr CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvr ='N' の場合、 A の右固有ベク トルは計算されない。
jobvr ='V' の場合、 A の右固有ベク トルは計算される。
sense ='E' または 'B' の場合、 jobvr は 'V' でなければならな
い。

sense CHARACTER*1。 'N'、 'E'、 'V'、 または 'B' でなければならない。
どの条件数の逆数を計算するのかを決定する。

sense ='N' の場合、 計算は実行されない。
sense ='E' の場合、 固有値についてのみ計算が実行される。
sense ='V' の場合、 右固有ベク トルについてのみ計算が実行さ
れる。
sense ='B' の場合、 固有値と右固有ベク トルについて計算が実
行される。

sense が 'E' または 'B' の場合、 左固有ベク トルと右固有ベク
トルの両方についても計算を実行する必要がある  (jobvl ='V' と  
jobvr ='V')。

 n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgeevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgeevx の場合 )
COMPLEX (cgeevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeevx の場合 )
配列 :
a(lda,*) は、 n × n の行列 A を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

ldvl, ldvr INTEGER。 それぞれ、 出力配列 vl と  vr のリーディング ・ディ メ
ンジ ョ ン。 次の制約がある。
ldvl ≥ 1、 ldvr ≥ 1。
jobvl ='V' の場合、 ldvl ≥ max(1, n)。
jobvr ='V' の場合、 ldvr ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
実数型の場合 :
sense ='N' または 'E' の場合、 lwork ≥ max(1, 2n)、
jobvl ='V' または jobvr ='V' の場合、 lwork ≥ 3n、
sense ='V' または 'B' の場合、 lwork ≥ n(n+6)。
パフォーマンスを改善するには、 一般に lwork に上記以上の値
が必要である。

複素数型の場合 :
sense ='N' または 'E' の場合、 lwork ≥ max(1, 2n)、
sense ='V' または 'B' の場合、 lwork ≥ n2+2n。
パフォーマンスを改善するには、 一般に lwork に上記以上の値
が必要である。
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lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

rwork REAL (cgeevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zgeevx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, 2n) 以上。 複素数型でのみ
使用される。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は max(1, 2n-2) 以上。 実数型でのみ
使用される。 sense ='N' または 'E' の場合は参照されない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に上書きされる。 jobvl ='V' または jobvr ='V' の場合、
平衡化した入力行列 A の実数 Schur/Schur 形式が格納される。

wr, wi REAL (sgeevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeevx の場合 )
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。
計算された固有値の実数部と虚数部がそれぞれ格納される。 固
有値の複素共役ペアは、 虚数部が正である固有値に続いて格納
される。

w COMPLEX (cgeevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeevx の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
計算された固有値が格納される。

vl, vr REAL (sgeevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgeevx の場合 )
COMPLEX (cgeevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgeevx の場合 )
配列 :
vl(ldvl,*)。 vl の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならな
い。

jobvl ='V' の場合、 左固有ベク トル u(j) は、 それらの固有値と
同じ順序で、 vl の列に次々と格納される。
jobvl ='N' の場合、 vl は参照されない。
実数型の場合 :
j 番目の固有値が実数の場合、 u(j) = vl(:, j) (vl の j 番目の列 ) で
ある。 j 番目と  (j+1) 番目の固有値が複素共役ペアとなる場合、
u(j) = vl(:, j) + i*vl(:, j+1)、 u(j+1) = vl(:, j) - i*vl(:, j+1) である。
こ こで、 i= である。

複素数型の場合 :
u(j) = vl(:, j) (vl の j 番目の列 ) である。

vr(ldvr,*)。 vr の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならな
い。

1–
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jobvr ='V' の場合、 右固有ベク トル v(j) は、 それらの固有値と
同じ順序で、 vr の列に次々と格納される。
jobvr ='N' の場合、 vr は参照されない。
実数型の場合 :
j 番目の固有値が実数の場合、 v(j) = vr(:, j) (vr の j 番目の列 ) で
ある。 j 番目と  (j+1) 番目の固有値が複素共役ペアとなる場合、
v(j) = vr(:, j) + i*vr(:, j+1)、 v(j+1) = vr(:, j) - i*vr(:, j+1) である。
こ こで、 i= である。

複素数型の場合 :
v(j) = vr(:, j) (vr の j 番目の列 ) である。

ilo, ihi INTEGER。
ilo と  ihi は、 A を平衡化したと きに決定される整数値である。
i > j と  j = 1, ..., ilo-1 または i = ihi+1, ..., n の場合、 平衡化した 
A(i, j) = 0 である。
balanc ='N' または 'S' の場合、 ilo = 1 と  ihi = n である。

scale REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
A の平衡化時に適用された置換とスケーリ ング係数の各成分が格
納される。 P(j) が、 行と列 j で交換された行と列のインデッ クス
である場合、 D(j) は、 行と列 j に適用されたスケーリ ング係数で
あ り、

scale(j) = P(j)、 (j = 1, ..., ilo-1)

             = D(j)、 (j = ilo, ..., ihi)

             = P(j)、 (j = ihi+1, ..., n) である。

交換を実行する順序は、 n～ ihi+1、 次に 1 ～ ilo-1 である。

abnrm REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )

平衡化した行列の 1- ノルム ( 任意の列の成分に対する絶対値の
合計の 大値 )。

rconde,rcondv REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。
rconde(j) は、 j 番目の固有値の条件数の逆数である。

rcondv(j) は、 j 番目の右固有ベク トルの条件数の逆数である。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 QR アルゴ リズムが固有値をすべて計算でき
ず、 固有ベク トルまたは条件数が計算されなかったこ とを示す。
収束した固有値は、 wr と  wi ( 実数型の場合 ) または w ( 複素数型
の場合 ) の 1:ilo-1 と  i+1:n の成分に格納される。

1–
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Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン geevx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

wr 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

wi 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。 複素数型でのみ使用される。

vl サイズ (n,n) の行列 VL を格納する。

vr サイズ (n,n) の行列 VR を格納する。

scale 長さ  (n) のベク トルを格納する。

rconde 長さ  (n) のベク トルを格納する。

rcondv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

balanc  'N'、 'B'、 'P'、 または 'S' のいずれかでなければならない。
デフォルト値は 'N'。

jobvl 引数 vl の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvl = 'V' (vl が存在する場合 )、
jobvl = 'N' (vl が省略された場合 )。

jobvr 引数 vr の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvr = 'V' (vr が存在する場合 )、
jobvr = 'N' (vr が省略された場合 )。

sense 引数 rconde と  rcondv の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
sense = 'B' (rconde と  rcondv の両方が存在する場合 )、
sense = 'E' (rconde が存在し、 rcondv が省略された場合 )、
sense = 'V' (rconde が省略され、 rcondv が存在する場合 )、
sense = 'N' (rconde と  rcondv の両方が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。
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特異値分解

このセクシ ョ ンでは、 特異値を解くために使用する  LAPACK ド ラ イバールーチンにつ
いて説明する。 これらの問題を解くために呼び出すこ とが可能な計算ルーチン も参照
のこ と。

表 4-12 に Fortran-77 インターフェイスのすべてのド ライバールーチンを示す。
Fortran-95 インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、 初の記号をつけない 
( 「ルーチン命名規則」 を参照 )。  

?gesvd     
一般矩形行列の特異値分解を計算する。

構文

Fortran 77:
call sgesvd(jobu, jobvt, m, n, a, lda, s, u, ldu, vt, ldvt, work, lwork,
   info)

call dgesvd(jobu, jobvt, m, n, a, lda, s, u, ldu, vt, ldvt, work, lwork,
   info)

call cgesvd(jobu, jobvt, m, n, a, lda, s, u, ldu, vt, ldvt, work, lwork,
   rwork, info)

call zgesvd(jobu, jobvt, m, n, a, lda, s, u, ldu, vt, ldvt, work, lwork,
   rwork, info)

Fortran 95:
call gesvd(a, s [,u] [,vt] [,ww] [,job] [,info])

説明

このルーチンは、 実 / 複素行列 A (m × n) の特異値分解 (SVD) と  ( オプシ ョ ンで ) 左特異
ベク トルまたは右特異ベク トルを計算する。 SVD は次のよ うに記述される。
                
               A = U Σ VH

こ こで、 Σ はその min(m, n) 対角成分を除いてゼロの m × n の行列、 U は m × m の直交 / ユ
ニタリ ー行列、 V は n × n の直交 / ユニタリ ー行列である。 Σ の対角成分は、 A の特異値
である。 これらは、 実数かつ非負であり 、 降順で返される。 U と  V の先頭から  min(m, n) 
の列は、 A の左特異ベク ト ルと 右特異ベク ト ルである。
ルーチンは、 V ではなく、 VH を戻すこ とに注意が必要である。

表 4-12 特異値分解 (SVD) 用のド ラ イバールーチン

ルーチン名 機能

?gesvd 一般矩形行列の特異値分解を計算する。

?gesdd 分割統治法を使用し て、 一般矩形行列の特異値分解を計算する。

?ggsvd 一般矩形行列ペアの汎用特異値分解を計算する。
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入力パラ メ ーター

jobu CHARACTER*1。 'A'、 'S'、 'O'、 または 'N' でなければならない。
行列 U のすべて、 または一部を計算するオプシ ョ ンを指定する。

jobu ='A' の場合、 U の m 個の列がすべて配列 u に返される。
jobu ='S' の場合、 U の先頭から  min(m, n) の列 ( 左特異ベク ト
ル ) が配列 u に返される。
jobu ='O' の場合、 U の先頭から  min(m, n) の列 ( 左特異ベク ト
ル ) が配列 a 上で上書きされる。
jobu ='N' の場合、 U の列 ( 左特異ベク トル ) は計算されない。

jobvt CHARACTER*1。 'A'、 'S'、 'O'、 または 'N' でなければならない。
行列 VH のすべてまたは一部を計算するオプシ ョ ンを指定する。

jobvt ='A' の場合、 VH の n 個の行がすべて配列 vt に返される。
jobvt ='S' の場合、 VH の先頭から  min(m, n) の行 ( 右特異ベク ト
ル ) が配列 vt に返される。
jobvt ='O' の場合、 VH の先頭から  min(m, n) の行 ( 右特異ベク ト
ル ) が配列 a 上で上書きされる。
jobvt ='N' の場合、 VH の行 ( 右特異ベク トル ) は計算されない。

jobvt と  jobu は、 どちら も  'O' にできない。

 m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

 n INTEGER。 行列 A の列数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgesvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgesvd の場合 )
COMPLEX (cgesvd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgesvd の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 m × n の行列 A を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, m) 以上でなければならない。

ldu, ldvt INTEGER。 それぞれ、 出力配列 u と  vt のリーディング ・ディ メ
ンジ ョ ン。 次の制約がある。
ldu ≥ 1 ; ldvt ≥ 1。
jobu ='S' または 'A' の場合、 ldu ≥ m。
jobvt ='A' の場合、 ldvt ≥ n。
jobvt ='S' の場合、 ldvt ≥ min(m, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 lwork ≥ 1。 次の制約がある。
lwork ≥ max(3*min(m, n)+max(m, n), 5*min(m, n)) ( 実数型の場合 )。
lwork ≥ 2*min(m, n)+max(m, n) ( 複素数型の場合 )。
パフォーマンスを改善するには、 一般に lwork に上記以上の値
が必要である。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。
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rwork REAL (cgesvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zgesvd の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, 5*min(m, n)) 以上。
複素数型でのみ使用される。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、
jobu ='O' の場合、 a は、 U の先頭から  min(m, n) の列 ( 列方向に
格納される左特異ベク トル ) で上書きされる。
jobvt ='O' の場合、 a は、 VH の先頭から  min(m, n) の行 ( 行方向
に格納される右特異ベク トル ) で上書きされる。
jobu ≠'O' かつ jobvt ≠'O' の場合、 a の内容は破棄される。

s REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
s(i) ≥ s(i+1) となるよ うにソート されて A の特異値が格納される。

u, vt REAL (sgesvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgesvd の場合 )
COMPLEX (cgesvd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgesvd の場合 )。
配列 :
u(ldu,*)。 u の第 2 次元は、 max(1, m) 以上 (jobu ='A' の場合 ) 
または max(1, min(m, n)) (jobu ='S' の場合 ) 以上でなければなら
ない。

jobu ='A' の場合、 u には、 m × m の直交 / ユニタ リー行列 U が
格納される。
jobu ='S' の場合、 u には、 U の先頭から  min(m, n) の列 ( 列方向
に格納される左特異ベク トル ) が格納される。
jobu ='N' または 'O' の場合、 u は参照されない。

vt(ldvt,*)。 vt の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならな
い。

jobvt ='A' の場合、 vt には、 n × n の直交 / ユニタ リー行列 VH 
が格納される。
jobvt ='S' の場合、 vt には、 VH の先頭から  min(m, n) の行 ( 行
方向に格納される右特異ベク トル ) が格納される。
jobvt ='N' または 'O' の場合、 vt は参照されない。

work 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は、 lwork の必要 小サイ
ズを返す。
実数型の場合 :
info > 0 の場合、 work(2:min(m, n)) には、 対角が ( 必ずしも ソー
ト されていない ) s 内にある上二重対角行列 B の非収束優対角成
分が格納される。 B は、 A = u * B * vt を満たすため、 A と同じ特
異値を持ち、 u と  vt で関連付けられた特異ベク トルを持つ。
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rwork 終了時 ( 複素数型の場合 )、 info > 0 であれば、
rwork(1:min(m, n)-1) には、 対角が ( 必ずしも ソート されていな
い ) s 内にある上二重対角行列 B の非収束優対角成分が格納され
る。 B は、 A = u * B * vt を満たすため、 A と同じ特異値を持ち、
u と  vt で関連付けられた特異ベク トルを持つ。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i で、 ?bdsqr が収束していなかった場合、 i は、 ゼロに
収束しなかった中間二重対角形式 B の優対角の数である。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gesvd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

s 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

u サイズ (m,min(m,n)) の行列 U を格納する。

vt サイズ (min(m,n),n) の行列 VT を格納する。

ww 長さ  (min(m,n)-1) のベク トルを格納する。

ww 長さ  min(m,n)-1 のベク トルを格納する。 ww には、 対角が ( 必ずしも
ソート されていない ) s 内にある上二重対角行列 B の非収束優対角成
分が格納される。 B は、 A = U * B * VT を満たすため、 A と同じ特異値
を持ち、 U と  VT で関連付けられた特異ベク トルを持つ。

job 'N'、 'U'、 または 'V' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
job = 'U' で、 u が存在しない場合、 u は配列 a に返される。
job = 'V' で、 vt が存在しない場合、 vt は配列 a に返される。

jobu 引数 u の存在、 job の値、 配列 u と  a のサイズに基づいて以下のよ う
に復元される。
jobu = 'A' (u が存在し、 u の列数が a の行数と等しい場合 )、
jobu = 'S' (u が存在し、 u の列数が a の行数と等し くない場合 )、
jobu = 'O' (u が省略され、 job が 'U' と等しい場合 )、
jobu = 'N' (u が省略され、 job が 'U' と等し くない場合 )。

jobvt 引数 vt の存在、 job の値、 配列 vt と  a のサイズに基づいて以下のよ
うに復元される。
jobvt = 'A' (vt が存在し、 vt の列数が a の行数と等しい場合 )、
jobvt = 'S' (vt が存在し、 vt の列数が a の行数と等し くない場合 )、
jobvt = 'O' (vt が省略され、 job が 'V' と等しい場合 )、
jobvt = 'N' (vt が省略され、 job が 'V' と等し くない場合 )。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

?gesdd   
分割統治法を使用して、 一般矩形行列の特異値
分解を計算する。

構文

Fortran 77:
call sgesdd(jobz, m, n, a, lda, s, u, ldu, vt, ldvt, work, lwork, iwork,
   info)

call dgesdd(jobz, m, n, a, lda, s, u, ldu, vt, ldvt, work, lwork, iwork,
   info)

call cgesdd(jobz, m, n, a, lda, s, u, ldu, vt, ldvt, work, lwork, rwork,
   iwork, info)

call zgesdd(jobz, m, n, a, lda, s, u, ldu, vt, ldvt, work, lwork, rwork,

   iwork, info)

Fortran 95:
call gesdd(a, s [,u] [,vt] [,jobz] [,info])

説明

このルーチンは、 実 / 複素行列 A (m × n) の特異値分解 (SVD) と  ( オプシ ョ ンで ) 左特異
ベク トルまたは右特異ベク トルを計算する。 特異ベク トルを計算する場合、 分割統治ア
ルゴ リズムを使用する。
SVD は次のよ うに記述される。
                              A = U Σ VH

こ こで、 Σ はその min(m, n) 対角成分を除いてゼロの m × n の行列、 U は m × m の直交 / ユ
ニタリ ー行列、 V は n × n の直交 / ユニタリ ー行列である。 Σ の対角成分は、 A の特異値
である。 これらは、 実数かつ非負であり 、 降順で返される。 U と  V の先頭から min(m, n) 
の列は、 A の左特異ベク ト ルと 右特異ベク ト ルである。
ルーチンは、 V ではなく、 VH を戻すこ とに注意が必要である。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'A'、 'S'、 'O'、 または 'N' でなければならない。
行列 U のすべてまたは一部を計算するオプシ ョ ンを指定する。

jobz ='A' の場合、 U の m 個の列、 VT の n 個の行は、 すべて配
列 u と  vt に返される。
jobz ='S' の場合、 U の先頭から  min(m, n) の列、 VT の先頭から  
min(m, n) の行は、 配列 u と  vt に返される。
jobz ='O' の場合、 
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m ≥ n であれば、 U の先頭から  n 個の列が配列 a 上で上書きさ
れ、 VT の行がすべて配列 vt に返される。
m < n であれば、U の列がすべて配列 u に返され、VT の先頭から  
m 個の行が配列 vt 内で上書きされる。

jobz ='N' の場合、 U の列、 または VT の行は計算されない。

 m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

 n INTEGER。 行列 A の列数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgesdd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgesdd の場合 )
COMPLEX (cgesdd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgesdd の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 m × n の行列 A を格納する配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上でなければならな
い。

ldu, ldvt INTEGER。 それぞれ、 出力配列 u と  vt のリーディング ・ディ メ
ンジ ョ ン。 次の制約がある。
ldu ≥ 1 ; ldvt ≥ 1。
jobz ='S' または 'A' の場合、 または jobz ='O' の場合、 m < n 
であれば、 ldu ≥ m。
jobz ='A' または jobz ='O' の場合、 m ≥ n であれば、 ldvt ≥ n。
jobz ='S' の場合、 ldvt ≥ min(m, n) である。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 lwork ≥ 1。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

rwork REAL (cgesdd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zgesdd の場合 )
jobz ='N' の場合、 ワークスペース配列、 次元は 
max(1, 5*min(m, n)) 以上。 それ以外の場合、 rwork の次元は、
5*(min(m, n))2 + 7*min(m, n) 以上でなければならない。
この配列は、 複素数型でのみ使用される。

iwork INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は max(1, 8*min(m, n)) 以上。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 jobz ='O' の場合、
m ≥ n であれば、 a は、 U の先頭から  n 個の列 ( 列方向に格納さ
れる左特異ベク トル ) で上書きされる。
m < n であれば、 a は、 VT の先頭から  m 個の行 ( 行方向に格納さ
れる右特異ベク トル ) で上書きされる。 jobz ≠'O' の場合、 a の
内容は破棄される。
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s REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
s(i) ≥ s(i+1) となるよ うにソート されて A の特異値が格納される。

u, vt REAL (sgesdd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgesdd の場合 )
COMPLEX (cgesdd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgesdd の場合 )。
配列 :
u(ldu,*)。 u の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない 
(jobz ='A' または jobz ='O' であ り、 m < n の場合 )。
jobz ='S' の場合、 u の第 2 次元は、 max(1, min(m, n)) 以上でなけ
ればならない。

jobz ='A' または jobz ='O' の場合、 m < n であれば、 u には、
m × m の直交 / ユニタ リー行列 U が格納される。
jobz ='S' の場合、 u には、 U の先頭から  min(m, n) の列 ( 列方向
に格納される左特異ベク トル ) が格納される。
jobz ='O' かつ m ≥ n、 または jobz ='N' の場合、 u は参照され
ない。

vt(ldvt,*)。 vt の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならな
い。

jobz ='A' または jobz ='O' の場合、 m ≥ n であれば、 vt には、
n × n の直交 / ユニタ リー行列 VT が格納される。
jobz ='S' の場合、 vt には、 VT の先頭から  min(m, n) の行 ( 行方
向に格納される右特異ベク トル ) が格納される。
jobz ='O' かつ m < n、 または jobz ='N' の場合、 vt は参照され
ない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i で、 ?bdsdc が収束していなかった場合、 更新プロセス
が失敗したこ とを示す。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gesdd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

s 長さ  min(m,n) のベク トルを格納する。

u サイズ (m,min(m,n)) の行列 U を格納する。

vt サイズ (min(m,n),n) の行列 VT を格納する。
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job 'N'、 'A'、 'S'、 または 'O' でなければならない。
デフォルト値は 'N'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

実数型の場合 :
jobz ='N' の場合、 lwork ≥ 3*min(m,n) + max (max(m,n),  6*min(m,n))。
jobz ='O' の場合、 lwork ≥ 3*(min(m,n))2 + 
                                         max (max(m,n),  5*(min(m,n))2 + 4*min(m,n))。
jobz ='S' または 'A' の場合、 lwork ≥ 3*(min(m,n))2 + 
                                         max (max(m,n),  4*(min(m,n))2 + 4*min(m,n))。

複素数型の場合 :
jobz ='N' の場合、 lwork ≥ 2*min(m,n) + max(m,n)。
jobz ='O' の場合、 lwork ≥ 2*(min(m,n))2 + max(m,n) + 2*min(m,n)。
jobz ='S' または 'A' の場合、 lwork ≥ (min(m,n))2 + max(m,n) + 2*min(m,n)。

パフォーマンスを改善するには、 一般に lwork に上記以上の値が必要である。
配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

?ggsvd   
一般矩形行列ペアの汎用特異値分解を計算する。

構文

Fortran 77:
call sggsvd(jobu, jobv, jobq, m, n, p, k, l, a, lda, b, ldb, alpha,
   beta, u, ldu, v, ldv, q, ldq, work, iwork, info)

call dggsvd(jobu, jobv, jobq, m, n, p, k, l, a, lda, b, ldb, alpha,
   beta, u, ldu, v, ldv, q, ldq, work, iwork, info)

call cggsvd(jobu, jobv, jobq, m, n, p, k, l, a, lda, b, ldb, alpha,
   beta, u, ldu, v, ldv, q, ldq, work, rwork, iwork, info)

call zggsvd(jobu, jobv, jobq, m, n, p, k, l, a, lda, b, ldb, alpha,
   beta, u, ldu, v, ldv, q, ldq, work, rwork, iwork, info)

Fortran 95:
call ggsvd(a, b, alpha, beta [,k] [,l] [,u] [,v] [,q] [,iwork] [,info])

説明

このルーチンは、 m × n の実 / 複素行列 A と  p × n の実 / 複素行列 B の汎用特異値分解 
(GSVD) を計算する。

         UH A Q = D1*( 0   R )、      VH B Q = D2*( 0   R )
こ こで、 U、 V、 および Q は直交 / ユニタ リー行列である。
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k+l= が行列 (AH, BH)H の有効な数値ランクの場合、 R は、 (k+l) × (k+l) の非特異上三角
行列とな り、 D1 と  D2 は、 m × (k+l) の " 対角 " 行列と  p × (k+l) の " 対角 " 行列となる。
D1 と  D2 はそれぞれ、 次の構造で示される。

m-k-l ≥ 0 の場合、

                                

 ,

こ こで、

C = diag(alpha(k+1),...,alpha(k+l))
S = diag(beta(k+1),...,beta(k+l))
C2 + S2 = I

R は、 終了時に、 a(1:k+l, n-k-l+1:n ) に格納される。

m-k-l < 0 の場合、
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こ こで、

C = diag(alpha(k+1),...,alpha(m)),
S = diag(beta(k+1),...,beta(m)),
C2 + S2 = I 

 終了時に、  は a(1:m, n-k-l+1:n ) に格納され、 R33 は

b(m-k+1:l, n+m-k-l+1:n ) に格納される。

このルーチンは、 C、 S、 R と  ( オプシ ョ ンで ) 直交 / ユニタ リー変換行列 U、 V、 Q を計
算する。
特に、 B が n × n の非特異行列の場合、 A と  B の GSVD は、暗黙的に AB-1 の SVD を提供
する。

                        AB -1 = U(D1 D2
 -1) VH 

(AH, BH)H が直交列を持っている場合、 A と  B の GSVD も  A と  B の CS 分解に等し くな
る。 更に、 GSVD を使用する と、 固有値問題の解を導き出すこ とができる。

                       AHA x = λ BHB x 

入力パラ メ ーター

jobu CHARACTER*1。 'U' または 'N' でなければならない。
jobu ='U' の場合、 直交 / ユニタ リー行列 U が計算される。
jobu ='N' の場合、 U は計算されない。

jobv CHARACTER*1。 'V' または 'N' でなければならない。
jobv ='V' の場合、 直交 / ユニタ リー行列 V が計算される。
jobv ='N' の場合、 V は計算されない。

jobq CHARACTER*1。 'Q' または 'N' でなければならない。
jobq ='Q' の場合、 直交 / ユニタ リー行列 Q が計算される。
jobq ='N' の場合、 Q は計算されない。

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 A と  B の列数 (n ≥ 0)。

p INTEGER。 行列 B の行数 (p ≥ 0)。

a, b, work REAL (sggsvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggsvd の場合 )
COMPLEX (cggsvd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggsvd の場合 )。

n k– l– k m k– k l m–+

0 R( )
k

m k–

k l m–+

0 R11 R12 R13

0 0 R22 R23

0 0 0 R33⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞

=

R11

0

R12

R22

R13

R23⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞
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配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 p × n の行列 B を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列である。 work の次元は、
max(3n, m, p)+n 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, p) 以上。

ldu INTEGER。 配列 u の第 1 次元。 jobu ='U' の場合、 ldu ≥ max(1, m)、
それ以外の場合、 ldu ≥ 1。

ldv INTEGER。 配列 v の第 1 次元。 jobv ='V' の場合、 ldv ≥ max(1, p)、
それ以外の場合、 ldv ≥ 1。

ldq INTEGER。 配列 q の第 1 次元。 jobq ='Q' の場合、 ldq ≥ max(1, n)、
それ以外の場合、 ldq ≥ 1。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

rwork REAL (cggsvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zggsvd の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 2n) 以上。
複素数型でのみ使用される。

出力パラ メ ーター

k, l INTEGER。 終了時に、 k と  l は、 サブブロッ クの次元を指定す
る。 k + l の合計は、 (AH, BH)H の有効数値ランクに等しい。

a 終了時に、 a には、 三角行列 R または R の一部が格納される。

b 終了時に、 m-k-l < 0 の場合、 b には、 三角行列 R  の一部が格納
される。

alpha, beta REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。
A と  B の汎用特異値ペアが、 次のよ うに格納される。

alpha(1:k) = 1
beta(1:k) = 0

m-k-l ≥ 0 の場合、
alpha(k+1:k+l) = C、
beta(k+1:k+l) = S、

m-k-l < 0 の場合、
alpha(k+1:m) = C, alpha(m+1:k+l) = 0
beta(k+1:m) = S, beta(m+1:k+l) = 1

および、
alpha(k+l+1:n) = 0 
beta(k+l+1:n) = 0
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u, v, q REAL (sggsvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggsvd の場合 )
COMPLEX (cggsvd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggsvd の場合 )。
配列 :
u(ldu,*)。 u の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。
jobu ='U' の場合、 u には、 m × m の直交 / ユニタ リー行列 U が
格納される。
jobu ='N' の場合、 u は参照されない。
v(ldv,*)。 v の第 2 次元は、 max(1, p) 以上でなければならない。
jobv ='V' の場合、 v には、 p × p の直交 / ユニタ リー行列 V が格
納される。
jobv ='N' の場合、 v は参照されない。
q(ldq,*)。 q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobq ='Q' の場合、 q には、 n × n の直交 / ユニタ リー行列 Q が格
納される。
jobq ='N' の場合、 q は参照されない。

iwork 終了時に、 iwork には、 ソート情報が格納される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = 1 の場合、 Jacobi 型プロシージャーが収束できなかったこ
とを示す。 詳細は、 サブルーチン ?tgsja を参照。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ggsvd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (m,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (p,n) の行列 B を格納する。

alpha 長さ  (n) のベク トルを格納する。

beta 長さ  (n) のベク トルを格納する。

u サイズ (m,m) の行列 U を格納する。

v サイズ (p,p) の行列 V を格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

iwork 長さ  (n) のベク トルを格納する。

jobu 引数 u の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobu = 'U' (u が存在する場合 )、
jobu = 'N' (u が省略された場合 )。

jobv 引数 v の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobv = 'V' (v が存在する場合 )、
jobv = 'N' (v が省略された場合 )。
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jobq 引数 q の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobq = 'Q' (q が存在する場合 )、
jobq = 'N' (q が省略された場合 )。
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汎用対称固有値問題

このセクシ ョ ンでは、 汎用対称固有値問題を解くために使用する  LAPACK ド ラ イバー
ルーチンについて説明する。 これらの問題を解くために呼び出すこ とが可能な計算ルー
チン も参照のこ と。

表 4-13 に Fortran-77 インターフェイスのすべてのド ライバールーチンを示す。
Fortran-95 インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、 初の記号をつけない 
( 「ルーチン命名規則」 を参照 )。  

?sygv   
実数の汎用対称固有値問題について、 固有値と
 ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算
する。

構文

Fortran 77:
call ssygv(itype, jobz, uplo, n, a, lda, b, ldb, w, work, lwork, info)

call dsygv(itype, jobz, uplo, n, a, lda, b, ldb, w, work, lwork, info)

表 4-13 汎用対称固有値問題を解 く ためのド ラ イバールーチン

ルーチン名 機能

?sygv/?hegv 実数 / 複素数の汎用対称 / エル ミ ー ト 固有値問題について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固
有ベク ト ルをすべて計算する。

?sygvd/?hegvd 実数 / 複素数の汎用対称 / エル ミ ー ト 固有値問題について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固
有ベク ト ルをすべて計算する。 固有ベク ト ルを計算する場合は、 分割統治法を使用する。

?sygvx/?hegvx 実数 / 複素数の汎用対称 / エル ミ ー ト 固有値問題について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固
有ベク ト ルを選択的に計算する。

?spgv/?hpgv 圧縮格納形式の行列に関する実数 / 複素数の汎用対称 / エル ミ ー ト 固有値問題について、
固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク ト ルをすべて計算する。

?spgvd/?hpgvd 圧縮格納形式の行列に関する実数 / 複素数の汎用対称 / エル ミ ー ト 固有値問題について、
固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク ト ルをすべて計算する。 固有ベク ト ルを計算する場合
は、 分割統治法を使用する。

?spgvx/?hpgvx 圧縮格納形式の行列に関する実数 / 複素数の汎用対称 / エル ミ ー ト 固有値問題について、
固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク ト ルを選択的に計算する。

?sbgv /?hbgv 帯行列に関する実数 / 複素数の汎用対称 / エル ミ ー ト 固有値問題について、 固有値と  ( オ
プシ ョ ンで ) 固有ベク ト ルをすべて計算する。

?sbgvd/?hbgvd 帯行列に関する実数 / 複素数の汎用対称 / エル ミ ー ト 固有値問題について、 固有値と  ( オ
プシ ョ ンで ) 固有ベク ト ルをすべて計算する。 固有ベク ト ルを計算する場合は、 分割統治
法を使用する。

?sbgvx/?hbgvx 帯行列に関する実数 / 複素数の汎用対称 / エル ミ ー ト 固有値問題について、 固有値と  ( オ
プシ ョ ンで ) 固有ベク ト ルを選択的に計算する。
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Fortran 95:
call sygv(a, b, w [,itype] [,jobz] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 次の形式で示される実数の汎用対称固有値問題について、 固有値と  
( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。
                              Ax = λ Bx、 ABx = λ x、 または B Ax = λ x 

A と  B は対称である と仮定する。 また、 B は正定値である。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
解決する問題のタイプを指定する。
itype = 1 の場合、 問題のタイプは Ax = λ Bx である。
itype = 2 の場合、 問題のタイプは ABx = λ x である。
itype = 3 の場合、 問題のタイプは B Ax = λ x である。

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 a と  b は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 a と  b は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

a, b, work REAL (ssygv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsygv の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 uplo の値に従って、 対称行列 A の上三角また
は下三角を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 uplo の値に従って、 対称正定値行列 B の上三
角または下三角を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
lwork ≥ max(1, 3n-1)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。
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出力パラ メ ーター

a 終了時に、 jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 a には、 固有
ベク トルの行列 Z が格納される。 固有ベク トルは、 次のよ うに
正規化される。
itype = 1 または 2 の場合、 ZTB Z = I。
itype = 3 の場合、 ZTB-1 Z = I。

jobz ='N' の場合、 終了時に、 A の上三角 (uplo ='U' の場合 )、
または下三角 (uplo ='L' の場合 ) が対角を含めて破棄される。

b 終了時に、 info ≤ n の場合、 行列を格納している  b の一部が、
コレスキー因子分解 B = UTU または B = L LT からの三角係数 U 
または L で上書きされる。

w REAL (ssygv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsygv の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 の場合、 spotrf/dpotrf と  ssyev/dsyev によって、 エ
ラーコードが返される。

info = i ≤ n の場合、 ssyev/dsyev が収束せず、 中間三重対角
の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 B について先頭から次数 i の小
行列が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因子分解が完了でき
ず、 固有値または固有ベク トルが計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sygv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

jobz 'N' または 'V' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

適なパフォーマンスを得るには、 次の値を使用する。
         lwork ≥ (nb+2)*n
こ こで、 nb は、 ilaenv が ssytrd/dsytrd に対して返したブロ ッ クサイズである。
配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

?hegv   
複素数の汎用エルミート固有値問題について、
固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをす
べて計算する。

構文

Fortran 77:
call chegv(itype, jobz, uplo, n, a, lda, b, ldb, w, work, lwork, rwork,
   info)

call zhegv(itype, jobz, uplo, n, a, lda, b, ldb, w, work, lwork, rwork,
   info)

Fortran 95:
call hegv(a, b, w [,itype] [,jobz] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 次の形式で示される複素数の汎用エルミート固有値問題について、 固
有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。
                              Ax = λ Bx、 ABx = λ x、 または B Ax = λ x

A と  B はエルミートである と仮定する。 また、 B は正定値である。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
解決する問題のタイプを指定する。
itype = 1 の場合、 問題のタイプは Ax = λ Bx である。
itype = 2 の場合、 問題のタイプは ABx = λ x である。
itype = 3 の場合、 問題のタイプは B Ax = λ x である。

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 a と  b は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 a と  b は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。
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a, b, work COMPLEX (chegv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhegv の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 uplo の値に従って、 エルミート行列 A の上三
角または下三角を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 uplo の値に従って、 エルミート正定値行列 B 
の上三角または下三角を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
lwork ≥ max(1, 2n-1)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

rwork REAL (chegv の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhegv の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 3n-2) 以上。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 a には、 固有
ベク トルの行列 Z が格納される。 固有ベク トルは、 次のよ うに
正規化される。
itype = 1 または 2 の場合、 ZHB Z = I。
itype = 3 の場合、 ZHB-1 Z = I。

jobz ='N' の場合、 終了時に、 A の上三角 (uplo ='U' の場合 )、
または下三角 (uplo ='L' の場合 ) が対角を含めて破棄される。

b 終了時に、 info ≤ n の場合、 行列を格納している  b の一部が、
コレスキー因子分解 B = UHU または B = L LH からの三角係数 U 
または L で上書きされる。

w REAL (chegv の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhegv の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 の場合、 cpotrf/zpotrf と  cheev/zheev によって、 エ
ラーコードが返される。
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info = i ≤ n の場合、 cheev/zheev が収束せず、 中間三重対角
の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 B について先頭から次数 i の小
行列が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因子分解が完了でき
ず、 固有値または固有ベク トルが計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hegv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

jobz 'N' または 'V' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

適なパフォーマンスを得るには、 次の値を使用する。
         lwork ≥ (nb+1)*n
こ こで、 nb は、 ilaenv が chetrd/zhetrd に対して返したブロ ッ クサイズである。
配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

?sygvd   
実数の汎用対称固有値問題について、 固有値と  
( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。
固有ベク トルを計算する場合は、 分割統治法を
使用する。

構文

Fortran 77:
call ssygvd(itype, jobz, uplo, n, a, lda, b, ldb, w, work, lwork, iwork,
   liwork, info)

call dsygvd(itype, jobz, uplo, n, a, lda, b, ldb, w, work, lwork, iwork,
   liwork, info)

Fortran 95:
call sygvd(a, b, w [,itype] [,jobz] [,uplo] [,info])
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説明

このルーチンは、 次の形式で示される実数の汎用対称固有値問題について、 固有値と  
( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。
                              Ax = λ Bx、 ABx = λ x、 または B Ax = λ x 

A と  B は対称である と仮定する。 また、 B は正定値である。

固有ベク トルを計算する場合は、 分割統治法を使用する。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
解決する問題のタイプを指定する。
itype = 1 の場合、 問題のタイプは Ax = λ Bx である。
itype = 2 の場合、 問題のタイプは ABx = λ x である。
itype = 3 の場合、 問題のタイプは B Ax = λ x である。

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 a と  b は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 a と  b は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

a, b, work REAL (ssygvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsygvd の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 uplo の値に従って、 対称行列 A の上三角また
は下三角を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 uplo の値に従って、 対称正定値行列 B の上三
角または下三角を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lwork ≥ 1。
jobz ='N' かつ n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n+1。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n2+6n+1。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。
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liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 liwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 1。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 5n+3。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 a には、 固有
ベク トルの行列 Z が格納される。 固有ベク トルは、 次のよ うに
正規化される。
itype = 1 または 2 の場合、 ZTB Z = I。
itype = 3 の場合、 ZTB-1 Z = I。

jobz ='N' の場合、 終了時に、 A の上三角 (uplo ='U' の場合 )、
または下三角 (uplo ='L' の場合 ) が対角を含めて破棄される。

b 終了時に、 info ≤ n の場合、 行列を格納している  b の一部が、
コレスキー因子分解 B = UTU または B = L LT からの三角係数 U 
または L で上書きされる。

w REAL (ssygvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsygvd の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

iwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小サ
イズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 の場合、 spotrf/dpotrf と  ssyev/dsyev によって、 エ
ラーコードが返される。

info = i ≤ n の場合、 ssyev/dsyev が収束せず、 中間三重対角
の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 B について先頭から次数 i の小
行列が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因子分解が完了でき
ず、 固有値または固有ベク トルが計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。
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ルーチン sygvd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

jobz 'N' または 'V' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

?hegvd   
複素数の汎用エルミート固有値問題について、
固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべ
て計算する。 固有ベク トルを計算する場合は、
分割統治法を使用する。

構文

Fortran 77:
call chegvd(itype, jobz, uplo, n, a, lda, b, ldb, w, work, lwork, rwork,
   lrwork, iwork, liwork, info)

call zhegvd(itype, jobz, uplo, n, a, lda, b, ldb, w, work, lwork, rwork,
   lrwork, iwork, liwork, info)

Fortran 95:
call hegvd(a, b, w [,itype] [,jobz] [,uplo] [,info])

説明

このルーチンは、 次の形式で示される複素数の汎用エルミート固有値問題について、 固
有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。
                              Ax = λ Bx、 ABx = λ x、 または B Ax = λ x

A と  B はエルミートである と仮定する。 また、 B は正定値である。
固有ベク トルを計算する場合は、 分割統治法を使用する。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
解決する問題のタイプを指定する。
itype = 1 の場合、 問題のタイプは Ax = λ Bx である。
itype = 2 の場合、 問題のタイプは ABx = λ x である。
itype = 3 の場合、 問題のタイプは B Ax = λ x である。

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。
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uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 a と  b は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 a と  b は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

a, b, work COMPLEX (chegvd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhegvd の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 uplo の値に従って、 エルミート行列 A の上三
角または下三角を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 uplo の値に従って、 エルミート正定値行列 B 
の上三角または下三角を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 lwork ≥ n+1。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 lwork ≥ n2+2n。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

rwork REAL (chegvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhegvd の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は (lrwork)。

lrwork INTEGER。 配列 rwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lrwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 lrwork ≥ n。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 lrwork ≥ 2n2+5n+1。
lrwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは rwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
rwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は lrwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 liwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 1。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 5n+3。
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liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 a には、 固有
ベク トルの行列 Z が格納される。 固有ベク トルは、 次のよ うに
正規化される。
itype = 1 または 2 の場合、 ZHB Z = I。
itype = 3 の場合、 ZHB-1 Z = I。

jobz ='N' の場合、 終了時に、 A の上三角 (uplo ='U' の場合 )、
または下三角 (uplo ='L' の場合 ) が対角を含めて破棄される。

b 終了時に、 info ≤ n の場合、 行列を格納している  b の一部が、
コレスキー因子分解 B = UHU または B = L LH からの三角係数 U 
または L で上書きされる。

w REAL (chegvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhegvd の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

rwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 rwork(1) は、 lrwork の必要 小サ
イズを戻す。

iwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小サ
イズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 の場合、 cpotrf/zpotrf と  cheev/zheev によって、 エ
ラーコードが返される。

info = i ≤ n の場合、 cheev/zheev が収束せず、 中間三重対角
の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 B について先頭から次数 i の小
行列が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因子分解が完了でき
ず、 固有値または固有ベク トルが計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hegvd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。
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b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

jobz 'N' または 'V' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

?sygvx   
実数の汎用対称固有値問題について、 固有値と  
( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択的に計算
する。

構文

Fortran 77:
call ssygvx(itype, jobz, range, uplo, n, a, lda, b, ldb, vl, vu, il, iu,
   abstol, m, w, z, ldz, work, lwork, iwork, ifail, info)

call dsygvx(itype, jobz, range, uplo, n, a, lda, b, ldb, vl, vu, il, iu,
   abstol, m, w, z, ldz, work, lwork, iwork, ifail, info)

Fortran 95:
call sygvx(a, b, w [,itype] [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m]
   [,ifail] [,abstol] [,info])

説明

このルーチンは、 次の形式で示される実数の汎用対称固有値問題について、 固有値と  
( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択的に計算する。
                              Ax = λ Bx、 ABx = λ x、 または B Ax = λ x

A と  B は対称である と仮定する。 また、 B は正定値である。
固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲かインデッ クスの範
囲を指定する。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
解決する問題のタイプを指定する。
itype = 1 の場合、 問題のタイプは Ax = λ Bx である。
itype = 2 の場合、 問題のタイプは ABx = λ x である。
itype = 3 の場合、 問題のタイプは B Ax = λ x である。

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。
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range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ ク ス  il から  iu の固有値を計算す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 a と  b は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 a と  b は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

a, b, work REAL (ssygvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsygvd の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 uplo の値に従って、 対称行列 A の上三角また
は下三角を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 uplo の値に従って、 対称正定値行列 B の上三
角または下三角を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

vl, vu REAL (ssygvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsygvx の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。 次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。

range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL (ssygvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsygvx の場合 )。
固有値に対する絶対エラー許容値。
詳細は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
lwork ≥ max(1, 8n)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
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チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 A の上三角 (uplo ='U' の場合 )、 または下三角 
(uplo ='L' の場合 ) が対角を含めて上書きされる。

b 終了時に、 info ≤ n の場合、 行列を格納している  b の一部が、
コレスキー因子分解 B = UTU または B = L LT からの三角係数 U 
または L で上書きされる。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w, z REAL (ssygvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsygvx の場合 )。
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
w の先頭から  m 個の成分には、 指定された固有値が昇順で格納さ
れる。

z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければならない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
A の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。 固有ベク トルは、 次のよ うに正規化される。
itype = 1 または 2 の場合、 ZTB Z = I。
itype = 3 の場合、 ZTB-1 Z = I。

jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
固有ベク トルが収束できない場合、 z のその列には、 その固有ベ
ク トルに対する 新の近似値が格納され、 固有ベク トルのイン
デッ クスは ifail に返される。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

ifail INTEGER。
 配列、 次元は max(1, n) 以上。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 ifail の先頭から  m 個の
成分はゼロになる。 info > 0 であれば、 収束しなかった固有ベク
トルのインデッ クスが ifail に格納される。
jobz ='N' の場合、 ifail は参照されない。



LAPACK ルーチン : 小二乗問題および固有値問題 4

4-377

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 の場合、 spotrf/dpotrf と  ssyevx/dsyevx によって、
エラーコードが返される。

info = i ≤ n の場合、 ssyevx/dsyevx が収束せず、 i 個の固有
ベク トルが収束しなかったこ とを示す。 これらのインデッ クス
は、 配列 ifail に格納される。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 B について先頭から次数 i の小
行列が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因子分解が完了でき
ず、 固有値または固有ベク トルが計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sygvx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。 こ こで、 値 n と  m は有意である。

ifail 長さ  (n) のベク トルを格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

abstol + ε * max( |a|, |b| ) 以下の幅の区間 [a, b] 内に存在している と判別された場合 (ε は
マシン精度 )、 近似固有値は、 収束したものと して受け入れられる。 abstol がゼロ以下
の場合、 ε*||T||1 は所定の場所で使用される  (T は、 A を三重対角形式に縮退して獲得した
三重対角行列 )。
固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダーフローのしきい
値の 2 倍、 2*?lamch('S') に設定されたと きである。 このルーチンで info > 0 が返され
た場合、 固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを意味するので、 abstol を 
2*?lamch('S') に設定して、 やり直してみる。

適なパフォーマンスを得るには、 次の値を使用する。
         lwork ≥ (nb+3)*n
こ こで、 nb は、 ilaenv が ssytrd/dsytrd に対して返したブロ ッ クサイズである。
配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

?hegvx   
複素数の汎用エルミート固有値問題について、
固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択
的に計算する。

構文

Fortran 77:
call chegvx(itype, jobz, range, uplo, n, a, lda, b, ldb, vl, vu, il, iu,
   abstol, m, w, z, ldz, work, lwork, rwork, iwork, ifail, info)

call zhegvx(itype, jobz, range, uplo, n, a, lda, b, ldb, vl, vu, il, iu,
   abstol, m, w, z, ldz, work, lwork, rwork, iwork, ifail, info)

Fortran 95:
call hegvx(a, b, w [,itype] [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m]
   [,ifail] [,abstol] [,info])

説明

このルーチンは、 次の形式で示される複素数の汎用エルミート固有値問題について、 固
有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択的に計算する。
                              Ax = λ Bx、 ABx = λ x、 または B Ax = λ x

A と  B はエルミートである と仮定する。 また、 B は正定値である。
固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲かインデッ クスの範
囲を指定する。
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入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
解決する問題のタイプを指定する。
itype = 1 の場合、 問題のタイプは Ax = λ Bx である。
itype = 2 の場合、 問題のタイプは ABx = λ x である。
itype = 3 の場合、 問題のタイプは B Ax = λ x である。

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ ク ス  il から  iu の固有値を計算す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 a と  b は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 a と  b は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

a, b, work COMPLEX (chegvx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhegvx の場合 )。
配列 :
a(lda,*) には、 uplo の値に従って、 エルミート行列 A の上三
角または下三角を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) には、 uplo の値に従って、 エルミート正定値行列 B 
の上三角または下三角を格納する。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

vl, vu REAL (chegvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhegvx の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。 次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。

range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。
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abstol REAL (chegvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhegvx の場合 )。
固有値に対する絶対エラー許容値。
詳細は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
lwork ≥ max(1, 2n-1)。
lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

lwork の推奨値は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

rwork REAL (chegvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhegvx の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 7n) 以上。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 A の上三角 (uplo ='U' の場合 )、 または下三角 
(uplo ='L' の場合 ) が対角を含めて上書きされる。

b 終了時に、 info ≤ n の場合、 行列を格納している  b の一部が、
コレスキー因子分解 B = UHU または B = L LH からの三角係数 U 
または L で上書きされる。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w REAL (chegvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhegvx の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
w の先頭から  m 個の成分には、 指定された固有値が昇順で格納さ
れる。

z COMPLEX (chegvx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhegvx の場合 )。
配列 z(ldz, *)。 z の第 2 次元は、 max(1, m) 以上でなければなら
ない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
A の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。 固有ベク トルは、 次のよ うに正規化される。
itype = 1 または 2 の場合、 ZHB Z = I。
itype = 3 の場合、 ZHB-1 Z = I。
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jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
固有ベク トルが収束できない場合、 z のその列には、 その固有ベ
ク トルに対する 新の近似値が格納され、 固有ベク トルのイン
デッ クスは ifail に返される。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

ifail INTEGER。
 配列、 次元は max(1, n) 以上。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 ifail の先頭から  m 個の
成分はゼロになる。 info > 0 であれば、 収束しなかった固有ベク
トルのインデッ クスが ifail に格納される。
jobz ='N' の場合、 ifail は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 の場合、 cpotrf/zpotrf と  cheevx/zheevx によって、
エラーコードが返される。

info = i ≤ n の場合、 cheevx/zheevx が収束せず、 i 個の固有ベ
ク トルが収束しなかったこ とを示す。 これらのインデッ クスは、
配列 ifail に格納される。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 B について先頭から次数 i の小
行列が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因子分解が完了でき
ず、 固有値または固有ベク トルが計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hegvx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。 こ こで、 値 n と  m は有意である。

ifail 長さ  (n) のベク トルを格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。
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iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

abstol + ε * max( |a|, |b| ) 以下の幅の区間 [a, b] 内に存在している と判別された場合 (ε は
マシン精度 )、 近似固有値は、 収束したものと して受け入れられる。 abstol がゼロ以下
の場合、 ε*||T||1 は所定の場所で使用される  (T は、 A を三重対角形式に縮退して獲得した
三重対角行列 )。
固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダーフローのしきい
値の 2 倍、 2*?lamch('S') に設定されたと きである。 このルーチンで info > 0 が返され
た場合、 固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを意味するので、 abstol を 
2*?lamch('S') に設定して、 やり直してみる。

適なパフォーマンスを得るには、 次の値を使用する。
         lwork ≥ (nb+1)*n
こ こで、 nb は、 ilaenv が chetrd/zhetrd に対して返したブロ ッ クサイズである。
配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

?spgv   
圧縮格納形式の行列に関する実数の汎用対称
固有値問題について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call sspgv(itype, jobz, uplo, n, ap, bp, w, z, ldz, work, info)

call dspgv(itype, jobz, uplo, n, ap, bp, w, z, ldz, work, info)

Fortran 95:
call spgv(a, b, w [,itype] [,uplo] [,z] [,info])
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説明

このルーチンは、 次の形式で示される実数の汎用対称固有値問題について、 固有値と  
( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。
                              Ax = λ Bx、 ABx = λ x、 または B Ax = λ x 

A と  B は対称であ り、 圧縮形式で格納される と仮定する。 また、 B は正定値である。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
解決する問題のタイプを指定する。
itype = 1 の場合、 問題のタイプは Ax = λ Bx である。
itype = 2 の場合、 問題のタイプは ABx = λ x である。
itype = 3 の場合、 問題のタイプは B Ax = λ x である。

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 ap と  bp は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 ap と  bp は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ap, bp, work REAL (sspgv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspgv の場合 )。
配列 :
ap(*) には、 uplo の値に従って、 対称行列 A の上三角または下
三角を圧縮形式で格納する。 ap の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以
上でなければならない。

bp(*) には、 uplo の値に従って、 対称行列 B の上三角または下
三角を圧縮形式で格納する。 bp の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以
上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は max(1, 3n) 以上。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

ap 終了時に、 ap の内容は上書きされる。

bp 終了時に、 コレスキー因子分解 B = UTU または B = L LT からの三
角係数 U または L が、 B と同じ格納形式で格納される。

w, z REAL (sspgv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspgv の場合 )。
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。

z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobz ='V' を指定した場合に info = 0 である と、 z には、 固有ベ
ク トルの行列 Z が格納される。 固有ベク トルは、 次のよ うに正
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規化される。
itype = 1 または 2 の場合、 ZTB Z = I。
itype = 3 の場合、 ZTB-1 Z = I。

jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 の場合、 spptrf/dpptrf と  sspev/dspev によって、 エ
ラーコードが返される。

info = i ≤ n の場合、 sspev/dspev が収束せず、 中間三重対角
の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 B について先頭から次数 i の小
行列が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因子分解が完了でき
ず、 固有値または固有ベク トルが計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン spgv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bp を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
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?hpgv   
圧縮格納形式の行列に関する複素数の汎用
エルミート固有値問題について、 固有値と  
( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて
計算する。

構文

Fortran 77:
call chpgv(itype, jobz, uplo, n, ap, bp, w, z, ldz, work, rwork, info)

call zhpgv(itype, jobz, uplo, n, ap, bp, w, z, ldz, work, rwork, info)

Fortran 95:
call hpgv(a, b, w [,itype] [,uplo] [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 次の形式で示される複素数の汎用エルミート固有値問題について、 固
有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。
                              Ax = λ Bx、 ABx = λ x、 または B Ax = λ x

A と  B はエルミートであ り、 圧縮形式で格納される と仮定する。 また、 B は正定値であ
る。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
解決する問題のタイプを指定する。
itype = 1 の場合、 問題のタイプは Ax = λ Bx である。
itype = 2 の場合、 問題のタイプは ABx = λ x である。
itype = 3 の場合、 問題のタイプは B Ax = λ x である。

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 ap と  bp は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 ap と  bp は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ap, bp, work COMPLEX (chpgv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpgv の場合 )。
配列 :
ap(*) には、 uplo の値に従って、 エルミート行列 A の上三角ま
たは下三角を圧縮形式で格納する。
ap の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以上でなければならない。

bp(*) には、 uplo の値に従って、 エルミート行列 B の上三角ま
たは下三角を圧縮形式で格納する。
bp の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以上でなければならない。
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work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は max(1, 2n-1) 以上。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

rwork REAL (chpgv の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpgv の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 3n-2) 以上。

出力パラ メ ーター

ap 終了時に、 ap の内容は上書きされる。

bp 終了時に、 コレスキー因子分解 B = UTU または B = L LT からの三
角係数 U または L が、 B と同じ格納形式で格納される。

w REAL (chpgv の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpgv の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。

z COMPLEX (chpgv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpgv の場合 )。
配列 z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければなら
ない。
jobz ='V' を指定した場合に info = 0 である と、 z には、 固有ベ
ク トルの行列 Z が格納される。 固有ベク トルは、 次のよ うに正
規化される。
itype = 1 または 2 の場合、 ZHB Z = I。
itype = 3 の場合、 ZHB-1 Z = I。

jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 の場合、 cpptrf/zpptrf と  chpev/zhpev によって、 エ
ラーコードが返される。

info = i ≤ n の場合、 chpev/zhpev が収束せず、 中間三重対角
の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 B について先頭から次数 i の小
行列が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因子分解が完了でき
ず、 固有値または固有ベク トルが計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hpgv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。
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b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bp を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。

?spgvd   
圧縮格納形式の行列に関する実数の汎用対称固有値
問題について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク
トルをすべて計算する。 固有ベク トルを計算する
場合は、 分割統治法を使用する。

構文

Fortran 77:
call sspgvd(itype, jobz, uplo, n, ap, bp, w, z, ldz, work, lwork, iwork,
   liwork, info)

call dspgvd(itype, jobz, uplo, n, ap, bp, w, z, ldz, work, lwork, iwork,
   liwork, info)

Fortran 95:
call spgvd(a, b, w [,itype] [,uplo] [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 次の形式で示される実数の汎用対称固有値問題について、 固有値と  
( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。
                              Ax = λ Bx、 ABx = λ x、 または B Ax = λ x 

A と  B は対称であ り、 圧縮形式で格納される と仮定する。 また、 B は正定値である。 固
有ベク トルを計算する場合は、 分割統治法を使用する。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
解決する問題のタイプを指定する。
itype = 1 の場合、 問題のタイプは Ax = λ Bx である。
itype = 2 の場合、 問題のタイプは ABx = λ x である。
itype = 3 の場合、 問題のタイプは B Ax = λ x である。

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。
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uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 ap と  bp は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 ap と  bp は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ap, bp, work REAL (sspgvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspgvd の場合 )。
配列 :
ap(*) には、 uplo の値に従って、 対称行列 A の上三角または下
三角を圧縮形式で格納する。 ap の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以
上でなければならない。

bp(*) には、 uplo の値に従って、 対称行列 B の上三角または下
三角を圧縮形式で格納する。 bp の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以
上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n2+6n+1。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 liwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 1。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 5n+3。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

ap 終了時に、 ap の内容は上書きされる。

bp 終了時に、 コレスキー因子分解 B = UTU または B = L LT からの三
角係数 U または L が、 B と同じ格納形式で格納される。

w, z REAL (sspgv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspgv の場合 )。
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。
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z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobz ='V' を指定した場合に info = 0 である と、 z には、 固有ベ
ク トルの行列 Z が格納される。 固有ベク トルは、 次のよ うに正
規化される。
itype = 1 または 2 の場合、 ZTB Z = I。
itype = 3 の場合、 ZTB-1 Z = I。

jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

iwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小サ
イズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 の場合、 spptrf/dpptrf と  sspevd/dspevd によって、
エラーコードが返される。

info = i ≤ n の場合、 sspevd/dspevd が収束せず、 中間三重対
角の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 B について先頭から次数 i の小
行列が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因子分解が完了でき
ず、 固有値または固有ベク トルが計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン spgvd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bp を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
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?hpgvd   
圧縮格納形式の行列に関する複素数の汎用エル
ミート固有値問題について、 固有値と  ( オプ
シ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。
固有ベク トルを計算する場合は、 分割統治法を
使用する。

構文

Fortran 77:
call chpgvd(itype, jobz, uplo, n, ap, bp, w, z, ldz, work, lwork, rwork,
   lrwork, iwork, liwork, info)

call zhpgvd(itype, jobz, uplo, n, ap, bp, w, z, ldz, work, lwork, rwork,
   lrwork, iwork, liwork, info)

Fortran 95:
call hpgvd(a, b, w [,itype] [,uplo] [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 次の形式で示される複素数の汎用エルミート固有値問題について、 固
有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。
                              Ax = λ Bx、 ABx = λ x、 または B Ax = λ x

A と  B はエルミートであ り、 圧縮形式で格納される と仮定する。 また、 B は正定値であ
る。 固有ベク トルを計算する場合は、 分割統治法を使用する。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
解決する問題のタイプを指定する。
itype = 1 の場合、 問題のタイプは Ax = λ Bx である。
itype = 2 の場合、 問題のタイプは ABx = λ x である。
itype = 3 の場合、 問題のタイプは B Ax = λ x である。

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 ap と  bp は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 ap と  bp は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ap, bp, work COMPLEX (chpgvd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpgvd の場合 )。
配列 :
ap(*) には、 uplo の値に従って、 エルミート行列 A の上三角ま
たは下三角を圧縮形式で格納する。
ap の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以上でなければならない。
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bp(*) には、 uplo の値に従って、 エルミート行列 B の上三角ま
たは下三角を圧縮形式で格納する。
bp の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 lwork ≥ n。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

rwork REAL (chpgvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpgvd の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は (lrwork)。

lrwork INTEGER。 配列 rwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lrwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 lrwork ≥ n。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 lrwork ≥ 2n2+5n+1。

lrwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは rwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
rwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は lrwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 liwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 1。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 5n+3。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

ap 終了時に、 ap の内容は上書きされる。

bp 終了時に、 コレスキー因子分解 B = UTU または B = L LT からの三
角係数 U または L が、 B と同じ格納形式で格納される。

w REAL (chpgvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpgvd の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。
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z COMPLEX (chpgvd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpgvd の場合 )。
配列 z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければなら
ない。
jobz ='V' を指定した場合に info = 0 である と、 z には、 固有ベ
ク トルの行列 Z が格納される。
固有ベク トルは、 次のよ うに正規化される。
itype = 1 または 2 の場合、 ZHB Z = I。
itype = 3 の場合、 ZHB-1 Z = I。

jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

rwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 rwork(1) は、 lrwork の必要 小サ
イズを戻す。

iwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小サ
イズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 の場合、 cpptrf/zpptrf と  chpevd/zhpevd によって、
エラーコードが返される。

info = i ≤ n の場合、 chpevd/zhpevd が収束せず、 中間三重対
角の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 B について先頭から次数 i の小
行列が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因子分解が完了でき
ず、 固有値または固有ベク トルが計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hpgvd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bp を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
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?spgvx   
圧縮格納形式の行列に関する実数の汎用対称
固有値問題について、 固有値と  ( オプシ ョ ン
で ) 固有ベク トルを選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call sspgvx(itype, jobz, range, uplo, n, ap, bp, vl, vu, il, iu, abstol,
   m, w, z, ldz, work, iwork, ifail, info)

call dspgvx(itype, jobz, range, uplo, n, ap, bp, vl, vu, il, iu, abstol,
   m, w, z, ldz, work, iwork, ifail, info)

Fortran 95:
call spgvx(a, b, w [,itype] [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m]
   [,ifail] [,abstol] [,info])

説明

このルーチンは、 次の形式で示される実数の汎用対称固有値問題について、 固有値と  
( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択的に計算する。
                              Ax = λ Bx、 ABx = λ x、 または B Ax = λ x

A と  B は対称であ り、 圧縮形式で格納される と仮定する。 また、 B は正定値である。
固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲かインデッ クスの範
囲を指定する。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
解決する問題のタイプを指定する。
itype = 1 の場合、 問題のタイプは Ax = λ Bx である。
itype = 2 の場合、 問題のタイプは ABx = λ x である。
itype = 3 の場合、 問題のタイプは B Ax = λ x である。

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ ク ス  il から  iu の固有値を計算す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 ap と  bp は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 ap と  bp は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。
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ap, bp, work REAL (sspgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspgvx の場合 )。
配列 :
ap(*) には、 uplo の値に従って、 対称行列 A の上三角または下
三角を圧縮形式で格納する。 ap の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以
上でなければならない。

bp(*) には、 uplo の値に従って、 対称行列 B の上三角または下
三角を圧縮形式で格納する。 bp の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以
上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は max(1, 8n) 以上。

vl, vu REAL (sspgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspgvx の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。 次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。

range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL (sspgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspgvx の場合 )。
固有値に対する絶対エラー許容値。
詳細は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
次の制約がある。
ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。

出力パラ メ ーター

ap 終了時に、 ap の内容は上書きされる。

bp 終了時に、 コレスキー因子分解 B = UTU または B = L LT からの三
角係数 U または L が、 B と同じ格納形式で格納される。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w, z REAL (sspgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dspgvx の場合 )。
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。
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z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
A の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。 固有ベク トルは、 次のよ うに正規化される。
itype = 1 または 2 の場合、 ZTB Z = I。
itype = 3 の場合、 ZTB-1 Z = I。

jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
固有ベク トルが収束できない場合、 z のその列には、 その固有ベ
ク トルに対する 新の近似値が格納され、 固有ベク トルのイン
デッ クスは ifail に返される。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

ifail INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 ifail の先頭から  m 個の
成分はゼロになる。 info > 0 であれば、 収束しなかった固有ベク
トルのインデッ クスが ifail に格納される。
jobz ='N' の場合、 ifail は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 の場合、 spptrf/dpptrf と  sspevx/dspevx によって、
エラーコードが返される。

info = i ≤ n の場合、 sspevx/dspevx が収束せず、 i 個の固有
ベク トルが収束しなかったこ とを示す。 これらのインデッ クス
は、 配列 ifail に格納される。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 B について先頭から次数 i の小
行列が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因子分解が完了でき
ず、 固有値または固有ベク トルが計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン spgvx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bp を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。 こ こで、 値 n と  m は有意である。

ifail 長さ  (n) のベク トルを格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。
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uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

abstol + ε * max( |a|, |b| ) 以下の幅の区間 [a, b] 内に存在している と判別された場合 (ε は
マシン精度 )、 近似固有値は、 収束したものと して受け入れられる。 abstol がゼロ以下
の場合、 ε*||T||1 は所定の場所で使用される  (T は、 A を三重対角形式に縮退して獲得した
三重対角行列 )。
固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダーフローのしきい
値の 2 倍、 2*?lamch('S') に設定されたと きである。 このルーチンで info > 0 が返され
た場合、 固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを意味するので、 abstol を 
2*?lamch('S') に設定して、 やり直してみる。

?hpgvx   
圧縮格納形式の行列に関する汎用エルミート
固有値問題について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルを選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call chpgvx(itype, jobz, range, uplo, n, ap, bp, vl, vu, il, iu, abstol,
   m, w, z, ldz, work, rwork, iwork, ifail, info)

call zhpgvx(itype, jobz, range, uplo, n, ap, bp, vl, vu, il, iu, abstol,
   m, w, z, ldz, work, rwork, iwork, ifail, info)
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Fortran 95:
call hpgvx(a, b, w [,itype] [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m]
   [,ifail] [,abstol] [,info])

説明

このルーチンは、 次の形式で示される複素数の汎用エルミート固有値問題について、 固
有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択的に計算する。
                              Ax = λ Bx、 ABx = λ x、 または B Ax = λ x
A と  B はエルミートであ り、 圧縮形式で格納される と仮定する。 また、 B は正定値であ
る。
固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲かインデッ クスの範
囲を指定する。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならない。
解決する問題のタイプを指定する。
itype = 1 の場合、 問題のタイプは Ax = λ Bx である。
itype = 2 の場合、 問題のタイプは ABx = λ x である。
itype = 3 の場合、 問題のタイプは B Ax = λ x である。

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。

range ='I' の場合、 インデッ ク ス  il から  iu の固有値を計算す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 ap と  bp は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 ap と  bp は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ap, bp, work COMPLEX (chpgvx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpgvx の場合 )。
配列 :
ap(*) には、 uplo の値に従って、 エルミート行列 A の上三角ま
たは下三角を圧縮形式で格納する。
ap の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以上でなければならない。

bp(*) には、 uplo の値に従って、 エルミート行列 B の上三角ま
たは下三角を圧縮形式で格納する。
bp の次元は、 max(1, n*(n+1)/2) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は max(1, 2n) 以上。
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vl, vu REAL (chpgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpgvx の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。 次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。

range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL (chpgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpgvx の場合 )。
固有値に対する絶対エラー許容値。

詳細は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

rwork REAL (chpgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpgvx の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 7n) 以上。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。

出力パラ メ ーター

ap 終了時に、 ap の内容は上書きされる。

bp 終了時に、 コレスキー因子分解 B = UTU または B = L LT からの三
角係数 U または L が、 B と同じ格納形式で格納される。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w REAL (chpgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhpgvx の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。

z COMPLEX (chpgvx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhpgvx の場合 )。
配列 z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければなら
ない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z の先頭の m 列に、 行列 
A の選択された固有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納さ
れる。 すなわち、 w(i) に対応する固有ベク トルが、 z の i 番目の
列に格納される。 固有ベク トルは、 次のよ うに正規化される。
itype = 1 または 2 の場合、 ZHB Z = I。
itype = 3 の場合、 ZHB-1 Z = I。
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jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

固有ベク トルが収束できない場合、 z のその列には、 その固有ベ
ク トルに対する 新の近似値が格納され、 固有ベク トルのイン
デッ クスは ifail に返される。
注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならな
い。 range ='V' の場合、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。

ifail INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 ifail の先頭から  m 個の
成分はゼロになる。 info > 0 であれば、 収束しなかった固有ベク
トルのインデッ クスが ifail に格納される。
jobz ='N' の場合、 ifail は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 の場合、 cpptrf/zpptrf と  chpevx/zhpevx によって、
エラーコードが返される。

info = i ≤ n の場合、 chpevx/zhpevx が収束せず、 i 個の固有
ベク トルが収束しなかったこ とを示す。 これらのインデッ クス
は、 配列 ifail に格納される。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 B について先頭から次数 i の小
行列が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因子分解が完了でき
ず、 固有値または固有ベク トルが計算されなかった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hpgvx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ap を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bp を意味する。
サイズ (n*(n+1)/2) の配列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,m) の行列 Z を格納する。 こ こで、 値 n と  m は有意である。

ifail 長さ  (n) のベク トルを格納する。

itype 1、 2、 または 3 でなければならない。 デフォルト値は 1。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。
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iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

abstol + ε * max( |a|, |b| ) 以下の幅の区間 [a, b] 内に存在している と判別された場合 (ε は
マシン精度 )、 近似固有値は、 収束したものと して受け入れられる。 abstol がゼロ以下
の場合、 ε*||T||1 は所定の場所で使用される  (T は、 A を三重対角形式に縮退して獲得した
三重対角行列 )。
固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダーフローのしきい
値の 2 倍、 2*?lamch('S') に設定されたと きである。 このルーチンで info > 0 が返され
た場合、 固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを意味するので、 abstol を 
2*?lamch('S') に設定して、 やり直してみる。

?sbgv   
帯行列に関する実数の汎用対称固有値問題に
ついて、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク
トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call ssbgv(jobz, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, w, z, ldz, work,
   info)

call dsbgv(jobz, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, w, z, ldz, work,
   info)

Fortran 95:
call sbgv(a, b, w [,uplo] [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 Ax = λ Bx の形式で示される帯行列に関する実数の汎用対称固有値問題
について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。 A と  B は対称で
帯である と仮定する。 また、 B は正定値である。
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入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 ab と  bb は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 ab と  bb は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ka INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (ka ≥ 0)。  

kb INTEGER。 B の優対角成分または劣対角成分の数 (kb ≥ 0)。  

ab,bb,work REAL (ssbgv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbgv の場合 )
配列 :
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) 対称行列 A の上三角部分
または下三角部分を帯格納形式で格納する配列である。
配列 ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

bb(ldbb,*) は、 (uplo の値に従って ) 対称行列 B の上三角部分
または下三角部分を帯格納形式で格納する配列である。
配列 bb の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
work(*) はワークスペース配列、 次元は max(1, 3n) 以上。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。 ka+1 以上でなければならない。

ldbb INTEGER。 配列 bb の第 1 次元。 kb+1 以上でなければならない。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

ab 終了時に、 ab の内容は上書きされる。

bb 終了時に、 spbstf/dpbstf によって返された分割コレスキー因
子分解 B = STS からの係数 S が格納される。

w, z REAL (ssbgv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbgv の場合 )
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。

z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobz ='V' を指定した場合に info = 0 である と、 z には、 w(i) に
関連する固有ベク トルを格納している  z の i 番目の列と と もに、
固有ベク トルの行列 Z が格納される。 固有ベク トルは、 ZTB Z = I 
のよ うに正規化される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 で、 i ≤ n の場合、 アルゴ リズムが収束せず、 中間三重



4-402

4 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

対角の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 spbstf/dpbstf によって 
info = i が返され、 B が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因
子分解が完了できず、 固有値または固有ベク トルが計算されな
かった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sbgv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (ka+1,n) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bb を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。

?hbgv   
帯行列に関する複素数の汎用エルミート固有値
問題について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有
ベク トルをすべて計算する。

構文

Fortran 77:
call chbgv(jobz, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, w, z, ldz, work,
   rwork, info)

call zhbgv(jobz, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, w, z, ldz, work,
   rwork, info)

Fortran 95:
call hbgv(a, b, w [,uplo] [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 Ax = λ Bx の形式で示される帯行列に関する複素数の汎用エルミート固
有値問題について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。 A と  B 
はエルミートで帯である と仮定する。 また、 B は正定値である。
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入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 ab と  bb は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 ab と  bb は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ka INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (ka ≥ 0)。  

kb INTEGER。 B の優対角成分または劣対角成分の数 (kb ≥ 0)。  

ab,bb,work COMPLEX (chbgv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbgv の場合 )
配列 :
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) エルミート行列 A の上三
角部分または下三角部分を帯格納形式で格納する配列である。
配列 ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

bb(ldbb,*) は、 (uplo の値に従って ) エルミート行列 B の上三
角部分または下三角部分を帯格納形式で格納する配列である。
配列 bb の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。 ka+1 以上でなければならない。

ldbb INTEGER。 配列 bb の第 1 次元。 kb+1 以上でなければならない。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

rwork REAL (chbgv の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbgv の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 3n) 以上。

出力パラ メ ーター

ab 終了時に、 ab の内容は上書きされる。

bb 終了時に、 cpbstf/zpbstf によって返された分割コレスキー因
子分解 B = SHS からの係数 S が格納される。

w REAL (chbgv の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbgv の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。

z COMPLEX (chbgv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbgv の場合 )
配列 z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければなら
ない。
jobz ='V' を指定した場合に info = 0 である と、 z には、 w(i) に
関連する固有ベク トルを格納している  z の i 番目の列と と もに、
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固有ベク トルの行列 Z が格納される。
固有ベク トルは、 ZHB Z = I のよ うに正規化される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 で、 i ≤ n の場合、 アルゴ リズムが収束せず、 中間三重
対角の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 cpbstf/zpbstf によって 
info = i が返され、 B が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因
子分解が完了できず、 固有値または固有ベク トルが計算されな
かった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hbgv のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (ka+1,n) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bb を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。

?sbgvd   
帯行列に関する実数の汎用対称固有値問題に
ついて、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク
トルをすべて計算する。 固有ベク トルを計算
する場合は、 分割統治法を使用する。

構文

Fortran 77:
call ssbgvd(jobz, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, w, z, ldz, work,
   lwork, iwork, liwork, info)

call dsbgvd(jobz, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, w, z, ldz, work,
   lwork, iwork, liwork, info)
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Fortran 95:
call sbgvd(a, b, w [,uplo] [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 Ax = λ Bx の形式で示される帯行列に関する実数の汎用対称固有値問題
について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。 A と  B は対称で
帯である と仮定する。 また、 B は正定値である。 固有ベク トルを計算する場合は、 分割
統治法を使用する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 ab と  bb は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 ab と  bb は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ka INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (ka ≥ 0)。  

kb INTEGER。 B の優対角成分または劣対角成分の数 (kb ≥ 0)。  

ab,bb,work REAL (ssbgvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbgvd の場合 )
配列 :
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) 対称行列 A の上三角部分
または下三角部分を帯格納形式で格納する配列である。
配列 ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

bb(ldbb,*) は、 (uplo の値に従って ) 対称行列 B の上三角部分
または下三角部分を帯格納形式で格納する配列である。
配列 bb の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。 ka+1 以上でなければならない。

ldbb INTEGER。 配列 bb の第 1 次元。 kb+1 以上でなければならない。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 3n。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n2+5n+1。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。
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liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 liwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 1。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 5n+3。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

ab 終了時に、 ab の内容は上書きされる。

bb 終了時に、 spbstf/dpbstf によって返された分割コレスキー因
子分解 B = STS からの係数 S が格納される。

w, z REAL (ssbgvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbgvd の場合 )
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。

z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobz ='V' を指定した場合に info = 0 である と、 z には、 w(i) に
関連する固有ベク トルを格納している  z の i 番目の列と と もに、
固有ベク トルの行列 Z が格納される。
固有ベク トルは、 ZTB Z = I のよ うに正規化される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

iwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小サ
イズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 で、 i ≤ n の場合、 アルゴ リズムが収束せず、 中間三重
対角の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 spbstf/dpbstf によって 
info = i が返され、 B が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因
子分解が完了できず、 固有値または固有ベク トルが計算されな
かった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sbgvd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (ka+1,n) の配列 A を格納する。
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b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bb を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。

?hbgvd   
帯行列に関する複素数の汎用エルミート固有値
問題について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有
ベク トルをすべて計算する。 固有ベク トルを
計算する場合は、 分割統治法を使用する。

構文

Fortran 77:
call chbgvd(jobz, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, w, z, ldz, work,
   lwork, rwork, lrwork, iwork, liwork, info)

call zhbgvd(jobz, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, w, z, ldz, work,
   lwork, rwork, lrwork, iwork, liwork, info)

Fortran 95:
call hbgvd(a, b, w [,uplo] [,z] [,info])

説明

このルーチンは、 Ax = λ Bx の形式で示される帯行列に関する複素数の汎用エルミート固
有値問題について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。 A と  B 
はエルミートで帯である と仮定する。 また、 B は正定値である。 固有ベク トルを計算す
る場合は、 分割統治法を使用する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo ='U' の場合、 配列 ab と  bb は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 ab と  bb は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ka INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (ka ≥ 0)。

kb INTEGER。 B の優対角成分または劣対角成分の数 (kb ≥ 0)。
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ab,bb,work COMPLEX (chbgvd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbgvd の場合 )
配列 :
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) エルミート行列 A の上三
角部分または下三角部分を帯格納形式で格納する配列である。
配列 ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

bb(ldbb,*) は、 (uplo の値に従って ) エルミート行列 B の上三
角部分または下三角部分を帯格納形式で格納する配列である。
配列 bb の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。 ka+1 以上でなければならない。

ldbb INTEGER。 配列 bb の第 1 次元。 kb+1 以上でなければならない。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 lwork ≥ n。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 lwork ≥ 2n2。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

rwork REAL (chbgvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbgvd の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は (lrwork)。

lrwork INTEGER。 配列 rwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 lrwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 lrwork ≥ n。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 lrwork ≥ 2n2+5n+1。

lrwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは rwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
rwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は lrwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。 次の制約がある。
n ≤ 1 の場合、 liwork ≥ 1。
jobz ='N' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 1。
jobz ='V' で n > 1 の場合、 liwork ≥ 5n+3。
liwork = -1 の場合、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンは iwork 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を 
iwork 配列の 初のエン ト リーと して返す。 xerbla は liwork 
に関するエラーメ ッセージを生成しない。
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出力パラ メ ーター

ab 終了時に、 ab の内容は上書きされる。

bb 終了時に、 cpbstf/zpbstf によって返された分割コレスキー因
子分解 B = SHS からの係数 S が格納される。

w REAL (chbgvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbgvd の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。

z COMPLEX (chbgvd の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbgvd の場合 )
配列 z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければなら
ない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z には、 w(i) に関連する
固有ベク トルを格納している  z の i 番目の列と と もに、 固有ベ
ク トルの行列 Z が格納される。
固有ベク トルは、 ZHB Z = I のよ うに正規化される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

rwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 rwork(1) は、 lrwork の必要 小サ
イズを戻す。

iwork(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 iwork(1) は liwork の必要 小サ
イズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 で、 i ≤ n の場合、 アルゴ リズムが収束せず、 中間三重
対角の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 cpbstf/zpbstf によって 
info = i が返され、 B が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因
子分解が完了できず、 固有値または固有ベク トルが計算されな
かった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hbgvd のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (ka+1,n) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bb を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。
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uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。

?sbgvx   
帯行列に関する実数の汎用対称固有値問題に
ついて、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク
トルを選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call ssbgvx(jobz, range, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, q, ldq, vl,
   vu, il, iu, abstol, m, w, z, ldz, work, iwork, ifail, info)

call dsbgvx(jobz, range, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, q, ldq, vl,
   vu, il, iu, abstol, m, w, z, ldz, work, iwork, ifail, info)

Fortran 95:
call sbgvx(a, b, w [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,ifail]
   [,q] [,abstol] [,info])

説明

このルーチンは、 Ax = λ Bx の形式で示される帯行列に関する実数の汎用対称固有値問題
について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択的に計算する。 A と  B は対称
で帯である と仮定する。 また、 B は正定値である。
固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値について、 すべての固有値、 値
の範囲、 またはインデッ クスの範囲を指定する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ ク ス  il から  iu の固有値を計算す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo ='U' の場合、 配列 ab と  bb は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 ab と  bb は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。
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ka INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (ka ≥ 0)。 

kb INTEGER。 B の優対角成分または劣対角成分の数 (kb ≥ 0)。 

ab,bb,work REAL (ssbgvd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbgvd の場合 )
配列 :
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) 対称行列 A の上三角部分
または下三角部分を帯格納形式で格納する配列である。
配列 ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

bb(ldbb,*) は、 (uplo の値に従って ) 対称行列 B の上三角部分
または下三角部分を帯格納形式で格納する配列である。
配列 bb の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は max(1, 7n) 以上。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。 ka+1 以上でなければならない。

ldbb INTEGER。 配列 bb の第 1 次元。 kb+1 以上でなければならない。

vl, vu REAL (ssbgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbgvx の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。 次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。
range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL (ssbgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbgvx の場合 )。
固有値に対する絶対エラー許容値。
詳細は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

ldq INTEGER。 出力配列 q のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldq ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldq ≥ max(1, n)

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。

出力パラ メ ーター

ab 終了時に、 ab の内容は上書きされる。

bb 終了時に、 spbstf/dpbstf によって返された分割コレスキー因
子分解 B = STS からの係数 S が格納される。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。
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w, z, q REAL (ssbgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsbgvx の場合 )
配列 :
w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。

z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 z には、 w(i) に関連する
固有ベク トルを格納している  z の i 番目の列と と もに、 固有ベ
ク トルの行列 Z が格納される。 固有ベク トルは、 ZTB Z = I のよ う
に正規化される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
q(ldq,*)。 q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobz ='V' の場合、 q には、 Ax = λ Bx を標準形式、 すなわち 
Cx = λ x に縮退させて、 C を三重対角形式に縮退させるために使
用する  n × n の行列が格納される。
jobz ='N' の場合、 q は参照されない。

ifail INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 ifail の先頭から  m 個の
成分はゼロになる。 info > 0 であれば、 収束しなかった固有ベク
トルのインデッ クスが ifail に格納される。
jobz ='N' の場合、 ifail は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 で、 i ≤ n の場合、 アルゴ リズムが収束せず、 中間三重
対角の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 spbstf/dpbstf によって 
info = i が返され、 B が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因
子分解が完了できず、 固有値または固有ベク トルが計算されな
かった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン sbgvx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (ka+1,n) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bb を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

ifail 長さ  (n) のベク トルを格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。
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uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。

jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail または q が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト
される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

abstol + ε * max( |a|, |b| ) 以下の幅の区間 [a, b] 内に存在している と判別された場合 (ε は
マシン精度 )、 近似固有値は、 収束したものと して受け入れられる。 abstol がゼロ以下
の場合、 ε*||T||1 は所定の場所で使用される  (T は、 A を三重対角形式に縮退して獲得した
三重対角行列 )。
固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダーフローのしきい
値の 2 倍、 2*?lamch('S') に設定されたと きである。 このルーチンで info > 0 が返され
た場合、 固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを意味するので、 abstol を 
2*?lamch('S') に設定して、 やり直してみる。

?hbgvx   
帯行列に関する複素数の汎用エルミート固有値
問題について、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有
ベク トルを選択的に計算する。

構文

Fortran 77:
call chbgvx(jobz, range, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, q, ldq, vl,
   vu, il, iu, abstol, m, w, z, ldz, work, rwork, iwork, ifail, info)

call zhbgvx(jobz, range, uplo, n, ka, kb, ab, ldab, bb, ldbb, q, ldq, vl,
   vu, il, iu, abstol, m, w, z, ldz, work, rwork, iwork, ifail, info)



4-414

4 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

Fortran 95:
call hbgvx(a, b, w [,uplo] [,z] [,vl] [,vu] [,il] [,iu] [,m] [,ifail]
   [,q] [,abstol] [,info])

説明

このルーチンは、 Ax = λ Bx の形式で示される帯行列に関する複素数の汎用エルミート固
有値問題について、固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択的に計算する。 A と  B 
はエルミートで帯である と仮定する。 また、 B は正定値である。
固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値について、 すべての固有値、 値
の範囲、 またはインデッ クスの範囲を指定する。

入力パラ メ ーター

jobz CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければな
らない。

range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 vl< λi ≤ vu の固有値 λi を計算する。
range ='I' の場合、 インデッ ク ス  il から  iu の固有値を計算す
る。

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo ='U' の場合、 配列 ab と  bb は、 A と  B の上三角を格納する。
uplo ='L' の場合、 配列 ab と  bb は、 A と  B の下三角を格納する。

n INTEGER。 行列 A と  B の次数 (n ≥ 0)。

ka INTEGER。 A の優対角成分または劣対角成分の数 (ka ≥ 0)。 

kb INTEGER。 B の優対角成分または劣対角成分の数 (kb ≥ 0)。 

ab,bb,work COMPLEX (chbgvx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbgvx の場合 )
配列 :
ab(ldab,*) は、 (uplo の値に従って ) エルミート行列 A の上三
角部分または下三角部分を帯格納形式で格納する配列である。
配列 ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

bb(ldbb,*) は、 (uplo の値に従って ) エルミート行列 B の上三
角部分または下三角部分を帯格納形式で格納する配列である。
配列 bb の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元。 ka+1 以上でなければならない。

ldbb INTEGER。 配列 bb の第 1 次元。 kb+1 以上でなければならない。
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vl, vu REAL (chbgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbgvx の場合 )。
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
次の制約がある。
vl< vu。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する
昇順のインデッ クス。 次の制約がある。
1 ≤ il ≤ iu ≤ n (n > 0 の場合 )。
il=1 かつ iu=0 (n = 0 の場合 )。
range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol REAL (chbgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbgvx の場合 )。
固有値に対する絶対エラー許容値。
詳細は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldz ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldz ≥ max(1, n)。

ldq INTEGER。 出力配列 q のリ ーディ ング・ ディ メ ンジョ ン。 ldq ≥ 1。
jobz ='V' の場合、 ldq ≥ max(1, n)

rwork REAL (chbgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbgvx の場合 )。
ワークスペース配列、 次元は max(1, 7n) 以上。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は max(1, 5n) 以上。

出力パラ メ ーター

ab 終了時に、 ab の内容は上書きされる。

bb 終了時に、 cpbstf/zpbstf によって返された分割コレスキー因
子分解 B = SHS からの係数 S が格納される。

m INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。
range ='A' の場合、 m = n、 range ='I' の場合、 m = iu-il+1。

w REAL (chbgvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zhbgvx の場合 )。
配列 w(*)、 次元は max(1, n) 以上。
info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。

z, q COMPLEX (chbgvx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zhbgvx の場合 )
配列 :
z(ldz,*)。 z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobz ='V' を指定した場合に info = 0 である と、 z には、 w(i) に
関連する固有ベク トルを格納している  z の i 番目の列と と もに、
固有ベク トルの行列 Z が格納される。固有ベク トルは、 ZHB Z = I 
のよ うに正規化される。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。
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q(ldq,*)。 q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
jobz ='V' の場合、 q には、 Ax = λ Bx を標準形式、 すなわち 
Cx = λ x に縮退させて、 C を三重対角形式に縮退させるために使
用する  n × n の行列が格納される。
jobz ='N' の場合、 q は参照されない。

ifail INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
jobz ='V' の場合、 info = 0 であれば、 ifail の先頭から  m 個の
成分はゼロになる。 info > 0 であれば、 収束しなかった固有ベク
トルのインデッ クスが ifail に格納される。
jobz ='N' の場合、 ifail は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目の引数が不正であったこ とを示す。
info > 0 で、 i ≤ n の場合、 アルゴ リズムが収束せず、 中間三重
対角の i 個の非対角成分がゼロに収束しなかったこ とを示す。
info = n + i (1 ≤ i ≤ n) の場合、 cpbstf/zpbstf によって 
info = i が返され、 B が正定値でないこ とを示す。 また、 B の因
子分解が完了できず、 固有値または固有ベク トルが計算されな
かった。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン hbgvx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a Fortran 77 インターフェイスでの引数 ab を意味する。
サイズ (ka+1,n) の配列 A を格納する。

b Fortran 77 インターフェイスでの引数 bb を意味する。
サイズ (kd+1,n) の配列 B を格納する。

w 長さ  (n) のベク トルを格納する。

z サイズ (n,n) の行列 Z を格納する。

ifail 長さ  (n) のベク トルを格納する。

q サイズ (n,n) の行列 Q を格納する。

uplo 'U' または 'L' でなければならない。 デフォルト値は 'U'。

vl この成分のデフォルト値は vl = -HUGE(vl) である。

vu この成分のデフォルト値は vu = HUGE(vl) である。

il この引数のデフォルト値は、 il = 1 である。

iu この引数のデフォルト値は、 iu = n である。

abstol この成分のデフォルト値は abstol = 0.0_WP である。
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jobz 引数 z の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobz = 'V' (z が存在する場合 )、
jobz = 'N' (z が省略された場合 )。
ifail または q が存在し、 z が省略された場合、 エラー条件がセッ ト
される。

range 引数 vl、 vu、 il、 および iu の存在に基づいて以下のよ うに復元され
る。
range = 'V' (vl と  vu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'I' (il と  iu のいずれかまたは両方が存在する場合 )、
range = 'A' (vl、 vu、 il、 および iu がすべて存在しない場合。
vl と  vu のいずれかまたは両方が存在し、 同時に il と  iu のいずれか
または両方が存在する場合、 エラー条件がセッ ト される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

abstol + ε * max( |a|, |b| ) 以下の幅の区間 [a, b] 内に存在している と判別された場合 (ε は
マシン精度 )、 近似固有値は、 収束したものと して受け入れられる。 abstol がゼロ以下
の場合、 ε*||T||1 は所定の場所で使用される  (T は、 A を三重対角形式に縮退して獲得した
三重対角行列 )。
固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダーフローのしきい
値の 2 倍、 2*?lamch('S') に設定されたと きである。 このルーチンで info > 0 が返され
た場合、 固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを意味するので、 abstol を 
2*?lamch('S') に設定して、 やり直してみる。
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汎用非対称固有値問題

このセクシ ョ ンでは、 汎用非対称固有値問題を解くために使用する  LAPACK ド ラ イ
バールーチンについて説明する。 これらの問題を解くために呼び出すこ とが可能な計算
ルーチン も参照のこ と。

表 4-14 に Fortran-77 インターフェイスのすべてのド ライバールーチンを示す。
Fortran-95 インターフェイスのそれぞれのルーチン名には、 初の記号をつけない 
( 「ルーチン命名規則」 を参照 )。 

?gges   
非対称行列のペアについて、 汎用固有値、 Schur 
形式、 左 / 右の Schur ベク トルを計算する。

構文

Fortran 77:
call sgges(jobvsl, jobvsr, sort, selctg, n, a, lda, b, ldb, sdim, alphar,
   alphai, beta, vsl, ldvsl, vsr, ldvsr, work, lwork, bwork, info)

call dgges(jobvsl, jobvsr, sort, selctg, n, a, lda, b, ldb, sdim, alphar,
   alphai, beta, vsl, ldvsl, vsr, ldvsr, work, lwork, bwork, info)

call cgges(jobvsl, jobvsr, sort, selctg, n, a, lda, b, ldb, sdim, alpha,
   beta, vsl, ldvsl, vsr, ldvsr, work, lwork, rwork, bwork, info)

call zgges(jobvsl, jobvsr, sort, selctg, n, a, lda, b, ldb, sdim, alpha,
   beta, vsl, ldvsl, vsr, ldvsr, work, lwork, rwork, bwork, info)

Fortran 95:
call gges(a, b, alphar, alphai, beta [,vsl] [,vsr] [,select] [,sdim]
   [,info])

call gges(a, b, alpha, beta [,vsl] [,vsr] [,select] [,sdim] [,info])

説明

このルーチンは、 n × n の実 / 複素非対称行列 (A, B) のペアについて、 汎用固有値、 汎用
実数 / 複素数 Schur 形式 (S, T) と  ( オプショ ンで ) Schur ベク ト ルの左 / 右の行列 (vsl と  
vsr) を計算する。 これにより 、 汎用 Schur 因子分解 (A,B) = ( vsl*S *vsrH, vsl*T*vsrH ) 
が提供される。

表 4-14 汎用非対称固有値問題を解 く ためのド ラ イバールーチン

ルーチン名 機能

?gges 非対称行列のペアについて、 汎用固有値、 Schur 形式、 左 / 右の Schur ベク ト ルを計算す
る。

?ggesx 汎用固有値、 Schur 形式と  ( オプシ ョ ンで ) Schur ベク ト ルの左 / 右の行列を計算する。

?ggev 非対称行列のペアについて、 汎用固有値、 左 / 右の汎用固有ベク ト ルを計算する。

?ggevx 汎用固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 左 / 右の汎用固有ベク ト ルを計算する。
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また、 このルーチンは、 固有値の選択した束が上準三角行列 S と上三角行列 T の主対角
ブロッ クにく るよ うに固有値を順序付けられる。 vsl と  vsr の先頭の列は、 対応する左
と右の固有空間 ( 収縮部分空間 ) に対する直交 / ユニタ リー基を形成する。
( 汎用固有値だけが必要な場合、 よ り高速なド ライバー ?ggev を代わりに使用できる )。
行列 (A, B) のペアの汎用固有値は、 A - w*B が特異であるよ うなスカラー w または比 
alpha / beta = w である。 beta=0 または両方がゼロである妥当な解釈が存在するため、 通
常は、 ペア (alpha, beta) と して表現される。
T が非負の対角を持つ上三角で S が 1 × 1 と  2 × 2 のブロ ッ クを持つブロ ッ ク上三角であ
る場合、 行列 (S, T) のペアは、 汎用実数 Schur 形式である。 1 × 1 ブロッ クは実数の汎用
固有値に対応するが、 S の
2 × 2 ブロッ クは、 T の対応する成分を次の形式にするこ とで 「標準化」 される。

                      

また、 S と  T の対応する  2 × 2 ブロ ッ クのペアは、 汎用固有値の複素共役ペアを持つ。
S と  T が上三角であ り、 T の対角が非負の実数の場合、行列 (S, T) のペアは、汎用複素数 
Schur 形式になる。

入力パラ メ ーター

jobvsl CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvsl ='N' の場合、 左 Schur ベク トルは計算されない。
jobvsl ='V' の場合、 左 Schur ベク トルは計算される。

jobvsr CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvsr ='N' の場合、 右 Schur ベク トルは計算されない。
jobvsr ='V' の場合、 右 Schur ベク トルは計算される。

sort CHARACTER*1。 'N' または 'S' でなければならない。
汎用 Schur 形式の対角上の固有値を順序付けるかど うかを指定す
る。

sort ='N' の場合、 固有値は順序付けされない。
sort ='S' の場合、 固有値は順序付けされる  (select を参照 )。

selctg 3 つの REAL 引数の LOGICAL FUNCTION ( 実数型の場合 )。
2 つの COMPLEX 引数の LOGICAL FUNCTION ( 複素数型の場合 )。

selctg は、 呼び出しサブルーチン内で EXTERNAL と して宣言す
る必要がある。
sort ='S' の場合、 selctg は、 Schur 形式の左上に対してソート
を実行する固有値を選択するために使用される。
sort ='N' の場合、 selctg は参照されない。

実数型の場合 :
selctg(alphar(j), alphai(j), beta(j)) が真の場合、 固有値 
(alphar(j) + alphai(j))/beta(j) が選択される。 つま り、 固有値の
複素共役ペアの一方が選択される と、 複素数の固有値が両方選
択される。
悪条件の場合、 指定された複素数の固有値は、 順序付けの実行
後、 selctg(alphar(j), alphai(j), beta(j)) = .TRUE. を満たさない
こ とがある。 その場合、 info に n+2 を設定する。

a
0

0
b⎝ ⎠

⎛ ⎞
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複素数型の場合 :
selctg(alpha(j), beta(j)) が真の場合、 固有値 alpha(j) / beta(j) 
が選択される。
順序付けを行う と、 複素数の固有値の値が変更される可能性が
ある  ( 特に、 固有値が悪い条件の場合 )。 そのため、 順序付けを
実行した後、 指定された複素数の固有値は、
selctg(alpha(j), beta(j)) = .TRUE. を満たさないこ とがある。 そ
の場合、 info に n+2 が設定される  ( 以下の info を参照 )。

n INTEGER。 行列 A、 B、 vsl、 および vsr の次数 (n ≥ 0)。

a, b, work REAL (sgges の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgges の場合 )
COMPLEX (cgges の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgges の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 n × n の行列 A ( 行列のペアの 1 番目 ) を格納する
配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) は、 n × n の行列 B ( 行列のペアの 2 番目 ) を格納する
配列である。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 配列 b の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

ldvsl, ldvsr INTEGER。 それぞれ、 出力行列 vsl と  vsr の第 1 次元。
次の制約がある。
ldvsl ≥ 1。 jobvsl ='V' の場合、 ldvsl ≥ max(1, n)。
ldvsr ≥ 1。 jobvsr ='V' の場合、 ldvsr ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。

lwork ≥ max(1, 8n+16) ( 実数型の場合 )。
lwork ≥ max(1, 2n) ( 複素数型の場合 )。
パフォーマンスを改善するには、 一般に lwork に上記以上の値
が必要である。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

rwork REAL (cgges の場合 )
DOUBLE PRECISION (zgges の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, 8n) 以上。
この配列は、 複素数型でのみ使用される。

bwork LOGICAL。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。
sort ='N' の場合は参照されない。
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出力パラ メ ーター

a 終了時に、 その汎用 Schur 形式 S で上書きされる。

b 終了時に、 その汎用 Schur 形式 T で上書きされる。

sdim INTEGER。
sort ='N' の場合、 sdim= 0 である。
sort ='S' の場合、sdim は、selctg が真の ( ソート後の ) 固有値
の数に等し くなる。
実数型の場合、 どちらかの固有値について selctg が真の複素共
役ペアは、 2 と してカウン ト されるのに注意が必要である。

alphar,alphai REAL (sgges の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgges の場合 )。
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。 実数型の汎用固有値を形
成する値が格納される。
beta を参照。

alpha COMPLEX (cgges の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgges の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。 複素数型の汎用固有値を形成する
値が格納される。 beta を参照。

beta REAL (sgges の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgges の場合 )
COMPLEX (cgges の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgges の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
実数型の場合 :
終了時に、 (alphar(j) + alphai(j)*i)/beta(j)、 j=1, ..., n は、 汎用
固有値になる。
alphar(j) + alphai(j)*i と  beta(j)、 j=1, ..., n は、 (A, B) の実数汎
用 Schur 形式の 2 × 2 の対角ブロ ッ クを複素数のユニタ リー変換
を使用して三角形式に更に縮退する場合に生じる複素数 Schur 形
式 (S, T) の対角である。 alphai(j) がゼロの場合、 j 番目の固有値
が実数であ り、 正の場合、 j 番目と  (j+1) 番目の固有値が複素共
役ペアである  (alphai(j+1) は負 )。
複素数型の場合 :
終了時に、 alpha(j)/beta(j)、 j=1, ..., n は、 汎用固有値になる。
alpha(j)、 j=1, ..., n と  beta(j)、 j=1, ..., n は、 cgges/zgges による
複素数の Schur 形式 (S, T) 出力の対角である。 beta(j) は、 非負の
実数になる。

次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 も参照のこ と。

vsl, vsr REAL (sgges の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgges の場合 )
COMPLEX (cgges の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zgges の場合 )。
配列 :
vsl(ldvsl,*)、 vsl の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければな
らない。
jobvsl ='V' の場合、 左 Schur ベク トルが格納される。
jobvsl ='N' の場合、 vsl は参照されない。



4-422

4 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

vsr(ldvsr,*)、 vsr の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければな
らない。
jobvsr ='V' の場合、 右 Schur ベク トルが格納される。
jobvsr ='N' の場合、 vsr は参照されない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i、 かつ i ≤ n :

QZ の繰り返しが失敗した。 (A, B) は Schur 形式でないが、
alphar(j)、 alphai(j) ( 実数型の場合 )、 または alpha(j) ( 複素数
型の場合 )、 および beta(j)、 j=info+1, ..., n は正しい。

i > n の場合 : 一般に LAPACK の問題を示すエラー。

i = n+1 の場合 : ?hgeqz で QZ の繰り返し以外の操作に失敗した。

i = n+2 の場合 : 順序変更後、 丸め操作によ りいくつかの複素数
の固有値の値が変更され、 その結果、 汎用 Schur 形式の先頭の固
有値が selctg = .TRUE. を満たさな くなった。 これは、 スケー
リ ングによっても引き起こ される。

i = n+3 の場合 : ?tgsen で順序変更に失敗した。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン gges のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

alphar 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

alphai 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

alpha 長さ  (n) のベク トルを格納する。 複素数型でのみ使用される。

beta 長さ  (n) のベク トルを格納する。

vsl サイズ (n,n) の行列 VSL を格納する。

vsr サイズ (n,n) の行列 VSR を格納する。

jobvsl 引数 vsl の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvsl = 'V' (vsl が存在する場合 )、
jobvsl = 'N' (vsl が省略された場合 )。

jobvsr 引数 vsr の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvsr = 'V' (vsr が存在する場合 )、
jobvsr = 'N' (vsr が省略された場合 )。
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sort 引数 select の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
sort = 'S' (select が存在する場合 )、
sort = 'N' (select が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

一般に、 商 alphar(j)/beta(j) と  alphai(j)/beta(j) は、 簡単にオーバーフローまたはアン
ダーフローし、 beta(j) がゼロになる場合もある。 したがって、 単純に比を計算するの
は避けなければならない。 ただし、 alphar と  alphai は、 大きさがノルム  (A) よ り常に
小さ くな り、 通常はノルム (A) と比較できる。 また、 beta は、 ノルム (B) よ り常に小さ
くな り、 通常はノルム (B) と比較できる。

?ggesx   
汎用固有値、 Schur 形式と  ( オプシ ョ ンで ) Schur 
ベク トルの左 / 右の行列を計算する。

構文

Fortran 77:
call sggesx (jobvsl, jobvsr, sort, selctg, sense, n, a, lda, b, ldb,
   sdim, alphar, alphai, beta, vsl, ldvsl, vsr, ldvsr, rconde, rcondv,
   work, lwork, iwork, liwork, bwork, info)

call dggesx (jobvsl, jobvsr, sort, selctg, sense, n, a, lda, b, ldb,
   sdim, alphar, alphai, beta, vsl, ldvsl, vsr, ldvsr, rconde, rcondv,
   work, lwork, iwork, liwork, bwork, info)

call cggesx (jobvsl, jobvsr, sort, selctg, sense, n, a, lda, b, ldb,
   sdim, alpha, beta, vsl, ldvsl, vsr, ldvsr, rconde, rcondv, work,
   lwork, rwork, iwork, liwork, bwork, info)

call zggesx (jobvsl, jobvsr, sort, selctg, sense, n, a, lda, b, ldb,
   sdim, alpha, beta, vsl, ldvsl, vsr, ldvsr, rconde, rcondv, work,
   lwork, rwork, iwork, liwork, bwork, info)

Fortran 95:
call ggesx(a, b, alphar, alphai, beta [,vsl] [,vsr] [,select] [,sdim]
   [,rconde] [,rcondv] [,info])

call ggesx(a, b, alpha, beta [,vsl] [,vsr] [,select] [,sdim] [,rconde]
   [,rcondv] [,info])

説明

このルーチンは、 n × n の実 / 複素非対称行列 (A, B) のペアについて、 汎用固有値、 汎用
実数 / 複素数 Schur 形式 (S, T) と  ( オプショ ンで ) Schur ベク ト ルの左 / 右の行列 (vsl と  
vsr) を計算する。 これにより 、 汎用 Schur 因子分解 (A,B) = ( vsl*S *vsrH, vsl*T*vsrH ) 
が提供される。
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このルーチンは、 固有値の選択した束が上準三角行列 S と上三角行列 T の主対角ブロッ
クにく るよ うに固有値を順序付けられる。 また、 指定された固有値の平均に対する条件
数の逆数 (rconde) を計算し、 指定された固有値に対応する右と左の収縮部分空間に対
する条件数の逆数 (rcondv) を計算するこ と もできる。 vsl と  vsr の先頭の列は、 対応
する左と右の固有空間 ( 収縮部分空間 ) に対する直交 / ユニタ リー基を形成する。

行列 (A, B) のペアの汎用固有値は、 A - w*B が特異であるよ うなスカラー w または比 
alpha / beta = w である。 beta=0 または両方がゼロである妥当な解釈が存在するため、 通
常は、 ペア (alpha, beta) と して表現される。
T が非負の対角を持つ上三角で S が 1 × 1 と  2 × 2 のブロ ッ クを持つブロ ッ ク上三角であ
る場合、 行列 (S, T) のペアは、 汎用実数 Schur 形式である。 1 × 1 ブロッ クは実数の汎用
固有値に対応するが、 S の 2 × 2 ブロッ クは、 T の対応する成分を次の形式にするこ とで 
「標準化」 される。

                      

また、 S と  T の対応する  2 × 2 ブロ ッ クのペアは、 汎用固有値の複素共役ペアを持つ。
S と  T が上三角であ り、 T の対角が非負の実数の場合、行列 (S, T) のペアは、汎用複素数 
Schur 形式になる。

入力パラ メ ーター

jobvsl CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvsl ='N' の場合、 左 Schur ベク トルは計算されない。
jobvsl ='V' の場合、 左 Schur ベク トルは計算される。

jobvsr CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvsr ='N' の場合、 右 Schur ベク トルは計算されない。
jobvsr ='V' の場合、 右 Schur ベク トルは計算される。

sort CHARACTER*1。 'N' または 'S' でなければならない。
汎用 Schur 形式の対角上の固有値を順序付けるかど うかを指定す
る。

sort ='N' の場合、 固有値は順序付けされない。
sort ='S' の場合、 固有値は順序付けされる  (select を参照 )。

selctg 3 つの REAL 引数の LOGICAL FUNCTION ( 実数型の場合 )。
2 つの COMPLEX 引数の LOGICAL FUNCTION ( 複素数型の場合 )。

selctg は、 呼び出しサブルーチン内で EXTERNAL と して宣言す
る必要がある。
sort ='S' の場合、 selctg は、 Schur 形式の左上に対してソート
を実行する固有値を選択するために使用される。
sort ='N' の場合、 selctg は参照されない。

実数型の場合 :
selctg(alphar(j), alphai(j), beta(j)) が真の場合、 固有値 
(alphar(j) + alphai(j))/beta(j) が選択される。 つま り、 固有値の
複素共役ペアの一方が選択される と、 複素数の固有値が両方選
択される。
悪条件の場合、 指定された複素数の固有値は、 順序付けの実行
後、 selctg(alphar(j), alphai(j), beta(j)) = .TRUE. を満たさない
こ とがある。 その場合、 info に n+2 を設定する。

a
0

0
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複素数型の場合 :
selctg(alpha(j), beta(j)) が真の場合、 固有値 alpha(j) / beta(j) 
が選択される。
順序付けを行う と、 複素数の固有値の値が変更される可能性が
ある  ( 特に、 固有値が悪い条件の場合 )。 そのため、 順序付けを
実行した後、 指定された複素数の固有値は、 selctg(alpha(j), 
beta(j)) = .TRUE. を満たさないこ とがある。 その場合、 info に 
n+2 が設定される  ( 以下の info を参照 )。

sense CHARACTER*1。 'N'、 'E'、 'V'、 または 'B' でなければならない。
どの条件数の逆数を計算するのかを決定する。

sense ='N' の場合、 計算は実行されない。
sense ='E' の場合、 指定された固有値の平均についてのみ計算
が実行される。
sense ='V' の場合、 指定された収縮部分空間についてのみ計算
が実行される。
sense ='B' の場合、 両方について計算が実行される。
sense が 'E'、 'V'、 または 'B' の場合、 sort は 'S' に等し くな
ければならない。

n INTEGER。 行列 A、 B、 vsl、 および vsr の次数 (n ≥ 0)。

a, b, work REAL (sggesx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggesx の場合 )
COMPLEX (cggesx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggesx の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 n × n の行列 A ( 行列のペアの 1 番目 ) を格納する
配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) は、 n × n の行列 B ( 行列のペアの 2 番目 ) を格納する
配列である。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 配列 b の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

ldvsl, ldvsr INTEGER。 それぞれ、 出力行列 vsl と  vsr の第 1 次元。
次の制約がある。
ldvsl ≥ 1。 jobvsl ='V' の場合、 ldvsl ≥ max(1, n)。
ldvsr ≥ 1。 jobvsr ='V' の場合、 ldvsr ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
実数型の場合 :
lwork ≥ max(1, 8(n+1)+16)。
sense ='E'、 'V'、 または 'B' の場合、
lwork ≥ max( 8(n+1)+16) , 2*sdim*(n-sdim))。
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複素数型の場合 :
lwork ≥ max(1, 2n)。
sense ='E'、 'V'、 または 'B' の場合、
lwork ≥ max( 2n , 2*sdim*(n-sdim))。

パフォーマンスを改善するには、 一般に lwork に上記以上の値
が必要である。

rwork REAL (cggesx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zggesx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, 8n) 以上。
この配列は、 複素数型でのみ使用される。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。 sense ='N' の場合は参
照されない。

liwork INTEGER。 配列 iwork の次元。

liwork ≥ n+6 ( 実数型の場合 )。
liwork ≥ n+2 ( 複素数型の場合 )。

bwork LOGICAL。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。
sort ='N' の場合は参照されない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 その汎用 Schur 形式 S で上書きされる。

b 終了時に、 その汎用 Schur 形式 T で上書きされる。

sdim INTEGER。
sort ='N' の場合、 sdim= 0 である。
sort ='S' の場合、sdim は、selctg が真の ( ソート後の ) 固有値
の数に等し くなる。
実数型の場合、 どちらかの固有値について selctg が真の複素共
役ペアは、 2 と してカウン ト されるのに注意が必要である。

alphar,alphai REAL (sggesx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggesx の場合 )。
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。 実数型の汎用固有値を形
成する値が格納される。
beta を参照。

alpha COMPLEX (cggesx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggesx の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。 複素数型の汎用固有値を形成する
値が格納される。 beta を参照。

beta REAL (sggesx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggesx の場合 )
COMPLEX (cggesx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggesx の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
実数型の場合 :
終了時に、 (alphar(j) + alphai(j)*i)/beta(j)、 j=1, ..., n は、 汎用
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固有値になる。
alphar(j) + alphai(j)*i と  beta(j)、 j=1, ..., n は、 (A, B) の実数汎
用 Schur 形式の 2 × 2 の対角ブロ ッ クを複素数のユニタ リー変換
を使用して三角形式に更に縮退する場合に生じる複素数 Schur 形
式 (S, T) の対角である。 alphai(j) がゼロの場合、 j 番目の固有値
が実数であ り、 正の場合、 j 番目と  (j+1) 番目の固有値が複素共
役ペアである  (alphai(j+1) は負 )。
複素数型の場合 :
終了時に、 alpha(j)/beta(j)、 j=1, ..., n は、 汎用固有値になる。
alpha(j)、 j=1, ..., n と  beta(j)、 j=1, ..., n は、 cggesx/zggesx によ
る複素数の Schur 形式 (S, T) 出力の対角である。 beta(j) は、 非負
の実数になる。

次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 も参照のこ と。

vsl, vsr REAL (sggesx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggesx の場合 )
COMPLEX (cggesx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggesx の場合 )。
配列 :
vsl(ldvsl,*)、 vsl の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければな
らない。
jobvsl ='V' の場合、 左 Schur ベク トルが格納される。
jobvsl ='N' の場合、 vsl は参照されない。

vsr(ldvsr,*)、 vsr の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければな
らない。
jobvsr ='V' の場合、 右 Schur ベク トルが格納される。
jobvsr ='N' の場合、 vsr は参照されない。

rconde,rcondv REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列は、 次元はそれぞれ (2)

sense ='E' または 'B' の場合、 rconde(1) と  rconde(2) には、 指
定された固有値の平均に対する条件数の逆数が格納される。
sense ='N' または 'V' の場合は参照されない。

sense ='V' または 'B' の場合、 rcondv(1) と  rcondv(2) には、 指
定された収縮部分空間に対する条件数の逆数が格納される。
sense ='N' または 'E' の場合は参照されない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i、 かつ i ≤ n :

QZ の繰り返しが失敗した。 (A, B) は Schur 形式でないが、
alphar(j)、 alphai(j) ( 実数型の場合 )、 または alpha(j) ( 複素数
型の場合 )、 および beta(j)、 j=info+1, ..., n は正しい。

i > n の場合 : 一般に LAPACK の問題を示すエラー。
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i = n+1 の場合 : ?hgeqz で QZ の繰り返し以外の操作に失敗した。

i = n+2 の場合 : 順序変更後、 丸め操作によ りいくつかの複素数
の固有値の値が変更され、 その結果、 汎用 Schur 形式の先頭の固
有値が selctg = .TRUE. を満たさな くなった。 これは、 スケー
リ ングによっても引き起こ される。

i = n+3 の場合 : ?tgsen で順序変更に失敗した。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ggesx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

alphar 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

alphai 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

alpha 長さ  (n) のベク トルを格納する。 複素数型でのみ使用される。

beta 長さ  (n) のベク トルを格納する。

vsl サイズ (n,n) の行列 VSL を格納する。

vsr サイズ (n,n) の行列 VSR を格納する。

rconde 長さ  (2) のベク トルを格納する。

rcondv 長さ  (2) のベク トルを格納する。

jobvsl 引数 vsl の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvsl = 'V' (vsl が存在する場合 )、
jobvsl = 'N' (vsl が省略された場合 )。

jobvsr 引数 vsr の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvsr = 'V' (vsr が存在する場合 )、
jobvsr = 'N' (vsr が省略された場合 )。

sort 引数 select の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
sort = 'S' (select が存在する場合 )、
sort = 'N' (select が省略された場合 )。

sense 引数 rconde と  rcondv の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
sense = 'B' (rconde と  rcondv の両方が存在する場合 )、
sense = 'E' (rconde が存在し、 rcondv が省略された場合 )、
sense = 'V' (rconde が省略され、 rcondv が存在する場合 )、
sense = 'N' (rconde と  rcondv の両方が省略された場合 )。

rconde または rcondv が存在し、 select が省略された場合、 エラー条件がセッ ト され
る。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

一般に、 商 alphar(j)/beta(j) と  alphai(j)/beta(j) は、 簡単にオーバーフローまたはアン
ダーフローし、 beta(j) がゼロになる場合もある。 したがって、 単純に比を計算するの
は避けなければならない。 ただし、 alphar と  alphai は、 大きさがノルム  (A) よ り常に
小さ くな り、 通常はノルム (A) と比較できる。 また、 beta は、 ノルム (B) よ り常に小さ
くな り、 通常はノルム (B) と比較できる。

?ggev   
非対称行列のペアについて、 汎用固有値、 左 / 右
の汎用固有ベク トルを計算する。

構文

Fortran 77:
call sggev(jobvl, jobvr, n, a, lda, b, ldb, alphar, alphai, beta, vl,
   ldvl, vr, ldvr, work, lwork, info)

call dggev(jobvl, jobvr, n, a, lda, b, ldb, alphar, alphai, beta, vl,
   ldvl, vr, ldvr, work, lwork, info)

call cggev(jobvl, jobvr, n, a, lda, b, ldb, alpha, beta, vl, ldvl, vr,
   ldvr, work, lwork, rwork, info)

call zggev(jobvl, jobvr, n, a, lda, b, ldb, alpha, beta, vl, ldvl, vr,
   ldvr, work, lwork, rwork, info)

Fortran 95:
call ggev(a, b, alphar, alphai, beta [,vl] [,vr] [,info])

call ggev(a, b, alpha, beta [,vl] [,vr] [,info])

説明

このルーチンは、 n × n の実 / 複素非対称行列 (A, B) のペアについて、 汎用固有値と  ( オ
プシ ョ ンで ) 左 / 右の汎用固有ベク トルを計算する。

行列 (A, B) のペアの汎用固有値は、 A - λ*B が特異であるよ うなスカラー λ または比 
alpha / beta = λ である。 beta=0 および両方がゼロである妥当な解釈が存在するため、 通
常は、 ペア (alpha, beta) と して表現される。
(A, B) の汎用固有値 λ(j) に対応する右汎用固有ベク トル v(j) は、 以下を満たす。

                   A*v(j) = λ(j)*B*v(j) 

(A, B) の汎用固有値 λ(j) に対応する左汎用固有ベク トル u(j) は、 以下を満たす。

                u(j)H*A = λ(j)*u(j)H*B

u(j)H は、 u(j) の共役転置を示す。
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入力パラ メ ーター

jobvl CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvl ='N' の場合、 左汎用固有ベク トルは計算されない。
jobvl ='V' の場合、 左汎用固有ベク トルは計算される。

jobvr CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvr ='N' の場合、 右汎用固有ベク トルは計算されない。
jobvr ='V' の場合、 右汎用固有ベク トルは計算される。

n INTEGER。 行列 A、 B、 vl、 vr の次数 (n ≥ 0)。

a, b, work REAL (sggev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggev の場合 )
COMPLEX (cggev の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggev の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 n × n の行列 A ( 行列のペアの 1 番目 ) を格納する
配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

b(ldb,*) は、 n × n の行列 B ( 行列のペアの 2 番目 ) を格納する
配列である。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 配列 b の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

ldvl, ldvr INTEGER。 それぞれ、 出力行列 vl と  vr の第 1 次元。
次の制約がある。
ldvl ≥ 1。 jobvl ='V' の場合、 ldvl ≥ max(1, n)。
ldvr ≥ 1。 jobvr ='V' の場合、 ldvr ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。

lwork ≥ max(1, 8n+16) ( 実数型の場合 )。
lwork ≥ max(1, 2n) ( 複素数型の場合 )。
パフォーマンスを改善するには、 一般に lwork に上記以上の値
が必要である。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

rwork REAL (cggev の場合 )
DOUBLE PRECISION (zggev の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, 8n) 以上。
この配列は、 複素数型でのみ使用される。

出力パラ メ ーター

a, b 終了時に上書きされる。
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alphar,alphai REAL (sggev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggev の場合 )。
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。 実数型の汎用固有値を形
成する値が格納される。 beta を参照。

alpha COMPLEX (cggev の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggev の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。 複素数型の汎用固有値を形成する
値が格納される。 beta を参照。

beta REAL (sggev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggev の場合 )
COMPLEX (cggev の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggev の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
実数型の場合 :
終了時に、 (alphar(j) + alphai(j)*i)/beta(j)、 j=1, ..., n は、 汎用
固有値になる。
alphai(j) がゼロの場合、 j 番目の固有値が実数であ り、 正の場
合、 j 番目と  (j+1) 番目の固有値が複素共役ペアである  
(alphai(j+1) は負 )。
複素数型の場合 :
終了時に、 alpha(j)/beta(j)、 j=1, ..., n は、 汎用固有値になる。

次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 も参照のこ と。

vl, vr REAL (sggev の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggev の場合 )
COMPLEX (cggev の場合 )
 DOUBLE COMPLEX (zggev の場合 )。
配列 :
vl(ldvl,*)。 vl の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならな
い。

jobvl ='V' の場合、 左汎用固有ベク トル u(j) は、 それらの固有
値と同じ順序で、 vl の列に次々と格納される。 各固有ベク トル
は、 大のコンポーネン トが abs(Re) + abs(Im) = 1 となるよ うに
スケーリ ングされる。
jobvl ='N' の場合、 vl は参照されない。
実数型の場合 :
j 番目の固有値が実数の場合、 u(j) = vl(:, j) (vl の j 番目の列 ) で
ある。 j 番目と  (j+1) 番目の固有値が複素共役ペアとなる場合、
u(j) = vl(:, j) + i*vl(:, j+1)、 u(j+1) = vl(:, j) - i*vl(:, j+1) である。
こ こで、 i= である。
複素数型の場合 :
u(j) = vl(:, j) (vl の j 番目の列 ) である。

vr(ldvr,*)。 vr の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならな
い。

jobvr ='V' の場合、 右汎用固有ベク トル v(j) は、 それらの固有
値と同じ順序で、 vr の列に次々と格納される。 各固有ベク トル
は、 大のコンポーネン トが abs(Re) + abs(Im) = 1 となるよ うに
スケーリ ングされる。

1–
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jobvr ='N' の場合、 vr は参照されない。
実数型の場合 :
j 番目の固有値が実数の場合、 v(j) = vr(:, j) (vr の j 番目の列 ) で
ある。 j 番目と  (j+1) 番目の固有値が複素共役ペアとなる場合は、
v(j) = vr(:, j) + i*vr(:, j+1)、 v(j+1) = vr(:, j) - i*vr(:, j+1) である。
複素数型の場合 :
v(j) = vr(:, j) (vr の j 番目の列 ) である。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i、 かつ i ≤ n :

QZ の繰り返しが失敗した。 固有ベク トルは計算されなかった
が、 alphar(j)、 alphai(j) ( 実数型の場合 )、 または alpha(j) ( 複
素数型の場合 )、 および beta(j)、 j=info+1, ..., n は正しい。

i > n の場合 : 一般に LAPACK の問題を示すエラー。

i = n+1 の場合 : ?hgeqz で QZ の繰り返し以外の操作に失敗した。

i = n+2 の場合 : ?tgevc からエラーが返された。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ggev のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

alphar 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

alphai 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

alpha 長さ  (n) のベク トルを格納する。 複素数型でのみ使用される。

beta 長さ  (n) のベク トルを格納する。

vl サイズ (n,n) の行列 VL を格納する。

vr サイズ (n,n) の行列 VR を格納する。

jobvl 引数 vl の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvl = 'V' (vl が存在する場合 )、
jobvl = 'N' (vl が省略された場合 )。

jobvr 引数 vr の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvr = 'V' (vr が存在する場合 )、
jobvr = 'N' (vr が省略された場合 )。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

一般に、 商 alphar(j)/beta(j) と  alphai(j)/beta(j) は、 簡単にオーバーフローまたはアン
ダーフローし、 beta(j) がゼロになる場合もある。 したがって、 単純に比を計算するの
は避けなければならない。 ただし、 alphar と  alphai ( 実数型の場合 ) または alpha 
( 複素数型の場合 ) は、 大きさがノルム (A) よ り常に小さ くな り、 通常はノルム (A) と比
較できる。 また、 beta は、 ノルム (B) よ り常に小さ くな り、 通常はノルム  (B) と比較で
きる。

?ggevx   
汎用固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 左 / 右の汎用固有
ベク トルを計算する。

構文

Fortran 77:
call sggevx(balanc, jobvl, jobvr, sense, n, a, lda, b, ldb, alphar,
   alphai, beta, vl, ldvl, vr, ldvr, ilo, ihi, lscale, rscale, abnrm,
   bbnrm, rconde, rcondv, work, lwork, iwork, bwork, info)

call dggevx(balanc, jobvl, jobvr, sense, n, a, lda, b, ldb, alphar,
   alphai, beta, vl, ldvl, vr, ldvr, ilo, ihi, lscale, rscale, abnrm,
   bbnrm, rconde, rcondv, work, lwork, iwork, bwork, info)

call cggevx(balanc, jobvl, jobvr, sense, n, a, lda, b, ldb, alpha, beta,
   vl, ldvl, vr, ldvr, ilo, ihi, lscale, rscale, abnrm, bbnrm, rconde,
   rcondv, work, lwork, rwork, iwork, bwork, info)

call zggevx(balanc, jobvl, jobvr, sense, n, a, lda, b, ldb, alpha, beta,
   vl, ldvl, vr, ldvr, ilo, ihi, lscale, rscale, abnrm, bbnrm, rconde,
   rcondv, work, lwork, rwork, iwork, bwork, info)

Fortran 95:
call ggevx(a, b, alphar, alphai, beta [,vl] [,vr] [,balanc] [,ilo] [,ihi]
   [,lscale] [,rscale] [,abnrm] [,bbnrm] [,rconde] [,rcondv] [,info])

call ggevx(a, b, alpha, beta [,vl] [,vr] [,balanc] [,ilo] [,ihi]
   [,lscale] [,rscale] [,abnrm] [,bbnrm] [,rconde] [,rcondv] [,info])

説明

このルーチンは、 n × n の実 / 複素非対称行列 (A, B) のペアについて、 汎用固有値と  ( オ
プシ ョ ンで ) 左 / 右の汎用固有ベク トルを計算する。

また、 このルーチンは、 平衡化のための変換を計算し、 固有値と固有ベク トル (ilo、
ihi、 lscale、 rscale、 abnrm、 bbnrm)、 固有値に対する条件数の逆数 (rconde)、 右固
有ベク トルに対する条件数の逆数 (rcondv) の条件付けを改善できる。
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行列 (A, B) のペアの汎用固有値は、 A - λ*B が特異であるよ うなスカラー λ または比 
alpha / beta = λ である。 beta=0 および両方がゼロである妥当な解釈が存在するため、 通
常は、 ペア (alpha, beta) と して表現される。
(A, B) の汎用固有値 λ(j) に対応する右汎用固有ベク トル v(j) は、 以下を満たす。

                   A*v(j) = λ(j)*B*v(j) 

(A, B) の汎用固有値 λ(j) に対応する左汎用固有ベク トル u(j) は、 以下を満たす。

                u(j)H*A = λ(j)*u(j)H*B

u(j)H は、 u(j) の共役転置を示す。

入力パラ メ ーター

balanc CHARACTER*1。 'N'、 'P'、 'S'、 または 'B' でなければならない。
実行する平衡化オプシ ョ ンを指定する。

balanc ='N' の場合、 対角的なスケーリ ングまたは置換は実行さ
れない。
balanc ='P' の場合、 置換のみが実行される。
balanc ='S' の場合、 スケーリ ングのみが実行される。
balanc ='B' の場合、 置換とスケーリ ングがと もに実行される。

計算された条件数の逆数は、 平衡化または置換を実行後の行列
に使用される。 置換を実行しても条件数は変更されないが ( 正確
な演算では )、 平衡化を実行する と条件数が変更される。

jobvl CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvl ='N' の場合、 左汎用固有ベク トルは計算されない。
jobvl ='V' の場合、 左汎用固有ベク トルは計算される。

jobvr CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobvr ='N' の場合、 右汎用固有ベク トルは計算されない。
jobvr ='V' の場合、 右汎用固有ベク トルは計算される。

sense CHARACTER*1。 'N'、 'E'、 'V'、 または 'B' でなければならない。
どの条件数の逆数を計算するのかを決定する。

sense ='N' の場合、 計算は実行されない。
sense ='E' の場合、 固有値についてのみ計算が実行される。
sense ='V' の場合、 固有ベク トルについてのみ計算が実行され
る。
sense ='B' の場合、 固有値と固有ベク トルについて計算が実行
される。

n INTEGER。 行列 A、 B、 vl、 vr の次数 (n ≥ 0)。

a, b, work REAL (sggevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggevx の場合 )
COMPLEX (cggevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggevx の場合 )。
配列 :
a(lda,*) は、 n × n の行列 A ( 行列のペアの 1 番目 ) を格納する
配列である。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
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b(ldb,*) は、 n × n の行列 B ( 行列のペアの 2 番目 ) を格納する
配列である。
b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。

lda INTEGER。 配列 a の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

ldb INTEGER。 配列 b の第 1 次元。
max(1, n) 以上でなければならない。

ldvl, ldvr INTEGER。 それぞれ、 出力行列 vl と  vr の第 1 次元。
次の制約がある。
ldvl ≥ 1。 jobvl ='V' の場合、 ldvl ≥ max(1, n)。
ldvr ≥ 1。 jobvr ='V' の場合、 ldvr ≥ max(1, n)。

lwork INTEGER。 配列 work の次元。
実数型の場合 :
lwork ≥ max(1, 6n)。
sense ='E' の場合、 lwork ≥ 12n。
sense ='V' または 'B' の場合、 lwork ≥ 2n2+ 12n+16。  
複素数型の場合 :
lwork ≥ max(1, 2n)。
sense ='N' または 'E' の場合、 lwork ≥ 2n。
sense ='V' または 'B' の場合、 lwork ≥ 2n2+ 2n。

lwork = -1 の場合はワークスペースのクエリーとみなされ、 ルー
チンは work 配列の 適サイズだけを計算し、 その値を work 配
列の 初のエン ト リーと して返し、 xerbla は lwork に関するエ
ラーメ ッセージを生成しない。

rwork REAL (cggevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (zggevx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max(1, 6n) 以上。
この配列は、 複素数型でのみ使用される。

iwork INTEGER。   
ワークスペース配列、 次元は (n+6) 以上 ( 実数型の場合 ) または 
(n+2) 以上 ( 複素数型の場合 )。
sense ='E' の場合は参照されない。

bwork LOGICAL。
ワークスペース配列、 次元は max(1, n) 以上。
sense ='N' の場合は参照されない。

出力パラ メ ーター

a, b 終了時に上書きされる。

jobvl ='V' または jobvr ='V' ( またはその両方 ) の場合、 a に
は、平衡化した入力 A と  B の実数 Schur 形式の 1 番目の部分が格
納され、 b には、 その 2 番目の部分が格納される。



4-436

4 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

alphar,alphai REAL (sggevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggevx の場合 )。
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。 実数型の汎用固有値を形
成する値が格納される。
beta を参照。

alpha COMPLEX (cggevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggevx の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。 複素数型の汎用固有値を形成する
値が格納される。 beta を参照。

beta REAL (sggevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggevx の場合 )
COMPLEX (cggevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggevx の場合 )。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
実数型の場合 :
終了時に、 (alphar(j) + alphai(j)*i)/beta(j)、 j=1, ..., n は、 汎用
固有値になる。
alphai(j) がゼロの場合、 j 番目の固有値が実数であ り、 正の場
合、 j 番目と  (j+1) 番目の固有値が複素共役ペアである  
(alphai(j+1) は負 )。
複素数型の場合 :
終了時に、 alpha(j)/beta(j)、 j=1, ..., n は、 汎用固有値になる。

次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 も参照のこ と。

vl, vr REAL (sggevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (dggevx の場合 )
COMPLEX (cggevx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (zggevx の場合 )。
配列 :
vl(ldvl,*)。 vl の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならな
い。

jobvl ='V' の場合、 左汎用固有ベク トル u(j) は、 それらの固有
値と同じ順序で、 vl の列に次々と格納される。 各固有ベク トル
は、 大のコンポーネン トが abs(Re) + abs(Im) = 1 となるよ うに
スケーリ ングされる。 jobvl ='N' の場合、 vl は参照されない。
実数型の場合 :
j 番目の固有値が実数の場合、 u(j) = vl(:, j) (vl の j 番目の列 ) で
ある。 j 番目と  (j+1) 番目の固有値が複素共役ペアとなる場合、
u(j) = vl(:, j) + i*vl(:, j+1)、 u(j+1) = vl(:, j) - i*vl(:, j+1) である。
こ こで、 i= である。
複素数型の場合 :
u(j) = vl(:, j) (vl の j 番目の列 ) である。

vr(ldvr,*)。 vr の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならな
い。

jobvr ='V' の場合、 右汎用固有ベク トル v(j) は、 それらの固有
値と同じ順序で、 vr の列に次々と格納される。 各固有ベク トル
は、 大のコンポーネン トが abs(Re) + abs(Im) = 1 となるよ うに
スケーリ ングされる。 jobvr ='N' の場合、 vr は参照されない。

1–
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実数型の場合 :
j 番目の固有値が実数の場合、 v(j) = vr(:, j) (vr の j 番目の列 ) で
ある。 j 番目と  (j+1) 番目の固有値が複素共役ペアとなる場合は、
v(j) = vr(:, j) + i*vr(:, j+1)、 v(j+1) = vr(:, j) - i*vr(:, j+1) である。
複素数型の場合 :
v(j) = vr(:, j) (vr の j 番目の列 ) である。

ilo, ihi INTEGER。
ilo と  ihi は、 終了時に、 A(i, j) = 0 および B(i, j) = 0 (i > j かつ 
j = 1, ..., ilo-1 または i = ihi+1, ..., n の場合 ) であるよ うな整数値
である。
balanc ='N' または 'S' の場合、 ilo = 1 と  ihi = n である。

lscale,rscale REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。
lscale には、 A と  B の左側に適用される置換およびスケーリ ン
グ係数の各成分が格納される。
PL(j) は行 j と交換される行のインデッ クスであ り、 DL(j) は行 j 
に適用されるスケーリ ング係数である。 したがって、

lscale(j)= PL(j)、 j = 1, ..., ilo-1

              = DL(j)、 j = ilo, ..., ihi

              = PL(j)、 j = ihi+1, ..., n

交換を実行する順序は、 n～ ihi+1、 次に 1 ～ ilo-1 である。

rscale には、 A と  B の右側に適用される置換およびスケーリ ン
グ係数の各成分が格納される。
PR(j) は列 j と交換される列のインデッ クスであ り、 DR(j) は列 j 
に適用されるスケーリ ング係数である。 したがって、

rscale(j)= PR(j)、 j = 1, ..., ilo-1

              = DR(j)、 j = ilo, ..., ihi

              = PR(j)、 j = ihi+1, ..., n

交換を実行する順序は、 n～ ihi+1、 次に 1 ～ ilo-1 である。

abnrm,bbnrm REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。

それぞれ、 平衡化した行列 A と  B の 1- ノルムである。

rconde,rcondv REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。
配列、 次元はそれぞれ max(1, n) 以上。

 sense ='E' または 'B' の場合、 rconde には、 指定された固有値
の条件数の逆数を格納する。 これらは、 配列の連続する成分に
格納される。 固有値の複素共役ペアの場合、 rconde の 2 つの連
続する成分には同じ値が設定される。 したがって、 rconde(j)、
rcondv(j)、 vl と  vr の j 番目の列はすべて、 同じ固有ペアに対応
している  ( ただし、 選択しなかった固有ペアが存在する場合は、
一般に、 j 番目の固有ペアにはならない )。
sense ='V' の場合、 rconde は参照されない。
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sense ='V' または 'B' の場合、 rcondv には、 指定された固有ベ
ク トルについての見積も りの条件数の逆数が格納される。 これ
らは、 配列の連続する成分に格納される。 複素数の固有ベク ト
ルの場合、 rcondv の 2 つの連続する成分には同じ値が設定され
る。 rcondv(j) を計算するために固有値の順序を変更できない場
合は、 rcondv(j) にゼロが設定される。 これは、 真の値が非常に
小さい場合にだけ発生する可能性がある。
sense ='E' の場合、 rcondv は参照されない。

work(1) 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は lwork の必要 小サイ
ズを返す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i、 かつ i ≤ n :

QZ の繰り返しが失敗した。 固有ベク トルは計算されなかった
が、 alphar(j)、 alphai(j) ( 実数型の場合 )、 または alpha(j) ( 複
素数型の場合 )、 および beta(j)、 j=info+1, ..., n は正しい。

i > n の場合 : 一般に LAPACK の問題を示すエラー。

i = n+1 の場合 : ?hgeqz で QZ の繰り返し以外の操作に失敗した。

i = n+2 の場合 : ?tgevc からエラーが返された。

Fortran 95 イ ン ターフ ェ イス ・ ノ ー ト

Fortran 95 インターフェイスのルーチンは、 Fortran 77 に比べて、 呼び出しシーケンスの
引数が少ない。 冗長な引数または復元可能な引数をスキップする一般的な規則に関する
詳細は、 「Fortran-95 インターフェイス規則」 を参照のこ と。

ルーチン ggevx のインターフェイスの詳細を以下に示す。

a サイズ (n,n) の行列 A を格納する。

b サイズ (n,n) の行列 B を格納する。

alphar 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

alphai 長さ  (n) のベク トルを格納する。 実数型でのみ使用される。

alpha 長さ  (n) のベク トルを格納する。 複素数型でのみ使用される。

beta 長さ  (n) のベク トルを格納する。

vl サイズ (n,n) の行列 VL を格納する。

vr サイズ (n,n) の行列 VR を格納する。

lscale 長さ  (n) のベク トルを格納する。

rscale 長さ  (n) のベク トルを格納する。

rconde 長さ  (n) のベク トルを格納する。

rcondv 長さ  (n) のベク トルを格納する。

balanc 'N'、 'B'、 または 'P' でなければならない。 デフォルト値は 'N'。
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jobvl 引数 vl の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvl = 'V' (vl が存在する場合 )、
jobvl = 'N' (vl が省略された場合 )。

jobvr 引数 vr の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
jobvr = 'V' (vr が存在する場合 )、
jobvr = 'N' (vr が省略された場合 )。

sense 引数 rconde と  rcondv の存在に基づいて以下のよ うに復元される。
sense = 'B' (rconde と  rcondv の両方が存在する場合 )、
sense = 'E' (rconde が存在し、 rcondv が省略された場合 )、
sense = 'V' (rconde が省略され、 rcondv が存在する場合 )、
sense = 'N' (rconde と  rcondv の両方が省略された場合 )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

配列 work に必要なワークスペースの大きさがわからない場合は、 初の実行で lwork 
を大きめの値に設定する。 終了時に、 work(1) の値を確認し、 これ以降の実行にはその
値を使用する。

一般に、 商 alphar(j)/beta(j) と  alphai(j)/beta(j) は、 簡単にオーバーフローまたはアン
ダーフローし、 beta(j) がゼロになる場合もある。 したがって、 単純に比を計算するの
は避けなければならない。 ただし、 alphar と  alphai ( 実数型の場合 ) または alpha 
( 複素数型の場合 ) は、 大きさがノルム (A) よ り常に小さ くな り、 通常はノルム (A) と比
較できる。 また、 beta は、 ノルム (B) よ り常に小さ くな り、 通常はノルム  (B) と比較で
きる。
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LAPACK 補助ルーチン と
ユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン 5

この章では LAPACK 補助ルーチンとユーティ リ ティー・ルーチンに関するインテル ® マ
ス ・ カーネル ・ ラ イブラ リーの実装について説明する。 ラ イブラ リーは実数と複素の両
方のデータに対応した補助ルーチンで構成される。

補助ルーチン

LAPACK 補助ルーチンで使用されているルーチン名の規則、 数学表記、 行列の格納形式
は、 これまでの章に記載されている ド ライバーおよび計算ルーチンのものと同一であ
る。

次の表は、 利用可能な LAPACK 補助ルーチンについての情報をまとめたものである。

表 5-1 LAPACK 補助ルーチン

ルーチン名 データ型 説明

?lacgv c, z 複素ベク ト ルを共役する。

?lacrm c, z 複素行列に正方実数行列を乗算する。

?lacrt c, z 複素ベク ト ル対の線形変換を実行する。

?laesy c, z 2 × 2 の複素数対称行列の固有値と固有ベク ト ルを計算する。

?rot c, z 複素ベク ト ル対に実余弦と複素正弦を用いて面回転を適用する。

?spmv c, z 複素対称圧縮行列を使用し て複素ベク ト ルに対する行列 - ベク ト
ル積を計算する。

?spr c, z 対称圧縮行列の複素数対称階数 1 の更新を実行する。

?symv c, z 複素対称行列に対し て行列 - ベク ト ル積を計算する。

?syr c, z 複素対称行列の対称階数 1 の更新を実行する。

i?max1 c, z 実数部分が 大絶対値を持つベク ト ルの成分のイ ンデ ッ クスを検
出する。

?sum1 sc,dz 真の絶対値を用いて複素ベク ト ルの 1- ノルムを実行する。

?gbtf2 s,d,c,z 非ブロ ッ ク化バージ ョ ンのアルゴ リズムを使って一般帯行列の 
LU 因子分解を計算する。

?gebd2 s,d,c,z 非ブロ ッ ク化アルゴ リズムを使って一般行列を二重対角形式に縮
退させる。

?gehd2 s,d,c,z 非ブロ ッ ク化アルゴ リズムを使用し て一般正方行列を上 
Hessenberg 形式に縮退させる。

?gelq2 s,d,c,z 非ブロ ッ ク化アルゴ リズムを使用し て一般矩形行列の LQ 因子分
解を計算する。
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?geql2 s,d,c,z 非ブロ ッ ク化アルゴ リズムを使用し て一般矩形行列の QL 因子分
解を計算する。

?geqr2 s,d,c,z 非ブロ ッ ク化アルゴ リズムを使用し て一般矩形行列の QR 因子分
解を計算する。

?gerq2 s,d,c,z 非ブロ ッ ク化アルゴ リズムを使用し て一般矩形行列の RQ 因子分
解を計算する。

?gesc2 s,d,c,z ?getc2 で計算された完全ピボ ッ ト 演算による LU 因子分解を使
用し て連立線形方程式を解 く 。

?getc2 s,d,c,z 一般 n × n 行列の完全ピボ ッ ト 演算による LU 因子分解を計算す
る。

?getf2 s,d,c,z 一般 m × n 行列の LU 因子分解を、 行交換を伴な う部分ピボ ッ ト
演算を用いて計算する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?gtts2 s,d,c,z ?gttrf によ って行われた LU 因子分解を使用し て、 三重対角行
列を係数行列とする連立線形方程式を解 く 。

?labrd s,d,c,z 一般行列の 初の nb 行と列を二重対角形式に縮退させる。

?lacon s,d,c,z 行列 - ベク ト ル積の評価に リバース ・ コ ミ ュニケーシ ョ ンを使用
し て正方行列の 1- ノルムを推定する。

?lacpy s,d,c,z 1 つの 2 次元配列の一部または全部を他にコ ピーする。

?ladiv s,d,c,z 不必要なオーバーフ ローを回避し て、 実数演算で複素除算を実行
する。

?lae2 s,d 2 × 2 対称行列の固有値を計算する。

?laebz s,d 実数対称三重対角行列の指定された値以下の固有値の個数を計算
し、 また ?stebz ルーチンが必要とする他の処理を実行する。

?laed0 s,d,c,z ?stedc で使用される。 縮退されていない対称三重対角行列の固
有値と対応する固有ベク ト ルを分割統治法を使用し てすべて求め
る。

?laed1 s,d sstedc/dstedc で使用される。
階数 1 対称行列による更新後に対角行列の更新された固有連立方
程式を計算する。 元の行列が三重対角の場合に使用される。

?laed2 s,d sstedc/dstedc で使用される。
固有値を併合し永年方程式を収縮させる。 元の行列が三重対角の
場合に使用される。

?laed3 s,d sstedc/dstedc で使用される。
永年方程式の根を探し固有ベク ト ルを更新する。 元の行列が三重
対角の場合に使用される。

?laed4 s,d sstedc/dstedc で使用される。
永年方程式の単一根を見つける。

?laed5 s,d sstedc/dstedc で使用される。
2 × 2 の永年方程式を解 く 。

?laed6 s,d sstedc/dstedc で使用される。
永久方程式の解の中から  Newton ステ ッ プの 1 つを計算する。

?laed7 s,d,c,z ?stedc で使用される。
階数 1 対称行列による更新後に対角行列の更新された固有連立方
程式を計算する。 元の行列が密の場合に使用される。

?laed8 s,d,c,z ?stedc で使用される。
固有値を併合し永年方程式を収縮させる。 元の行列が密の場合に
使用される。

表 5-1 LAPACK 補助ルーチン ( 続き )

ルーチン名 データ型 説明
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?laed9 s,d sstedc/dstedc で使用される。
永年方程式の根を探し固有ベク ト ルを更新する。 元の行列が密の
場合に使用される。

?laeda s,d ?stedc で使用される。 対角行列の階数 1 更新を決定する Z ベク
ト ルを計算する。 元の行列が密の場合に使用される。

?laein s,d,c,z 上 Hessenberg 行列の指定された右または左固有ベク ト ルを逆反
復法を用いて計算する。

?laev2 s,d,c,z 2 × 2 の対称 / エル ミ ー ト 行列の固有値と固有ベク ト ルを計算す
る。

?laexc s,d Schur 標準形と なっている実数の上準三角行列の隣接対角ブロ ッ
ク を、 直交相似変換によ って交換する。

?lag2 s,d 2 × 2 一般固有値問題の固有値を、 オーバーフ ロー / アンダーフ
ローが発生し ないよ う に必要に応じ てスケーリ ングを行い計算す
る。

?lags2 s,d 2 × 2 直交行列 U、 V、 Q を計算し、 変換された A と  B の行が平
行であるよ う な A と  B にそれら を適用する。

?lagtf s,d 行交換を伴な う部分ピボ ッ ト 演算を用いて行列 T-λI の LU 因子分
解を計算する。 T は一般三重対角行列、 λ はスカ ラー。

?lagtm s,d,c,z C = αAB+βC の形式で示される行列＝行列積を実行し、 こ こで 
A は三重対角行列、 B と C は矩形行列、 α と  β はスカ ラーで 0、
1、 または -1 である。

?lagts s,d ?lagtf で計算された ΛΥ 因子分解を用いて連立方程式 (T-lI)x = y 
または (T-λI)Tx = y を解 く 。 こ こ で T は一般三重対角行列、 λ 
はスカ ラー。

?lagv2 s,d 実数の 2 × 2 行列束 (A, B) の汎用 Schur 因子分解を計算する。 こ
こで B は上三角である。

?lahqr s,d,c,z ダブルシフ ト / シングルシフ ト  QR アルゴ リズムを用いて、 上 
Hessenberg 行列の固有値と  Schur 因子分解を計算する。

?lahrd s,d,c,z k 番目の劣対角よ り も下の成分がゼロになるよ う に一般矩形行列
の 初の nb 列を縮退させ、 A の縮退されていない部分に変換を
適用するために必要と なる補助行列を返す。

?laic1 s,d,c,z 増加条件推定を 1 ステ ッ プ適用する。

?laln2 s,d 指定された形式の 1 × 1 または 2 × 2 の連立線形方程式を解 く 。

?lals0 s,d,c,z 小二乗問題を分割統治 SVD 法を使用し て解 く 過程で乗率を逆
に適用する。 ?gelsd で使用される。

?lalsa s,d,c,z コ ンパク ト 形式で係数行列の SVD を計算する。 ?gelsd で使用
される。

?lalsd s,d,c,z 小二乗問題を解 く ために A の特異値分解を使用する。

?lamrg s,d 2 つの独立する ソー ト されたセ ッ ト の成分を単一のソー ト された
セ ッ ト に昇順で併合する置換リ ス ト を生成する。

?langb s,d,c,z 一般帯行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無限ノルム
の値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

?lange s,d,c,z 一般矩形行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無限ノル
ムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

?langt s,d,c,z 一般三重対角行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無限
ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

表 5-1 LAPACK 補助ルーチン ( 続き )

ルーチン名 データ型 説明
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?lanhs s,d,c,z 上 Hessenberg 行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無
限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

?lansb s,d,c,z 対称帯行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無限ノルム
の値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

?lanhb c,z エル ミ ー ト 帯行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無限
ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

?lansp s,d,c,z 圧縮形式で与えられる対称行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノル
ムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

?lanhp c,z 圧縮形式で与えられる複素エル ミ ー ト 行列の 1- ノルムの値、
Frobenius ノルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の
成分を返す。

?lanst/?lanht s,d/c,z 実数対称または複素エル ミ ー ト 三重対角行列の 1- ノルムの値、
Frobenius ノルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の
成分を返す。

?lansy s,d,c,z 実数 / 複素対称行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無
限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

?lanhe c,z 複素エル ミ ー ト 行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無
限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

?lantb s,d,c,z 三角帯行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無限ノルム
の値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

?lantp s,d,c,z 圧縮形式で与えられる三角行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノル
ムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

?lantr s,d,c,z 台形または三角行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無
限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

?lanv2 s,d 2 × 2 実数非対称行列の Schur 因子分解を標準形式で計算する。

?lapll s,d,c,z 2 つのベク ト ルの線形従属性を測定する。

?lapmt s,d,c,z 行列の列に対し て順方向または逆方向置換を実行する。

?lapy2 s,d sqrt(x2+y2) を返す。

?lapy3 s,d sqrt(x2+y2+z2) を返す。

?laqgb s,d,c,z ?gbequ で計算された行と列のスケール係数を使って一般帯行列
をスケーリ ングする。

?laqge s,d,c,z ?geequ で計算された行と列のスケール係数を使って一般矩形行
列をスケーリ ングする。

?laqp2 s,d,c,z 行列ブロ ッ クに対し て列ピボ ッ ト 演算を用いた QR 因子分解を計
算する。

?laqps s,d,c,z BLAS レベル 3 を使って実数 m × n 行列 A に対し て列ピボ ッ ト 演
算を用いた QR 因子分解のステ ッ プを計算する。

?laqsb s,d,c,z ?pbequ で計算されたスケール係数を用いて対称/エル ミ ー ト 帯行
列をスケーリ ングする。

?laqsp s,d,c,z ?ppequ で計算されたスケール係数を用いて圧縮格納形式にある
対称 / エル ミ ー ト 行列をスケーリ ングする。

?laqsy s,d,c,z ?poequ で計算されたスケール係数を用いて対称/エル ミ ー ト 行列
をスケーリ ングする。

?laqtr s,d 実数準三角連立方程式または特殊な形式の複素準三角連立方程式
を実数演算で解 く 。

表 5-1 LAPACK 補助ルーチン ( 続き )

ルーチン名 データ型 説明
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?lar1v s,d,c,z 三重対角行列 LDLT - σI の行 b1 から bn にある部分行列に対し
て逆行列の ( スケールされた ) r 番目の列を計算する。

?lar2v s,d,c,z 一連の 2 × 2 対称 / エル ミ ー ト 行列に、 実数余弦と実数 / 複素正弦
を持つ面回転のベク ト ルを両側から適用する。

?larf s,d,c,z 一般矩形行列に基本リ フ レ ク ターを適用する。

?larfb s,d,c,z ブロ ッ ク ・ リ フ レ ク ターまたはその転置 / 共役転置を一般矩形行
列に適用する。

?larfg s,d,c,z 基本リ フ レ ク ター (Householder 行列 ) を生成する

?larft s,d,c,z ブロ ッ ク ・ リ フ レ ク ター H = I-VTVH の三角係数 T を生成する。

?larfx s,d,c,z リ フ レ ク ターが次数 ≤ 10 を持つ場合、 ループの繰り返し を避け
ながら、 基本リ フ レ ク ターを一般矩形行列に適用する。

?largv s,d,c,z 実数余弦および実数 / 複素正弦を持つ面回転のベク ト ルを生成す
る。

?larnv s,d,c,z 乱数ベク ト ルを一様分布または正規分布で返す。

?larrb s,d よ り高い精度で固有値を見つけるための限定二分法を与える。

?larre s,d 三重対角行列 T が与えられた と き、 小さい非対角成分をゼロに設
定し、 縮退されていないブロ ッ ク  Ti に対し て本表現と固有値を
探す。

?larrf s,d 少な く と も  1 つの固有値が相対的に分離されているよ う な新しい
比較的安定な表現を探す。

?larrv s,d,c,z L、 D、 L D LT の固有値が与えられた と き、 三重対角行列 T = L 
D LT の固有ベク ト ルを計算する。

?lartg s,d,c,z 実数余弦と実数 / 複素正弦を持つ面回転を生成する。

?lartv s,d,c,z 実数余弦と実数 / 複素制限を持つ面回転のベク ト ルをベク ト ル対
の成分に適用する。

?laruv s,d n 個の実数乱数のベク ト ルを一様分布で返す。

?larz s,d,c,z (?tzrzf が返し た とお りの ) 基本リ フ レ ク ターを一般行列に適用
する。

?larzb s,d,c,z ブロ ッ ク ・ リ フ レ ク ターまたはその転置 / 共役転置を一般矩形行
列に適用する。

?larzt s,d,c,z ブロ ッ ク ・ リ フ レ ク ター H = I-VTVH の三角係数 T を生成する。

?las2 s,d 2 × 2 三角行列の特異値を計算する。

?lascl s,d,c,z 一般矩形行列に cto/cfrom と し て定義される実数スカ ラーを乗算
する。

?lasd0 s,d 対角 d と非対角 e を持つ実数上二重対角 n × m 行列 B の特異値
を計算する。 ?bdsdc で使用される。

?lasd1 s,d 指定サイズの上二重対角行列 B の SVD を計算する。 ?bdsdc で
使用される。

?lasd2 s,d 2 つの特異値のセ ッ ト を ソー ト された単一のセ ッ ト に併合する。 
?bdsdc で使用される。

?lasd3 s,d D と  Z 内の値によ って定義されている永年方程式に対し て根のす
べての平方根を求め、 次に行列乗算によ って特異ベク ト ルを更新
する。 ?bdsdc で使用される。

?lasd4 s,d 正値対角行列に対する正値対称階数 1 更新の、 i 番目の更新され
た固有値の平方根を計算する。 ?bdsdc で使用される。

表 5-1 LAPACK 補助ルーチン ( 続き )

ルーチン名 データ型 説明
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?lasd5 s,d 2 × 2 対角行列の正値対称階数 1 更新から、 i 番目の固有値の平方
根を計算する。 ?bdsdc で使用される。

?lasd6 s,d 2 つの小さい行列を行追加によ って併合し て得た、 更新された上
二重対角行列の SVD を計算する。 ?bdsdc で使用される。

?lasd7 s,d 2 つの特異値のセ ッ ト を ソー ト された単一のセ ッ ト に併合する。
続いて、 問題の大き さの収縮を試みる。 ?bdsdc で使用される。

?lasd8 s,d 永年方程式の根の平方根を求め、 D の各成分に対し て も近い 2 
つの極までの距離を格納する。 ?bdsdc で使用される。

?lasd9 s,d 永年方程式の根の平方根を求め、 D の各成分に対し て も近い 2 
つの極までの距離を格納する。 ?bdsdc で使用される。

?lasda s,d 対角 d と非対角 e を持つ実数上二重対角行列の特異値分解 
(SVD) を計算する。 ?bdsdc で使用される。

?lasdq s,d 対角 d と非対角 e を持つ実二重対角行列を計算する。 ?bdsdc 
で使用される。

?lasdt s,d 二重対角分割統治に対する部分問題のツ リーを生成する。 
?bdsdc で使用される。

?laset s,d,c,z 行列の非対角成分と対角成分を指定された値に初期化する。  
?lasq1 s,d 実数平方二重対角行列の特異値を計算する。 ?bdsqr で使用され

る。

?lasq2 s,d 相対的に高い精度で、 qd 配列 z に関係する対称正定値三重対角
行列のすべての固有値を計算する。 ?bdsqr と  ?stegr で使用
される。

?lasq3 s,d 収縮をチ ェ ッ ク し、 シフ ト を計算し、 dqds  を呼び出す。 
?bdsqr で使用される。

?lasq4 s,d 以前の変換で得られた d の値を用いて 小固有値に対する近似を
計算する。 ?bdsqr で使用される。

?lasq5 s,d ping-pong 形式で dqds 変換を 1 つ計算する。 ?bdsqr と  
?stegr で使用される。

?lasq6 s,d ping-pong 形式で dqd 変換を 1 つ計算する。 ?bdsqr と  
?stegr で使用される。

?lasr s,d,c,z 一般矩形行列に一連の面回転を適用する。

?lasrt s,d 数を昇順または降順でソー ト する。

?lassq s,d,c,z スケーリ ング形式で表現された二乗和を更新する。

?lasv2 s,d 2 × 2 三角行列の特異値分解を計算する。

?laswp s,d,c,z 一般矩形行列に対し て一連の行交換を実行する。

?lasy2 s,d 行列の次数が 1 または 2 のシルベス ター行列式を解 く 。

?lasyf s,d,c,z 対角ピボ ッ ト 演算法を使って実数 / 複素対称行列の部分因子分解
を計算する。

?lahef c,z 対角ピボ ッ ト 演算法を使って複素エル ミ ー ト 無限行列の部分因子
分解を計算する。

?latbs s,d,c,z 三角帯連立方程式を解 く 。

?latdf s,d,c,z ?getc2 による n × n 行列の LU 因子分解を使い、 Dif 推定値の逆
数に対する影響を計算する。

?latps s,d,c,z 圧縮形式で格納されている行列を持った三角連立方程式を解 く 。

表 5-1 LAPACK 補助ルーチン ( 続き )

ルーチン名 データ型 説明
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?latrd s,d,c,z 直交 / ユニ タ リー相似変換を用いて、 対称 / エル ミ ー ト 行列 A の
初の nb 列と  nb 行を実数三重対角形式に縮退する。

?latrs s,d,c,z オーバーフ ローを防ぐために設定されたスケール係数を持つ三角
連立方程式を解 く 。

?latrz s,d,c,z 上台形行列を直交 / ユニ タ リー変換によ って因子分解する。

?lauu2 s,d,c,z 積 UUH または LHL を計算する。 こ こで U と  L は上三角または
下三角行列 ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?lauum s,d,c,z 積 UUH または LHL を計算する。 こ こで U と  L は上三角または
下三角行列 ( ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?org2l/?ung2l s,d/c,z ?geqlf で求めた QL 因子分解から、 全部または一部の直交 / ユ
ニ タ リー行列 Q を生成する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?org2r/?ung2r s,d/c,z ?geqrf で求めた QR 因子分解から、 全部または一部の直交 / ユ
ニ タ リー行列 Q を生成する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?orgl2/?ungl2 s,d/c,z ?gelqf で求めた LQ 因子分解から、 全部または一部の直交 / ユ
ニ タ リー行列 Q を生成する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?orgr2/?ungr2 s,d/c,z ?gerqf で求めた RQ 因子分解から、 全部または一部の直交 / ユ
ニ タ リー行列 Q を生成する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?orm2l/?unm2l s,d/c,z 一般行列と  ?geqlf で求めた QL 因子分解の直交 / ユニ タ リー行
列を乗算する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?orm2r/?unm2r s,d/c,z 一般行列と  ?geqrf で求めた QR 因子分解の直交 / ユニ タ リー行
列と を乗算する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?orml2/?unml2 s,d/c,z 一般行列と  ?gelqf で求めた LQ 因子分解の直交 / ユニ タ リー行
列と を乗算する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?ormr2/?unmr2 s,d/c,z 一般行列と  ?gerqf で求めた RQ 因子分解の直交 / ユニ タ リー行
列と を乗算する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?ormr3/?unmr3 s,d/c,z 一般行列と  ?tzrzf で求めた RZ 因子分解の直交 / ユニ タ リー行
列と を乗算する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?pbtf2 s,d,c,z 対称 / エル ミ ー ト 正定値帯行列のコ レスキー因子分解を計算する
( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?potf2 s,d,c,z 対称 / エル ミ ー ト 正定値行列のコ レスキー因子分解を行う  ( 非ブ
ロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?ptts2 s,d,c,z ?pttrf で計算し た L、 D、 LH 因子分解を用いて、 形式 
AX = B の三重対角連立方程式を解 く 。

?rscl s,d,cs,
zd

ベク ト ルに実スカ ラーの逆数を掛ける。

?sygs2/?hegs2 s,d/c,z ?potrf で得られた因子分解の結果を用いて、 対称 / エル ミ ー ト
汎用固有値問題を標準形式に縮退させる ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズム )。

?sytd2/?hetd2 s,d/c,z 直交 / ユニ タ リー相似変換を用いて、 対称 / エル ミ ー ト 行列を実
数対称三重対角形式に縮退させる ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?sytf2 s,d,c,z 対角ピボ ッ ト 演算法を使用し て、 実数 / 複素不定値対称行列の因
子分解を計算する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?hetf2 c,z 対角ピボ ッ ト 演算法を使用し て、 複素エル ミ ー ト 行列の因子分解
を計算する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?tgex2 s,d,c,z 直交 / ユニ タ リー等価変換を使用し て、 ( 準 ) 上三角行列のペア中
の隣接対角ブロ ッ ク を交換する。

表 5-1 LAPACK 補助ルーチン ( 続き )

ルーチン名 データ型 説明
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?lacgv           
複素ベク トルを共役する。

構文

call clacgv( n, x, incx )

call zlacgv( n, x, incx )

説明

このルーチンは、 長さ  n、 増分 incx の複素ベク トル x を共役する  ( 付録 B の 「BLAS の
ベク トル引数」 を参照 )。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル x の長さ  (n ≥ 0)。

x COMPLEX (clacgv の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlacgv の場合 )
配列、 次元は (1+(n-1)* |incx|)。
共役する長さ  n のベク トルを格納する。

incx INTEGER。 x の連続する成分の間隔。

出力パラ メ ーター

x conjg(x) で上書きされる。

?lacrm      
複素行列に正方実数行列を乗算する。

構文

call clacrm( m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, rwork )

call zlacrm( m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, rwork )

説明

このルーチンは、 次の形式の単純な行列 - 行列乗算を実行する。

                        C = A * B 
こ こで、 A は m × n の複素行列、 B は n × n の実行列、 C は m × n の複素行列である。

?tgsy2 s,d,c,z 汎用シルベス ター式を解 く  ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。
?trti2 s,d,c,z 三角行列の逆行列を計算する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

表 5-1 LAPACK 補助ルーチン ( 続き )

ルーチン名 データ型 説明
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入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数と行列 C の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 行列 B の列数と行数および行列 C  の列数 (n ≥ 0)。

a COMPLEX (clacrm の場合 )
COMPLEX*16 (zlacrm の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。 m × n 行列 A が格納される。

lda INTEGER。 配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ max(1, m)。

b REAL (clacrm の場合 )
DOUBLE PRECISION (zlacrm の場合 )

配列、 次元は (ldb, n)。 n × n 行列 B が格納される。

ldb INTEGER。 配列 b のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldb ≥ max(1, n)。

ldc INTEGER。 出力配列 c のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldc ≥ max(1, n)。

rwork REAL (clacrm の場合 )
DOUBLE PRECISION (zlacrm の場合 )

ワークスペース配列、 次元は (2*m*n)。

出力パラ メ ーター

c COMPLEX (clacrm の場合 )
COMPLEX*16 (zlacrm の場合 )

配列、 次元は (ldc, n)。 m × n 行列 C が格納される。

?lacrt     
複素ベク トル対の線形変換を実行する。

構文

call clacrt( n, cx, incx, cy, incy, c, s )

call zlacrt( n, cx, incx, cy, incy, c, s )

説明

このルーチンは次の変換を実行する。

                      ,

C と  S は複素スカラー、 x と  y は複素ベク トルである。

c s
s– c⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎛ ⎞ x

y⎝ ⎠
⎛ ⎞  x

y⎝ ⎠
⎛ ⎞⇒
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入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル cx とベク トル cy の成分の数 (n ≥ 0)。

cx, cy COMPLEX (clacrt の場合 )
COMPLEX*16 (zlacrt の場合 )

配列、 次元は (n)。
それぞれ入力ベク トル x と  y を格納する。

incx INTEGER。 cx の連続する成分間の増分。

incy INTEGER。 cy の連続する成分間の増分。

c, s COMPLEX (clacrt の場合 )
COMPLEX*16 (zlacrt の場合 )

変換行列を定義する複素スカラー 

                               

出力パラ メ ーター

cx c*x + s*y で上書きされる。

cy -s*x + c*y で上書きされる。

?laesy     
2 × 2 の複素対称行列の固有値と固有ベク トルを
計算し、 固有ベク トルの行列のノルムがしきい値
よ り大きいこ とを確認する。

構文

call claesy (a, b, c, rt1, rt2, evscal, cs1, sn1)

call zlaesy (a, b, c, rt1, rt2, evscal, cs1, sn1)

説明

このルーチンは、 固有ベク トルの行列のノルムがしきい値よ り大きければ、 次の 2 × 2 
対称行列の固有分解を実行する。

                                        

rt1 は絶対値が大きい方の固有値、 rt2 は絶対値が小さい方の固有値である。 固有ベク
トルが計算される と、 (cs1, sn1) は rt1 の単位固有ベク トルで上書きされ、 ゆえに、

c s

-s c

a b

b c

cs1 sn1

sn1– cs1

a b

b c
cs1 sn1–

sn1 cs1
⋅ ⋅ rt1 0

0 rt2
=
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入力パラ メ ーター

a, b, c COMPLEX (claesy の場合 )
COMPLEX*16 (zlaesy の場合 )

入力行列の成分。

出力パラ メ ーター

rt1, rt2 COMPLEX (claesy の場合 )
COMPLEX*16 (zlaesy の場合 )

それぞれ、 大きい方 ( モジュラス ) の固有値、 小さい方 ( モジュ
ラス ) の固有値。

evscal COMPLEX (claesy の場合 )
COMPLEX*16 (zlaesy の場合 )

固有ベク トル行列を正規直交化するためにスケーリ ングした複
素値。 evscal がゼロの場合、 固有ベク トルは計算されていない。
これには 2 つの理由が考えられる。 2 × 2 行列を対角化できな
かったか、 スケーリ ング前の固有ベク トルの行列のノルムがし
きい値 thresh (0.1E0 に設定 ) よ り も大きかったからである。

cs1, sn1 COMPLEX (claesy の場合 )
COMPLEX*16 (zlaesy の場合 )

evscal がゼロでない場合、 (cs1, sn1) は rt1 の単位右固有ベク
トルである。

?rot     
複素ベク トル対に実余弦と複素正弦を用いて面回
転を適用する。

構文

call crot( n, cx, incx, cy, incy, c, s )

call zrot( n, cx, incx, cy, incy, c, s )

説明

このルーチンは面回転を適用する。 こ こで余弦 (c) は実数、 正弦 (s) は複素数、 ベク ト
ル cx と  cy は複素数である。 このルーチンと実数において等価な関数が BLAS にある  
( 第 2 章の 「?rot」 を参照 )。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル cx とベク トル cy の成分の数。

cx, cy COMPLEX (crot の場合 ) 
COMPLEX*16 (zrot の場合 )
次元 (n) の配列で、 それぞれ入力ベク トル x と  y を格納する。

incx INTEGER。 cx の連続する成分間の増分。
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incy INTEGER。 cy の連続する成分間の増分。

c REAL (crot の場合 )
DOUBLE PRECISION (zrot の場合 )

s COMPLEX (crot の場合 ) 
COMPLEX*16 (zrot の場合 )

回転を定義する値で、 

                               

c*c + s*conjg(s) = 1.0。

出力パラ メ ーター

cx c*x + s*y で上書きされる。

cy -conjg(s)*x + c*y で上書きされる。

?spmv                  
複素対称圧縮行列を使用して複素ベク トルに対す
る行列 - ベク トル積を計算する。

構文

call cspmv( uplo, n, alpha, ap, x, incx, beta, y, incy )

call zspmv( uplo, n, alpha, ap, x, incx, beta, y, incy )

説明

これらのルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

y := alpha*a*x + beta*y,

こ こで、

alpha と  beta は、 複素スカラーである。

x と  y は n 個の成分を持つ複素ベク トルである。

a は、 圧縮形式で与える  n × n の対称行列である。

このルーチンと実数において等価な関数が BLAS にある  ( 第 2 章の 「?spmv」 を参照 )。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列 a の上三角部分と下三角
部分のどちらを圧縮形式の配列 ap において与えるかを指定す
る。

c s

conjg s( )– c
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uplo = 'U' または 'u' の場合、 行列 a の上三角部分を配列 ap に
格納する。
uplo = 'L' または 'l' の場合、 行列 a の下三角部分を配列 ap に
格納する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなけ
ればならない。

alpha, beta COMPLEX (cspmv の場合 )
COMPLEX*16 (zspmv の場合 )

複素スカラー alpha と  beta を指定する。 beta をゼロに設定し
た場合は、 y を設定する必要はない。

ap COMPLEX (cspmv の場合 )
COMPLEX*16 (zspmv の場合 )

配列、 次元は ((n*(n + 1))/2) 以上。 uplo = 'U' または 'u' と
指定した場合は、 ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に a(1, 2) が、
ap(3) に a(2, 2) がそれぞれ格納されるよ うに、 配列 ap には順
番にパッ ク された対称行列の上三角部分を列ごとに格納しなけ
ればならない。 また、 uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、
ap(1) に a(1, 1) が、 ap(2) に a(2, 1) が、 ap(3) に a(3, 1) がそ
れぞれ格納されるよ うに、 配列 ap には順番にパッ ク された対称
行列の下三角部分を列ごとに格納しなければならない。

x COMPLEX (cspmv の場合 )
COMPLEX*16 (zspmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入
る前に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格
納しなければならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロ
であってはならない。

y COMPLEX (cspmv の場合 )
COMPLEX*16 (zspmv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入
る前に、 増分された配列 y に n 個の成分を持つベク トル y を格
納しなければならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロ
であってはならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。
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?spr                     
対称圧縮行列の複素数対称階数 1 の更新を実行す
る。

構文

call cspr( uplo, n, alpha, x, incx, ap )

call zspr( uplo, n, alpha, x, incx, ap )

説明

?spr ルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。

a:= alpha*x*conjg(x') + a

こ こで、

alpha は複素数のスカラーである。

x は、 n 個の成分を持つ複素数ベク トルである。

a は、 圧縮形式で与える  n × n の対称行列である。

このルーチンと実数において等価な関数が BLAS にある  ( 第 2 章の 「?spr」 を参照 )。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 行列 a の上三角部分と下三角
部分のどちらを圧縮形式の配列 ap において与えるかを指定す
る。

uplo = 'U' または 'u' の場合、 行列 a の上三角部分を配列 ap に
格納する。
uplo = 'L' または 'l' の場合、 行列 a の下三角部分を配列 ap に
格納する。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなけ
ればならない。

alpha COMPLEX (cspr の場合 )
COMPLEX*16 (zspr の場合 )

スカラー alpha を指定する。

x COMPLEX (cspr の場合 )
COMPLEX*16 (zspr の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入
る前に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格
納しなければならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロ
であってはならない。

ap COMPLEX (cspr の場合 )
COMPLEX*16 (zspr の場合 )
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配列、 次元は ((n*(n + 1))/2) 以上。 uplo = 'U' または 'u' と
指定した場合は、 このルーチンに入る前に、 ap(1) に a(1, 1) 
が、 ap(2) に a(1, 2) が、 ap(3) に a(2, 2) がそれぞれ格納され
るよ うに、 配列 ap には、 順番に圧縮された対称行列の上三角部
分を列ごとに格納しなければならない。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る
前に、 ap(1) に a(1,1) が、 ap(2) に a(2,1) が、 ap(3) に 
a(3,1) がそれぞれ格納されるよ うに、 配列 ap には、 順番に
パッ ク された対称行列の下三角部分を列ごとに格納しなければ
ならない。

直交成分の虚数部分はゼロ とみなすため設定する必要はなく、
また、 出力ではゼロに設定される。

出力パラ メ ーター

ap uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 更新された行列の上
三角部分によって上書きされる。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 更新された行列の下
三角部分によって上書きされる。

?symv           
複素対称行列に対して行列 - ベク トル積を計算す
る。

構文

call csymv( uplo, n, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

call zsymv( uplo, n, alpha, a, lda, x, incx, beta, y, incy )

説明

これらのルーチンは、 次のよ うに定義される行列 - ベク トル演算を実行する。 

y := alpha*a*x + beta*y,

こ こで、

alpha と  beta は、 複素スカラーである。

x と y は n 個の成分を持つ複素ベク トルである。

a は、 n × n の対称複素行列である。

このルーチンと実数において等価な関数が BLAS にある  ( 第 2 章の 「?symv」 を参照 )。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 配列 a の上三角部分と下三角
部分のどちらが参照されるかを指定する。
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uplo = 'U' または 'u' の場合、 配列 a の上三角部分が参照され
る。
uplo = 'L' または 'l' の場合、 配列 a の下三角部分が参照され
る。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなけ
ればならない。

alpha, beta COMPLEX (csymv の場合 )
COMPLEX*16 (zsymv の場合 )

スカラー alpha と  beta を指定する。 beta をゼロに設定した場
合は、 y を設定する必要はない。

a COMPLEX (csymv の場合 )
COMPLEX*16 (zsymv の場合 )

配列、 次元は (lda, n)。 uplo = 'U' または 'u' と指定した場合
は、 このルーチンに入る前に、 配列 a の先頭の n × n の上三角部
分には対称行列の上三角部分を格納しなければならず、 a の厳密
な下三角部分は参照されない。 uplo = 'L' または 'l' と指定し
た場合は、 このルーチンに入る前に、 配列 a の先頭の n × n の下
三角部分には対称行列の下三角部分を格納しなければならず、 a 
の厳密な上三角部分は参照されない。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている と
おりに、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1, n) 以上
でなければならない。

x COMPLEX (csymv の場合 )
COMPLEX*16 (zsymv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入
る前に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格
納しなければならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼロ
であってはならない。

y COMPLEX (csymv の場合 )
COMPLEX*16 (zsymv の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incy)) 以上。 このルーチンに入
る前に、 増分された配列 y に n 個の成分を持つベク トル y を格
納しなければならない。

incy INTEGER。 y の成分に対する増分を指定する。 incy の値は、 ゼロ
であってはならない。

出力パラ メ ーター

y 更新されたベク トル y によって上書きされる。
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?syr                  
複素対称行列の対称階数 1 の更新を実行する。

構文

call csyr( uplo, n, alpha, x, incx, a, lda )

call zsyr( uplo, n, alpha, x, incx, a, lda )

説明

このルーチンは、 次のよ うに定義される対称階数 1 の演算を実行する。

a := alpha*x*x' + a 

こ こで、

alpha は複素数のスカラーである。

x は、 n 個の成分を持つ複素数ベク トルである。

a は、 n × n の複素対称行列である。

このルーチンと実数において等価な関数が BLAS にある  ( 第 2 章の 「?syr」 を参照 )。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 次に示すよ うに、 配列 a の上三角部分と下三角
部分のどちらが参照されるかを指定する。

uplo = 'U' または 'u' の場合、 配列 a の上三角部分が参照され
る。
uplo = 'L' または 'l' の場合、 配列 a の下三角部分が参照され
る。

n INTEGER。 行列 a の次数を指定する。 n の値は、 ゼロ以上でなけ
ればならない。

alpha COMPLEX (csyr の場合 )
COMPLEX*16 (zsyr の場合 )

スカラー alpha を指定する。

x COMPLEX (csyr の場合 )
COMPLEX*16 (zsyr の場合 )

配列、 次元は (1 + (n - 1)*abs(incx)) 以上。 このルーチンに入
る前に、 増分された配列 x に n 個の成分を持つベク トル x を格
納しなければならない。

incx INTEGER。 x の成分に対する増分を指定する。 incx の値は、 ゼ
ロであってはならない。

a COMPLEX (csyr の場合 )
COMPLEX*16 (zsyr の場合 )
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配列、 次元は (lda, n)。 uplo = 'U' または 'u' と指定した場合
は、 このルーチンに入る前に、 配列 A の先頭の n × n の上三角部
分には対称行列の上三角部分を格納しなければならず、 A の厳密
な下三角部分は参照されない。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 このルーチンに入る
前に、 配列 a の先頭の n × n の下三角部分には対称行列の下三角
部分を格納しなければならず、 A の厳密な上三角部分は参照され
ない。

lda INTEGER。 呼び出し元の ( サブ ) プログラムで宣言されている と
おりに、 a の第 1 次元を指定する。 lda の値は、 max(1, n) 以上
でなければならない。

出力パラ メ ーター

a uplo = 'U' または 'u' と指定した場合は、 配列 a の上三角部分
が、 更新された行列の上三角部分によって上書きされる。

uplo = 'L' または 'l' と指定した場合は、 配列 a の下三角部分
が、 更新された行列の下三角部分によって上書きされる。

i?max1    
実数部分が 大絶対値を持つベク トルの成分のイ
ンデッ クスを検出する。

構文

index = icmax1( n, cx, incx )

index = izmax1( n, cx, incx )

説明

複素ベク トル cx が与えられたと き、 i?max1 関数は実数部分が 大絶対値を持つベク
トル成分のインデッ クスを返す。 これら関数は BLAS 関数 icamax/izamax を元にして
いるが、 実数部分の絶対値を使用している。 clacon/zlacon との併用を意図している。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル cx  の成分の数を指定する。

cx COMPLEX (icmax1 の場合 )
COMPLEX*16 (IzMAX1 の場合 )

配列、 次元は (1+(n-1)*abs(incx)) 以上。

入力ベク トルが格納される。

incx INTEGER。 cx の連続する成分の間隔を指定する。
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出力パラ メ ーター

index INTEGER。 実数部分が 大絶対値を持つベク トル成分のインデッ
クスが格納される。

?sum1        
真の絶対値を用いて複素ベク トルの 1- ノルムを
実行する。

構文

res = scsum1( n, cx, incx )

res = dzsum1( n, cx, incx )

説明

複素ベク トル cx が与えられたと き、 scsum1/dzsum1 関数は、 ベク トル成分の絶対値の
合計を取り、 それぞれ単精度 / 倍精度の結果を返す。 これら関数はレベル 1 BLAS の 
scasum/dzasum を元にしているが、 真の絶対値を使用し、 clacon/zlacon と併せて使用
するよ うに設計されている。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル cx  の成分の数を指定する。

cx COMPLEX (scsum1 の場合 )
COMPLEX*16 (dzsum1 の場合 )

配列、 次元は (1+(n-1)*abs(incx)) 以上。

成分を合計する入力ベク トルを格納する。

incx INTEGER。 cx の連続する成分間の間隔を指定する  (incx > 0)。

出力パラ メ ーター

res REAL (scsum1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dzsum1 の場合 )

 絶対値の合計が格納される。

?gbtf2                
非ブロッ ク化バージ ョ ンのアルゴ リズムを使って
一般帯行列の LU 因子分解を計算する。

構文

call sgbtf2( m, n, kl, ku, ab, ldab, ipiv, info )

call dgbtf2( m, n, kl, ku, ab, ldab, ipiv, info )
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call cgbtf2( m, n, kl, ku, ab, ldab, ipiv, info )

call zgbtf2( m, n, kl, ku, ab, ldab, ipiv, info )

説明

このルーチンは、kl 個の劣対角と  ku 個の優対角を含む m × n の一般実数 / 複素帯行列 A 
の LU 因子分解を実行する。 このルーチンは行交換を伴な う部分ピボッ ト演算を使用し
ており、 また、 非ブロ ッ ク化ルーチンのアルゴ リズムを実装している。 レベル 2 BLAS 
を呼び出す。

参照

?gbtrf。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

kl INTEGER。 A の帯内の劣対角成分の数 (kl ≥ 0)。

ku INTEGER。 A の帯内の優対角成分の数 (ku ≥ 0)。

ab REAL (sgbtf2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgbtf2 の場合 )
COMPLEX (cgbtf2 の場合 )
COMPLEX*16 (zgbtf2 の場合 )
配列、 次元は (ldab, *)。
配列 ab には、 行列 A が帯形式で格納される  ( 「行列引数」 を参
照 )。
ab の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

ldab INTEGER。 配列 ab の第 1 次元 
(ldab ≥ 2kl + ku +1)

出力パラ メ ーター

ab 因子分解の詳細で上書きされる。 U の対角成分と  kl + ku 個の優
対角成分は、 ab の 初の 1 + kl + ku 行に格納される。 因子分解
に使用した乗数は、 次の kl 行に格納される。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1,min(m,n)) 以上。
ピボッ トのインデッ クス : 行 i は行 ipiv(i) と交換される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i の場合、 uii は 0 である。 因子分解は完了したが U は完
全に特異である。 連立線形方程式の解の算出に係数 U を使用す
る と、 ゼロ除算が発生する。
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?gebd2        
非ブロッ ク化アルゴ リズムを使って一般行列を
二重対角形式に縮退させる。

構文

call sgebd2( m, n, a, lda, d, e, tauq, taup, work, info )

call dgebd2( m, n, a, lda, d, e, tauq, taup, work, info )

call cgebd2( m, n, a, lda, d, e, tauq, taup, work, info )

call zgebd2( m, n, a, lda, d, e, tauq, taup, work, info )

説明

このルーチンは直交 / ユニタ リー変換を用いて、 m × n の一般行列 A を上または下二重
対角形式 B に縮退させる。 Q′ A P = B 

m ≥ n の場合、 B は上二重対角である。 m < n の場合、 B  は下二重対角である。

このルーチンでは、 行列 Q と  P を明示的な形式では表現せず、 基本リ フレク ターの積
と して表現する。 m ≥ n の場合、

Q = H(1)H(2)...H(n)  および P = G(1)G(2)...G(n-1)

m < n の場合、

Q = H(1)H(2)...H(m-1)  および P = G(1)G(2)...G(m)

それぞれの H(i) と  G(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tauq*v*v′   および G(i) = I - taup*u*u′

tauq と  taup はスカラー (sgebd2/dgebd2 では実数、 cgebd2/zgebd2 では複素 )、 v と  u 
はベク トルである  (sgebd2/dgebd2 では実数、 cgebd2/zgebd2 では複素 )。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgebd2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgebd2 の場合 ) 
COMPLEX (cgebd2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgebd2 の場合 )

配列 :
a(lda,*) には縮退する  m × n の一般行列 A を格納する。 a の第 
2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(*) はワークスペース配列、 work の値は max(1, m, n) 以上で
なければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。



5-22

5 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

出力パラ メ ーター

a m ≥ n の場合、 a の対角および第 1 の優対角成分は上二重対角行
列 B によって上書きされる。 対角よ り も下の成分は、 配列 tauq 
と と もに、基本リ フレク ターの積と して直交 / ユニタ リーの行列 
Q を表現する。 また、 第 1 の優対角よ り も上の成分は、 配列 
taup と と もに、 基本リ フレクターの積と して直交 / ユニタ リー
の行列 P を表現する。

m < n の場合、 a の対角線と第 1 の劣対角成分は、 下二重対角行
列 B によって上書きされる。 第 1 の劣対角よ り も下の成分は、
配列 tauq と と もに、 基本リ フレク ターの積と して直交 / ユニタ
リーの行列 Q を表現する。 また、 対角よ り も上の成分は、 配列 
taup と と もに、 基本リ フレクターの積と して直交 / ユニタ リー
の行列 P を表現する。

d REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
二重対角行列 B の対角成分 (d(i) = a(i, i)) が格納される。

e REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(1, min(m, n) − 1) 以上。
二重対角行列 B の非対角成分が次のよ うに格納される。

m ≥ n のと き、 i = 1,2,..., n-1 に対して e(i) = a(i, i+1)、
m < n のと き、 i = 1,2,..., m-1 に対して e(i) = a(i+1, i)

tauq,taup REAL (sgebd2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgebd2 の場合 ) 
COMPLEX (cgebd2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgebd2 の場合 )
配列、 次元は (1, min(m, n)) 以上。
直交 / ユニタ リー行列 Q と  P をそれぞれ表す基本リ フレクター
のスカラー係数が格納される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

?gehd2         
非ブロッ ク化アルゴ リズムを使用して一般正方行
列を上 Hessenberg 形式に縮退させる。

構文

call sgehd2( n, ilo, ihi, a, lda, tau, work, info )

call dgehd2( n, ilo, ihi, a, lda, tau, work, info )

call cgehd2( n, ilo, ihi, a, lda, tau, work, info )

call zgehd2( n, ilo, ihi, a, lda, tau, work, info )
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説明

このルーチンは、 直交またはユニタ リーの相似変換 Q′A Q = H によって、 実数 / 複素一
般行列 A を上 Hessenberg 形式 H に縮退させる。

このルーチンでは、 行列 Q を明示的な形式では表現しない。 代わりに、 Q は基本リ フレ
ク ターの積と して表現される。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

ilo, ihi INTEGER。 A はすでに行 1:ilo -1 と列 ihi+1:n で上三角になって
いる と仮定する。
 A が ?gebal から出力された場合、 
ilo と  ihi に、 そのルーチンから返された値を設定しなければな
らない。 それ以外の場合は ilo = 1 かつ ihi = n を設定する。 制
約 : 1 ≤ ilo ≤ ihi ≤  max(1, n)

a, work REAL (sgehd2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgehd2 の場合 ) 
COMPLEX (cgehd2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgehd2 の場合 )
配列 :
a (lda,*) には縮退させる  n × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work (n) は、 ワークスペース配列。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

a A の上三角と第 1 の劣対角は、 上 Hessenberg 行列 H および第 1 
の劣対角よ り も下の成分で上書きされ、 配列 tau と と もに、 基
本リ フレク ターの積と して直交 / ユニタ リーの行列 Q を表現す
る。 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

tau REAL (sgehd2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgehd2 の場合 ) 
COMPLEX (cgehd2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgehd2 の場合 )
配列、 次元は max (1, n-1) 以上。
基本リ フレク ターのスカラー係数が格納される。 次の 「アプリ
ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

?gehrd は、 行列 Q を (ihi-ilo) 個の基本リ フレク ターの積と して表現する。

Q = H(ilo) H(ilo +1) ... H(ihi -1)  

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。
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H(i) = I - tau *v *v′ 

tau は実数 / 複素スカラー、 v は実数 / 複素ベク トルで、 
v(1:i) = 0,  v(i+1) = 1  および v(ihi+1:n) = 0 である。

ルーチン終了時には、 v(i+2:ihi) は a(i+2:ihi, i) に格納され、 tau は tau(i) に格納され
る。

n = 7、 ilo = 2、 ihi = 6 の場合、 a の内容を次の例に示す。

        入力                                                 出力

                  

こ こで a は元の行列 A の成分を表し、 h は上 Hessenberg 行列 H の更新された成分を表
し、 vi は H(i) を定義するベク トルの成分を表している。

?gelq2          
非ブロッ ク化アルゴ リズムを使用して一般矩形行
列の LQ 因子分解を計算する。

構文

call sgelq2( m, n, a, lda, tau, work, info )

call dgelq2( m, n, a, lda, tau, work, info )

call cgelq2( m, n, a, lda, tau, work, info )

call zgelq2( m, n, a, lda, tau, work, info )

説明

このルーチンは実数 / 複素の m × n 行列 A の LQ 因子分解を A = L Q と して計算する。

このルーチンでは、 行列 Q を明示的な形式では表現しない。 代わりに、 Q は min(m, n) 
の基本リ フレク ターの積と して表現される。

Q = H(k) ... H(2) H(1)  ( または複素の場合、 Q = H(k)′ ... H(2)′ H(1)′)、 こ こで k =  min(m, n)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

a a a a a a a
 a a a a a a
  a a a a a a
  a a a a a a
  a a a a a a
  a a a a a a
            a

a a h h h h a
 a h h h h a
  h h h h h h
  v2 h h h h h

  v2 v3 h h h h

  v2 v3 v4 h h h

            a
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H(i) = I - tau*v*v′   

tau は tau(i) に格納される実数 / 複素スカラー、 v は v(1:i-1) = 0 および v(i) = 1 を持つ実
数 / 複素ベク トルである。

ルーチン終了時に v(i+1:n) は a(i, i+1:n) に格納される。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgelq2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgelq2 の場合 ) 
COMPLEX (cgelq2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgelq2 の場合 )
配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(m) は、 ワークスペース配列。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

出力パラ メ ーター

a 因子分解のデータによって、 次のよ うに上書きされる。

配列 a の対角成分とその下の成分は m × min(n, m) の下台形行列 L 
(n ≥ m の場合、 L は下三角行列 ) で上書きされる。 対角よ り も上
の成分は、 配列 tau と と もに、 min(n, m) の基本リ フレク ター積
と して直交 / ユニタ リーの行列 Q を表現する。

tau REAL (sgelq2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgelq2 の場合 ) 
COMPLEX (cgelq2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgelq2 の場合 )
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
基本リ フレク ターのスカラー係数が入る。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

?geql2                
非ブロッ ク化アルゴ リズムを使用して一般矩形行
列の QL 因子分解を計算する。

構文

call sgeql2( m, n, a, lda, tau, work, info )

call dgeql2( m, n, a, lda, tau, work, info )
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call cgeql2( m, n, a, lda, tau, work, info )

call zgeql2( m, n, a, lda, tau, work, info )

説明

このルーチンは実数 / 複素の m × n 行列 A の QL 因子分解を A = QL と して計算する。

このルーチンでは、 行列 Q を明示的な形式では表現しない。 代わりに、 Q は、 min(m, n) 
個の基本リ フレク ターの積と して表現される。

Q = H(k) ... H(2) H(1)、 こ こで k =  min(m, n)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tau*v*v′

tau は tau(i) に格納される実数 / 複素スカラー、 v は v(m-k+i+1:m) = 0 および v(m-k+i) = 1 
を持つ実数 / 複素ベク トルである。

ルーチン終了時には v(1:m-k+i-1) は a(1:m-k+i-1, n-k+i) に格納される。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgeql2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgeql2 の場合 ) 
COMPLEX (cgeql2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgeql2 の場合 )
配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(m) は、 ワークスペース配列。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

出力パラ メ ーター

a 因子分解のデータによって、 次のよ うに上書きされる。

m ≥ n の場合は、 部分配列 a(m-n+1:m, 1:n) の下三角部分に n × n の
下三角行列 L が格納される。
m < n の場合は、 (n-m) 番目の優対角成分とその下の各成分に m × 
n の下台形行列 L が格納される。 残りの成分は、 配列 tau と と も
に、 基本リ フレク ターの積と して直交 / ユニタ リー行列 Q を表
現する。

tau REAL (sgeql2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgeql2 の場合 ) 
COMPLEX (cgeql2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgeql2 の場合 )
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
基本リ フレク ターのスカラー係数が入る。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

?geqr2            
非ブロッ ク化アルゴ リズムを使用して一般矩形行
列の QR 因子分解を計算する。

構文

call sgeqr2( m, n, a, lda, tau, work, info )

call dgeqr2( m, n, a, lda, tau, work, info )

call cgeqr2( m, n, a, lda, tau, work, info )

call zgeqr2( m, n, a, lda, tau, work, info )

説明

このルーチンは実数 / 複素の m × n 行列 A の QR 因子分解を A = QR と して計算する。

このルーチンでは、 行列 Q を明示的な形式では表現しない。 代わりに、 Q は、 min(m, n) 
個の基本リ フレク ターの積と して表現される。

Q = H(1)H(2) ..H(k)、 こ こで k = min(m, n)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tau*v*v′

tau は tau(i) に格納される実数 / 複素スカラー、 v は v(1:i-1) = 0 および v(i) = 1 を持つ実
数 / 複素ベク トルである。

ルーチン終了時に v(i+1:m) は a(i+1:m, i) に格納される。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgeqr2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgeqr2 の場合 ) 
COMPLEX (cgeqr2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgeqr2 の場合 )
配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(n) は、 ワークスペース配列。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。
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出力パラ メ ーター

a 因子分解のデータによって、 次のよ うに上書きされる。

行列の対角成分とその上の成分は、 min(n, m) × n の上台形行列 R 
によって上書きされる  (m ≥ n のと き  R は上三角行列 )。
対角よ り も下の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレクター
の積と して直交 / ユニタ リー行列 Q を表現する。

tau REAL (sgeqr2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgeqr2 の場合 ) 
COMPLEX (cgeqr2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgeqr2 の場合 )
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
基本リ フレク ターのスカラー係数が入る。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

?gerq2             
非ブロッ ク化アルゴ リズムを使用して一般矩形行
列の RQ 因子分解を計算する。

構文

call sgerq2( m, n, a, lda, tau, work, info )

call dgerq2( m, n, a, lda, tau, work, info )

call cgerq2( m, n, a, lda, tau, work, info )

call zgerq2( m, n, a, lda, tau, work, info )

説明

このルーチンは実数 / 複素の m × n 行列 A の RQ 因子分解を A = QR と して計算する。

このルーチンでは、 行列 Q を明示的な形式では表現しない。 代わりに、 Q は、 min(m, n) 
個の基本リ フレク ターの積と して表現される。

Q = H(1)H(2) ..H(k)、 こ こで k = min(m, n)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tau*v*v′   

tau は tau(i) に格納される実数 / 複素スカラー、 v は v(n-k+i+1:n) = 0 および v(n-k+i) = 1 
を持つ実数 / 複素ベク トルである。

ルーチン終了時に v(1:n-k+i-1) は a(m-k+i, 1:n-k+i-1) に格納される。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。
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n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

a, work REAL (sgerq2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgerq2 の場合 ) 
COMPLEX (cgerq2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgerq2 の場合 )
配列 :
a(lda,*) には、 m × n の行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(m) は、 ワークスペース配列。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

出力パラ メ ーター

a 因子分解のデータによって、 次のよ うに上書きされる。

m ≤ n の場合は、部分配列 a(1:m, n-m+1:n ) の上三角部分に、 m × m 
の上三角行列 R が格納される。
m > n の場合は、 (m-n) 番目の劣対角成分とその上の各成分に、
m × n の上台形行列 R が格納される。 残りの成分は、 配列 tau と
と もに、 min(m, n) 個の基本リ フレクターの積と して直交 / ユニ
タ リー行列 Q を表現する。

tau REAL (sgerq2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgerq2 の場合 ) 
COMPLEX (cgerq2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgerq2 の場合 )
配列、 次元は max(1, min(m, n)) 以上。
基本リ フレク ターのスカラー係数が入る。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

?gesc2     
?getc2 で計算された完全ピボッ ト演算による  LU 
因子分解を使用して連立線形方程式を解く。

構文

call sgesc2( n, a, lda, rhs, ipiv, jpiv, scale )

call dgesc2( n, a, lda, rhs, ipiv, jpiv, scale )

call cgesc2( n, a, lda, rhs, ipiv, jpiv, scale )

call zgesc2( n, a, lda, rhs, ipiv, jpiv, scale )

説明

このルーチンは、 次の連立線形方程式を解く。

                      AX = scale * RHS 
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?getc2 で計算された完全ピボッ ト演算による  LU 因子分解を使用して、 一般 n × n 行列 
A について解く。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数。

a, rhs REAL (sgesc2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgesc2 の場合 ) 
COMPLEX (cgesc2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgesc2 の場合 )
配列 :
a(lda,*) には ?getc2 で計算された n × n 行列 A の因子分解の
LU 部分を格納する。
A = P L U Q  
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

rhs(n) には連立 1 次方程式の右辺ベク トルを格納する。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
ピボッ トのインデッ クス。 1 ≤ i ≤ n で、 行列の行 i は行 
ipiv(i) と交換されている。

jpiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
ピボッ トのインデッ クス。 1 ≤ j ≤ n で、 行列の列 j は列 
jpiv(j) と交換されている。

出力パラ メ ーター

rhs 解のベク トル X で上書きされる。

scale REAL (sgesc2/cgesc2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dgesc2/zgesc2 の場合 ) 
スケール係数が格納される。 scale は解におけるオーバーフ
ローを防ぐため 0 ≤ scale ≤ 1 の範囲で選択される。

?getc2       
一般 n × n 行列の完全ピボッ ト演算による  LU 因子
分解を計算する。

構文

call sgetc2( n, a, lda, ipiv, jpiv, info )

call dgetc2( n, a, lda, ipiv, jpiv, info )

call cgetc2( n, a, lda, ipiv, jpiv, info )

call zgetc2( n, a, lda, ipiv, jpiv, info )
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説明

このルーチンは一般 n × n 行列 A の完全ピボッ ト演算による  LU 因子分解を計算する。
因子分解は形式 A = P*L*U*Q を持ち、 P と  Q は置換行列、 L は単位対角成分を持つ下三
角、 U は上三角である。

このルーチンで計算される  LU 因子分解は、 ?latdf よ り  Dif 推定値の逆数に対する影響
を計算するのに用いられる。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

a REAL (sgetc2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgetc2 の場合 ) 
COMPLEX (cgetc2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgetc2 の場合 )
配列 a(lda,*) には因子分解する  n × n 行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

出力パラ メ ーター

a 因子分解 A = P*L*U*Q で得られた係数 L と  U で上書きされる。
L の単位対角成分は格納されない。 U(k, k) が smin 未満の場合、
U(k, k) が smin の値と して与えられる。 すなわち、 非特異の摂動
連立方程式を与える。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1, n) 以上。
ピボッ トのインデッ クス。 1 ≤ i ≤ n で、 行列の行 i は行 
ipiv(i) と交換されている。

jpiv INTEGER 
配列、 次元は max(1, n) 以上。
ピボッ トのインデッ クス。 1 ≤ j ≤ n で、 行列の列 j は列 
jpiv(j) と交換されている。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = k > 0 の場合、Ax = b で x を解こ う とする と  U (k, k) はおそ
ら くオーバーフローを生む。 そこで、 オーバーフローを防止す
るために U は摂動となる。
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?getf2         
一般 m × n 行列の LU 因子分解を、 行交換を伴な
う部分ピボッ ト演算を用いて計算する  ( 非ブロッ
ク化アルゴ リズム )。

構文

call sgetf2( m, n, a, lda, ipiv, info )

call dgetf2( m, n, a, lda, ipiv, info )

call cgetf2( m, n, a, lda, ipiv, info )

call zgetf2( m, n, a, lda, ipiv, info )

説明

このルーチンは一般 m × n 行列 A の LU 因子分解を、 行交換を伴な う部分ピボッ ト演算
を用いて計算する。 因子分解の形式は次のとおりである。

こ こで、 P は置換行列、 L は単位対角成分を含む下三角 (m > n の場合は下台形 )、 U は上
三角 (m < n の場合上台形 ) である。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

a REAL (sgetf2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgetf2 の場合 ) 
COMPLEX (cgetf2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zgetf2 の場合 )
配列、 次元は (lda, *)。 因子分解の対象となる行列 A が格納され
る。 a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

出力パラ メ ーター

a L と  U によって上書きされる。 L の単位対角成分は格納されな
い。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は max(1,min(m,n)) 以上。
ピボッ トのインデッ クス。 1 ≤ i ≤ n で、 行列の行 i は行 
ipiv(i) と交換されている。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i > 0 の場合、 uii はゼロである。 因子分解は完了したが 
U は完全に特異である。 連立線形方程式の解の算出に係数 U を
使用する と、 ゼロ除算が発生する。

A PLU,=
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?gtts2           
?gttrf によって行われた LU 因子分解を使用し
て、 三重対角行列を係数行列とする連立線形方程
式を解く。

構文

call sgtts2( itrans, n, nrhs, dl, d, du, du2, ipiv, b, ldb )

call dgtts2( itrans, n, nrhs, dl, d, du, du2, ipiv, b, ldb )

call cgtts2( itrans, n, nrhs, dl, d, du, du2, ipiv, b, ldb )

call zgtts2( itrans, n, nrhs, dl, d, du, du2, ipiv, b, ldb )

説明

このルーチンは、 複数の右辺を持つ以下の連立線形方程式のうち 1 つを X について解
く。

AX = B          ATX = B      または   AHX = B   ( 複素行列のみ )、
A は三重対角行列で ?gttrf で計算した LU 因子分解を使用する。

入力パラ メ ーター

itrans INTEGER。 ゼロ、 1、 または 2 のいずれかでなければならない。

方程式の形式を指定する。

itrans = 0 の場合、 AX = B ( 転置なし )

itrans = 1 の場合、 ATX = B ( 転置 )

itrans = 2 の場合、 AHX = B ( 共役転置 )

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数、 すなわち、 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

dl,d,du,du2,b REAL (sgtts2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dgtts2 の場合 )
COMPLEX (cgtts2 の場合 )
COMPLEX*16 (zgtts2 の場合 )
配列 : dl(n - 1), d(n ), du(n - 1), du2(n - 2),  b(ldb,nrhs)
配列 dl には、 A の LU 因子分解で得られた行列 L を定義する  
(n - 1) 個の乗数が格納される。
配列 d には、 A の LU 因子分解で得られた上三角行列 U の n 個の
対角成分が格納される。
配列 du には、 U の 初の優対角成分の (n - 1) 個の成分が格納さ
れる。
配列 du2 には、U の 2 番目の優対角成分の (n - 2) 個の成分が格納
される。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。
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ldb INTEGER。 b のリーディング ・ ディ メンシ ョ ン
ldb ≥ max(1, n)。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は (n)。
?gttrf によって返されるピボッ トのインデッ クス配列。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

?labrd       
一般行列の 初の nb 行と列を二重対角形式に縮
退させる。

構文

call slabrd( m, n, nb, a, lda, d, e, tauq, taup, x, ldx, y, ldy )

call dlabrd( m, n, nb, a, lda, d, e, tauq, taup, x, ldx, y, ldy )

call clabrd( m, n, nb, a, lda, d, e, tauq, taup, x, ldx, y, ldy )

call zlabrd( m, n, nb, a, lda, d, e, tauq, taup, x, ldx, y, ldy )

説明

このルーチンは、直交 / ユニタ リー変換 Q′ A P によって一般 m × n 行列 A の 初の nb 行
と列を上または下二重対角形式に縮退させ、 A の縮退されていない部分に変換を適用す
るために必要な行列 X と  Y を返す。

m ≥ n の場合、 A は上二重対角形式に縮退され、 m < n の場合、 下二重対角形式に縮退さ
れる。

行列 Q と  P は基本リ フレク ターの積と して表現される。
Q = H(1) H(2) ... H(nb)  および  P = G(1) G(2) ... G(nb)

それぞれの H(i) と  G(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tauq*v*v′   および G(i) = I - taup*u*u′

tauq と  taup はスカラー、 v と  u はベク トルである。

ベク トル v と  u の成分は m × nb の行列 V と  nb × n の行列 U′ を形成する。 行列 A の縮退
されていない部分に次の形式のブロッ ク更新を使って変換を適用するために、 これらの
行列と行列 X および Y が必要となる。 A := A - V*Y′ - X*U′

このルーチンは、 ?gebrd から呼び出される補助ルーチンである。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

nb INTEGER。 縮退の対象となる  A の先頭の行と列の数。
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a REAL (slabrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlabrd の場合 ) 
COMPLEX (clabrd の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlabrd の場合 )

配列 a(lda,*) には縮退される行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, m) 以上。

ldx INTEGER。 出力配列 x の第 1 次元のサイズ。 max(1, m) 以上でな
ければならない。

ldy INTEGER。 出力配列 y の第 1 次元のサイズ。 max(1, n) 以上でな
ければならない。

出力パラ メ ーター

a 行列の 初の nb 行と列は上書きされる。 配列の残りの部分は変
更されない。

 m ≥ n の場合、 初の nb 列の対角線上とその下の成分は、 配列 
tauq と と もに、 基本リ フレクターの積と して直交 / ユニタ リー
行列 Q を表現する。 また、 初の nb 行の対角よ り も上の成分
は、 配列 taup と と もに、 基本リ フレク ターの積と して直交 / ユ
ニタ リー行列 P を表現する。

m < n の場合、 初の nb 列の対角よ り も下の成分は、 配列 tauq 
と と もに、 基本リ フレク ターの積と して直交 / ユニタ リー行列 Q 
を表現する。 また、 初の nb 行の対角線上とその上の成分は、
配列 taup と と もに、 基本リ フレク ターの積と して直交 / ユニタ
リー行列 P を表現する。

d, e REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 配列、次元はそれぞれ (nb)。
配列 d には縮退された行列の 初の nb 行と列の対角成分が格納
される。
d(i) = a(i,i)。
配列 e には縮退された行列の 初の nb 行と列の非対角成分が格
納される。

tauq,taup REAL (slabrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlabrd の場合 ) 
COMPLEX (clabrd の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlabrd の場合 )

配列、 次元はそれぞれ (nb)。
直交 / ユニタ リー行列 Q と  P をそれぞれ表す基本リ フレクター
のスカラー係数が格納される。

x, y REAL (slabrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlabrd の場合 ) 
COMPLEX (clabrd の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlabrd の場合 )
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配列、 次元は x(ldx, nb),  y(ldy, nb)。
配列 x には、 A の縮退されていない部分を更新するために必要と
なる  m × nb の行列 X が格納される。

配列 y には、 A の縮退されていない部分を更新するために必要と
なる  n × nb の行列 Y が格納される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

 m ≥ n の場合、 基本リ フレク ター H(i) と  G(i) に対して、

v(1:i-1) = 0、 v(i) = 1、 v(i:m) は a(i:m, i) に格納される。
u(1:i) = 0、 u(i+1) = 1、 u(i+1:n) は a(i, i+1:n) に格納される。
tauq は tauq(i) に、 taup は taup(i) に格納される。

m < n の場合、 

v(1:i) = 0、 v(i+1) = 1、 v(i+1:m) は a(i+2:m, i) に格納される。
u(1:i-1) = 0、 u(i) = 1、 u(i:n) は a(i, i+1:n) に格納される。
tauq は tauq(i) に、 taup は taup(i) に格納される。

ルーチン終了後の a の内容は、 nb = 2 において次の例に示される。

  m =6 , n =5 (m > n)                                 m =5、 n =6 (m < n)

                                                                                     

a は元の行列の変更されていない成分を意味し、 vi は H(i) を定義するベク トルの成分を
意味し、 ui は G(i) を定義するベク トルの成分を意味する。

?lacon     
行列 - ベク トル積の評価にリバース ・ コ ミ ュニ
ケーシ ョ ンを使用して正方行列の 1- ノルムを推
定する。

構文

call slacon( n, v, x, isgn, est, kase )

call dlacon( n, v, x, isgn, est, kase )

call clacon( n, v, x, est, kase )

call zlacon( n, v, x, est, kase )

1 1 u 1 u 1 u 1

v 1 1 1 u 2 u 2

v 1 v 2 a a a

v 1 v 2 a a a

v 1 v 2 a a a

v 1 v 2 a a a

1 u 1 u 1 u 1 u 1 u 1

1 1 u 2 u 2 u 2 u 2

v 1 1 a a a a

v 1 v 2 a a a a

v 1 v 2 a a a a
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説明

このルーチンは実数 / 複素の正方行列 A の 1- ノルムを推定する。 行列 - ベク トル積の評
価にはリバース ・ コ ミ ュニケーシ ョ ンが使用される。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 1)。

v, x REAL (slacon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlacon の場合 ) 
COMPLEX (clacon の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlacon の場合 )

配列、 次元はそれぞれ、 (n)。  
v は、 ワークスペース配列。 x は中間戻り後は入力と して使用さ
れる。

isgn INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は (n)、 実数の場合のみ使
用される。

kase INTEGER。 ?lacon を初めて呼び出すと きは kase はゼロでなけれ
ばならない。

出力パラ メ ーター

est REAL (slacon/clacon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlacon/zlacon の場合 ) 
ノルム (A) の推定 ( 下限 )。

kase 中間戻りでは、 kase は 1 か 2 とな り、 x が A *x または A′*x に
よって上書きされるかど うかを示す。 ?lacon からの 終戻りで
は、 kase は再びゼロになる。

v 終戻りでは v = A*w、 こ こで est = norm(v)/norm(w)  (w は返さ
れない )。

x 中間戻りでは、 x は次の値で上書きされる。
A *x、 kase  = 1 の場合、
A′ *x、 kase  = 2 の場合、
( 複素では A′ は A の共役転置 )、 また他のパラ メーターは変更し
ない状態で ?lacon を再度呼び出さなければならない。

?lacpy      
1 つの 2 次元配列の一部または全部を他にコピー
する。

構文

call slacpy( uplo, m, n, a, lda, b, ldb )

call dlacpy( uplo, m, n, a, lda, b, ldb )

call clacpy( uplo, m, n, a, lda, b, ldb )
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call zlacpy( uplo, m, n, a, lda, b, ldb )

説明

このルーチンは 2 次元行列 A の一部または全部を他の行列 B にコピーする。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。

行列 A のうち、 B にコピーする部分を指定する。

uplo = 'U' の場合、 A の上三角部分をコピーする。
uplo = 'L' の場合、 A の下三角部分をコピーする。
それ以外の場合は、 行列 A の全部がコピーする。

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

a REAL (slacpy の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlacpy の場合 ) 
COMPLEX (clacpy の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlacpy の場合 )
配列 a(lda, *) には m × n の行列 A を格納する。

a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。
uplo = 'U' の場合、 三角または台形の上側だけがアクセスされ
る。 uplo = 'L' の場合、 三角または台形の下側だけがアクセス
される。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, m)

ldb INTEGER。 出力配列 b の第 1 次元のサイズ。 ldb ≥ max(1, m)

出力パラ メ ーター

b REAL (slacpy の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlacpy の場合 ) 
COMPLEX (clacpy の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlacpy の場合 )
配列 b(ldb, *) には m × n の行列 B が格納される。

b の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。
uplo で指定された部分において B = A で上書きされる。

?ladiv     
不必要なオーバーフローを回避して、 実数演算で
複素除算を実行する。

構文

call sladiv( a, b, c, d, p, q )

call dladiv( a, b, c, d, p, q )
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res = cladiv( x, y )

res = zladiv( x, y )

説明

ルーチン sladiv/dladiv は、 次式と して複素除算を実数演算で実行する。

                

複素関数 cladiv/zladiv は結果を次式と して計算する。

              ,

x と  y は複素である。 x / y の計算は、 結果がオーバーフローしない限り中間過程でオー
バーフローは生じない。

 入力パラ メ ーター

a, b, c, d REAL (sladiv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dladiv の場合 ) 
上の式にあるスカラー a、 b、 c、 d ( 実数型のみ )

x, y COMPLEX (cladiv の場合 ) 
COMPLEX*16 (zladiv の場合 ) 
複素スカラー x と  y ( 複素型のみ )

出力パラ メ ーター

p, q REAL (sladiv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dladiv の場合 ) 
上の式にあるスカラー p と  q ( 実数型のみ )

res COMPLEX (cladiv の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (zladiv の場合 ) 
x / y の除算の結果が格納される。

?lae2   
2 × 2 対称行列の固有値を計算する。

構文

call slae2( a, b, c, rt1, rt2 )

call dlae2( a, b, c, rt1, rt2 )

説明

ルーチン slae2/dlae2 は 2 × 2 対称行列の固有値を計算する。

                           

p iq+ a ib+
c id+
-----------------=

res x y⁄=

a b
b c
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出力において、 rt1 は大きい方の絶対値の固有値、 rt2 は小さい方の絶対値の固有値で
上書きされる。

 入力パラ メ ーター

a, b, c REAL (slae2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlae2 の場合 ) 
上記 2 × 2 行列の成分 a、 b、 c

出力パラ メ ーター

rt1, rt2 REAL (slae2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlae2 の場合 ) 
大きい方の絶対値、 小さい方の絶対値に対してそれぞれ計算さ
れた固有値。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

rt1 はオーバーフロー / アンダーフローが起こらなければ、 わずかな ulp ( 小位置単
位 ) に対して正確である。 rt2 は行列式 a*c-b*b で、 大幅な桁落ちがある場合に不正確
となる可能性がある。 rt2 を精度高く計算するには、 あらゆる場合で高精度または適切
な丸めまたは適切な切捨て計算が必要になる。

オーバーフローは、 rt1 がオーバーフローに係数 5 を掛けた値の範囲内にある と きに起
こ り得る。 アンダーフローは入力データがゼロか underflow_threshold / macheps を超え
た場合には影響とはならない。

?laebz     
実数対称三重対角行列の指定された値以下の固有
値の個数を計算し、 また ?stebz ルーチンが必要
とする他の処理を実行する。

構文

call slaebz( ijob, nitmax, n, mmax, minp, nbmin, abstol,
    reltol, pivmin, d, e, e2, nval, ab, c, mout, nab,
    work, iwork, info )

call dlaebz( ijob, nitmax, n, mmax, minp, nbmin, abstol,
    reltol, pivmin, d, e, e2, nval, ab, c, mout, nab,
    work, iwork, info )

説明

ルーチン ?laebz は関数 N(w) を使った反復ループで構成される。 関数 N(w) は、 対称三
重対角行列 T から、 引数 w 以下の固有値を計数する。 ループには 2 つのタイプがある。

ijob = 1、 このあと続けて、
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ijob = 2: 区間リ ス ト を入力と して受け取り、 元の区間の和集合と同一の固有値の和集合
を持つ十分小さい区間のリ ス ト を返す。 入力区間は (ab(j,1),ab(j,2)], 
j=1,...,minp である。 出力区間 (ab(j,1),ab(j,2)] は固有値 nab(j,1)+1,...,nab(j,2) を
含み、 こ こで 1 ≤ j ≤ mout である。

ijob =3:  各入力区間 (ab(j,1),ab(j,2)]  内で  N(w(j))=nval(j) となる  w(j)  点に対してバイナ
リーサーチを実行し、 サーチでは c(j) を開始点と して使用する。 そのよ うな 
w(j) が見つかった場合、 出力は ab(j, 1)=ab(j, 2)=w となる。 w(j) が見つからな
かった場合、 出力 (ab(j, 1), ab(j, 2)] は、 初期区間外に点がない限り  N(w) が 
nval(j) を飛び越える点を含んだ小区間となる。 前記区間はどのよ うな場合で
も半開区間である。

すなわち、 形式 (a,b] において b は含まれるが a は含まれないこ とに注意する。

アンダーフローを防ぐために、 行列を、 その 大の成分が overflow**(1/2) * 
underflow**(1/4) よ り も絶対値において超えないよ うにスケールしなければならない。
小さい固有値の計算を も精度高く行うには、 行列を上記条件よ り もはるかに小さ く ス
ケールしてはならない。

注 : 通常、 引数の妥当性は確認されない。

入力パラ メ ーター

ijob INTEGER。 処理方法を指定する。
= 1: 初期区間に対して nab を計算する。
= 2: T の固有値を探すために二分法の反復を実行する。
= 3: N(w) を反転するため、 すなわち、 指定した個数の T の固有
値を左辺に持つ点を探すため、 二分法の反復を実行する。
そのほかの値の場合、 ?laebz は info = -1 を返す。

nitmax INTEGER

実行する二分法の 「レベル」 の 大数で、 すなわち、 幅 W の区
間を 2^(-nitmax) * W よ り も小さ く しない。 nitmax 反復後にすべ
ての区間が収束しなかった場合、 info には非収束区間数が設定
される。

n INTEGER。
三重対角行列 T の次元 n。 この値は 1 以上でなければならない。

mmax INTEGER。
区間の 大数。mmax よ り大きい区間が生成された場合、?laebz 
は info = mmax+1 を返して終了する。

minp INTEGER。
区間の初期数。 mmax よ り も大き くてはならない。

nbmin INTEGER。
ベク トルループを使って処理されるべき、 区間の 小値。 ゼロ
の場合、 スカラーループのみが使用される。

abstol REAL (slaebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaebz の場合 ) 
区間の 小 ( 絶対 ) 幅。 区間が abstol よ り も狭い場合、 または 
( 大きさで ) 大きい方の終点の reltol 倍よ り狭い場合、 区間は
充分に小さい、 すなわち収束と してみなされる。 この値は 0 以
上でなければならない。
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reltol REAL (slaebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaebz の場合 ) 
区間の 小相対幅。 区間が abstol よ り も狭い場合、 または ( 大
きさで ) 大きい方の終点の reltol 倍よ り狭い場合、 区間は充分
に小さい、 すなわち収束と してみなされる。 radix*machine 
epsilon 以上でなければならない。

pivmin REAL (slaebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaebz の場合 ) 
Sturm シーケンスループにおける 「ピボッ ト 」 の 小絶対値。
この値は  
|e(j)**2| * safe_min 以上でかつ safe_min 以上でなければならず、
こ こで safe_min オーバーフローなしで除算できる 小値である。

d, e, e2 REAL (slaebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaebz の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ、 (n)
配列 d には三重対角行列 T の対角成分を格納する。

配列 e には 1 から  n-1 の位置にある三重対角行列 T の非対角成分
を格納する。 e(n) は任意である。

配列 e2 には三重対角行列 T の非対角成分の正方を格納する。
e2(n) は無視される。

nval INTEGER。
配列、 次元は (minp)
ijob = 1 または 2 の場合は参照されない。
ijob = 3 の場合、 N(w) の求める値。

ab REAL (slaebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaebz の場合 ) 
配列、 次元は (mmax,2)
区間の終点。 ab(j, 1) は j 番目の区間の左側終点 a(j)、 ab(j, 2) は j
番目の区間の右側終点 b(j)  

c REAL (slaebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaebz の場合 ) 
配列、 次元は (mmax)
ijob = 1 の場合は無視される。
ijob = 2 の場合、 ワークスペース。
ijob = 3 の場合、 c(j) はバイナリーサーチにおける 初の検索点
に初期化されなければならない。

nab INTEGER。
配列、 次元は (mmax,2)
ijob=2 の場合は nab(i,j) を設定しなければならない。 次の条件
を満たす必要がある。
N(ab(i,1)) ≤ nab(i,1) ≤ nab(i,2) ≤ N(ab(i,2))、 これは区間 i で、 固有
値 nab(i,1)+1,...,nab(i,2) のみが考慮されるこ とを意味する。
通常、 先に ijob = 1 で ?laebz を呼び出しておけば、
nab(i, j) = N(ab(i, j)) となる。

ijob = 3 の場合、 ?laebz を呼び出す前に、 nab に別の値を通常
は設定しなければらならない。
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work REAL (slaebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaebz の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (mmax)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (mmax)。

出力パラ メ ーター

nval nval の成分は ab 内の区間に対応して順序が変更される。 その
ため、 出力の nval(j) は一般に入力の nval(j) とは同一ではない
が、 出力の区間 (ab(j, 1), ab(j, 2)] に対応する。

ab 入力区間は一般に、 計算によって、 変更、 分割、 または順序の
変更が生じる。

mout INTEGER。
ijob = 1 の場合、 区間内の固有値の個数。
ijob = 2 または 3 の場合、 区間出力の個数
ijob = 3 の場合、 mout は minp と等しい。

nab ijob = 1 の場合、 nab(i,j) は  N(ab(i,j)) に設定される。

ijob = 2 の場合、 nab(i,j) には max(na(k), min(nb(k), N(ab(i,j)))) が
格納され、 k は出力区間 (ab(j,1),ab(j,2)] をもたらした入力区間の
インデッ クス、 na(k) と  nb(k) は nab(k,1) と  nab(k,2) の入力値であ
る。

ijob = 3 の場合、 nab(i, 1) が変更されない ( すなわち出力値は入
力値と同じ  ( モジュロの順序変更、 nval と  ab 参照 )) すべての
サーチ点 w に対して N(w) > nval(i) でない限り、 または、 nab(i, 
2)  が変更されないすべてのサーチ点 w に対して
N(w) < nval(i) でない限り、nab(i, j) には N(ab(i, j)) が格納される。

info INTEGER。

0: すべての区間は収束した。
1 ～ mmax: 後の info 区間は収束しなかった。
mmax+1: mmax を超える区間が生成された。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

このルーチンは他の LAPACK ルーチンからの呼び出しのみを想定しているため、 イン
ターフェイスが使いにく くなっている。 目的は次の 2 つである。

(a) 固有値を探す。 ?laebz は 1 つ以上の初期区間を ab に持っていなければならず、 ま
た ?laebz を ijob=1 で呼び出さなければならない。 これは nab を設定し、 また固有値
をカウン トする。 固有値を持たない区間は通常この時点で捨てられる。 また、 区間 i の
すべての固有値が必要ではない場合、 nab(i, 1) を増やすか nab(i, 2) を減らせる。 例え
ば、 大固有値を得るために nab(i, 1)=nab(i, 2)-1 と設定する。 次に、 ijob=2 と し、
mmax を ijob=1 の呼び出しで得た mout 値以上にして ?laebz を呼び出す。 ijob=2 の呼
び出し後、 固有値 nab(i, 1)+1 から  nab(i, 2) は、 abstol と  reltol で指定された許容値
で、 およそ ab(i, 1) ( または ab(i, 2)) となる。

(b) 固有値 w(f), ..., w(l) を含む区間 (a', b'] を探す。 こ こでは Gershgorin interval (a,b) 区間か
ら開始する。 ab に 2 個のサーチ区間を設定し、 どちらも 初は (a,b) とする。 nval の 1 
つの成分は f-1 を、 その他の成分には 1 を格納しなければならない一方で、 c には a と  b 
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がそれぞれ格納されなければならない。 求めた区間が (a, b) にない場合をエラーとする
ため、 nab(i, 1) は -1 でなければならず、 nab(i, 2) は n+1 でなければならない。 そして、
ijob=3 で ?laebz を呼び出す。 出力で、 w(f-1) < w(f) ならば、 区間の 1 つ j は 
ab(j, 1)=ab(j, 2) と  nab(j, 1)=nab(j, 2)=f-1 を持ち、 一方、 指定された許容値に対して、
w(f-k)=...=w(f+r)、 k > 0 および r ≥ 0 ならば、 区間は N(ab(j, 1))=nab(j, 1)=f-k と  
N(ab(j, 2))=nab(j, 2)=f+r を持つ。 w(l) < w(l+1) と  w(l-r)=...=w(l+k) は同様に取り扱われる。

?laed0      
?stedc で使用される。 縮退されていない対称三
重対角行列の固有値と対応する固有ベク トルを分
割統治法を使用してすべて求める。

構文

call slaed0( icompq, qsiz, n, d, e, q, ldq, qstore, ldqs, work, iwork, info )

call dlaed0( icompq, qsiz, n, d, e, q, ldq, qstore, ldqs, work, iwork, info )

call claed0( qsiz, n, d, e, q, ldq, qstore, ldqs, rwork, iwork, info )

call zlaed0( qsiz, n, d, e, q, ldq, qstore, ldqs, rwork, iwork, info )

説明

実数型の本ルーチンは、 対称三重対角行列の固有値と  ( オプシ ョ ンと して ) 対応する固
有ベク トルを分割統治法を使用してすべて求める。

複素型の claed0/zlaed0 は、 密または帯エルミート行列を縮退して得られる  1 個の対
角ブロッ クである対称三重対角行列のすべての固有値と、 密または帯行列の対応する固
有ベク トルを求める

入力パラ メ ーター

icompq INTEGER。 実数型でのみ使用される。

icompq = 0 の場合、 固有値のみ計算する。
icompq = 1 の場合、 元の密対称行列の固有ベク トルも計算する。
配列 q には、 元の行列から三重対角形式への縮退に使用した直
交行列を格納しなければならない。
icomp = 2 の場合、 三重対角行列の固有値と固有ベク トルを計算
する。

qsiz INTEGER。

フル行列から三重対角行列への縮退に使用した直交 / ユニタ リー
行列の次元で、 qsiz ≥ n ( 実数型の場合。 icompq = 1 の場合は
qsiz ≥ n)

n INTEGER。 対称三重対角行列の次元 (n ≥ 0)。
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d, e, rwork REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列 :
d(*) には三重対角行列の主対角を格納する。 d の次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

e(*) には三重対角行列の非対角成分を格納する。 e の次元は、
max(1, n-1) 以上でなければならない。

rwork(*) は複素型でのみ使用されるワークスペース配列であ
る。 rwork の次元は (1 +3n+2nlg(n)+3n2) 以上でなければならず、
こ こで lg(n) = 2k ≥ n となる 小の整数 k。

q, qstore REAL (slaed0 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed0 の場合 ) 
COMPLEX (claed0 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlaed0 の場合 )
配列 : q(ldq, *), qstore(ldqs, *)。 これらの配列の第 2 次元は 
max(1, n) 以上でなければならない。
実数型の場合 :
icompq = 0 ならば q は参照されない。
icompq = 1 の場合、 q は、 現時点で分解の対象となるフル行列の
部分集合に対応する、 フル行列から三重対角形式への縮退に使
用する直交行列の列の部分集合を格納する。
icompq = 2 の場合、 q は単位行列を格納する。
配列 qstore はワークスペース配列で、 icomp = 1 の場合のみ参
照される。 更新行列乗算の実行時に固有ベク トル行列の部分を
格納するために使用される。

複素数型の場合 :
q には列がユニタ リーに直交している  qsiz × n 行列を格納しな
ければならない。 これは、 フル密エルミート行列を  ( 縮退可能
な ) 対称三重対角行列に縮退させるユニタ リー行列の一部分であ
る。
配列 qstore は、 更新行列乗算の実行時に固有ベク トル行列の部
分を格納するためにワークスペースと して使用される。

ldq INTEGER。 配列 q の第一次元。 ldq ≥ max(1, n)。

ldqs INTEGER。 配列 qstore の第 1 次元。 ldqs ≥ max(1, n)

work REAL (slaed0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed0 の場合 ) 
ワークスペース配列で実数型でのみ使用される。
icompq = 0 または 1 の場合、 work の次元は (1 +3n+2nlg(n)+2n2) 
以上でなければならず、 こ こで lg(n) = 2k ≥ n となる 小の整数 
k である。
icompq = 2 の場合、 work の次元は (4n+n2) 以上でなければなら
ない。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列。
実数型で icomp = 0 または 1 の場合、 および複素型の場合、



5-46

5 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

iwork の次元は (6 +6n+5nlg(n)) 以上でなければならない。
実数型の場合は、 icompq = 2 ならば iwork の次元は (3+5n) 以上
でなければならない。

出力パラ メ ーター

d 昇順に並べられた固有値によって上書きされる。

e 配列を削除する。

q icompq = 2 の場合、 q は三重対角行列の固有ベク トルで上書き
される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i > 0 の場合、 i/(n+1) から  mod(i, n+1) の行と列からなる
部分行列の操作中に、 アルゴ リ ズムが固有値の計算に失敗した
こ とを示す。

?laed1    
sstedc/dstedc で使用される。 階数 1 対称行列に
よる更新後に対角行列の更新された固有連立方程
式を計算する。 元の行列が三重対角の場合に使用
される。

構文

call slaed1( n, d, q, ldq, indxq, rho, cutpnt, work, iwork, info )

call dlaed1( n, d, q, ldq, indxq, rho, cutpnt, work, iwork, info )

説明

ルーチン ?laed1 は、階数 1 対称行列による更新後に対角行列の更新された固有連立方
程式を計算する。 このルーチンは、 三重対角行列のすべての固有値と固有ベク トルを必
要とする固有問題に対してのみ使用される。  ?laed7 は、 フル対称行列の固有値のみを
必要とする場合、 または ( 三重対角形式に縮退された ) 固有値と固有ベク トルを必要と
する場合を取り扱う。

   T = Q(in) ( D(in) + rho * z*z' ) Q'(in) = Q(out) * D(out) * Q'(out)

z = Q'u で、u は cutpnt 番目と  (cutpnt + 1) 番目の成分が 1 で残りがゼロの長さ  n のベ
ク トルである。 元の行列の固有ベク トルは Q に格納され、 固有値は D に格納される。
アルゴ リズムは次の 3 過程で構成される。

初の過程では、 固有値が複数ある場合、 または z 内にゼロがある場合、 問題の大きさ
の収縮が行われる。 そのよ う な場合ごとに、 永年方程式問題の次元は 1 だけ縮小され
る。 この過程はルーチン ?laed2 によって実行される。

次の過程では更新された固有値を計算する。 これは、 ルーチン  ?laed4 (?laed3 と して
呼び出される ) を介して永年方程式の根を見つけるこ とによって行われる。 このルーチ
ンは現在の問題の固有ベク トルも計算する。
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後の過程では、 更新された固有値を直接使用して更新された固有ベク トルを計算す
る。 現在の問題に対する固有ベク トルは、 全体問題から得られる固有ベク トルで乗算さ
れる。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 対称三重対角行列の次元 (n ≥ 0)。

d, q, work REAL (slaed1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed1 の場合 ) 
配列 :
d(*) には階数 1 摂動行列の固有値を格納する。 d の次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

q(ldq, *) には階数 1 摂動行列の固有ベク トルを格納する。 q の
第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(*) は、 ワークスペース配列、 次元は (4n+n2) 以上。

ldq INTEGER。 配列 q の第一次元。
ldq ≥ max(1, n)。

indxq INTEGER。 配列、 次元は (n)。
d に入っている  2 つの部分問題を昇順で別々にソートする置換。

rho REAL (slaed1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed1 の場合 ) 
階数 1 更新を生成するために使用する劣対角エン ト リー。

cutpnt INTEGER。
先頭の部分行列にある 後の固有値の位置。
min(1, n) ≤ cutpnt ≤ n/2

iwork INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は (4n)。

出力パラ メ ーター

d 修復された行列の固有値で上書きされる。

q q は修復された三重対角行列の固有ベク トルで上書きされる。

indxq ソート された順に部分問題を再統合する置換で上書きされ、 す
なわち、
d( indxq( i = 1, n ) ) は昇順となる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = 1 の場合、 固有値は収束しなかったこ とを示す。
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?laed2    
sstedc/dstedc で使用される。 固有値を併合し永
年方程式を収縮させる。 元の行列が三重対角の場
合に使用される。

構文

call slaed2( k, n, n1, d, q, ldq, indxq, rho, z, dlamda, w, q2, indx, indxc, 
indxp, coltyp, info )

call dlaed2( k, n, n1, d, q, ldq, indxq, rho, z, dlamda, w, q2, indx, indxc, 
indxp, coltyp, info )

説明

このルーチン ?laed2 は 2 つの固有値のセッ ト をソート された単一のセッ トに併合す
る。 続いて、 問題の大きさの収縮を試みる。 収縮が起こ り得るには 2 つの場合がある。
2 個以上の固有値が互いに近い場合、 または、 z ベク トルに微小エン ト リーがある場合
である。 そのよ うな場合ごとに、 関連する永年方程式問題の次元は 1 だけ縮小される。

入力パラ メ ーター

k INTEGER。 収縮されていない固有値の個数、 および関連する永年
方程式の次数 (0 ≤ k ≤ n)。

n INTEGER。 対称三重対角行列の次元 (n ≥ 0)。

n1 INTEGER。 先頭の部分行列にある 後の固有値の位置で、
min(1, n) ≤ n1 ≤ n/2

d, q, z REAL (slaed2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed2 の場合 ) 
配列 :
d(*) には結合対象となる  2 つの部分行列の固有値を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

q(ldq, *) には、(1,1), (n1,n1) と   (n1+1,n1+1), (n,n) の隅にある  2 
つの平方ブロッ ク内の 2 個の部分行列の固有ベク トルを格納す
る。 q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。
z(*) には更新ベク トルを格納する  ( 初の部分固有ベク トル行
列の 後の行と、 2 番目の部分固有ベク トル行列の 初の行 )。

ldq INTEGER。 配列 q の第一次元。
ldq ≥ max(1, n)。

indxq INTEGER。 配列、 次元は (n)。
d に入っている  2 つの部分問題を昇順で別々にソートする置換。
この置換の後半にある成分は、 それら値に加算された n1 を 初
に持っていなければならない。

rho REAL (slaed2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed2 の場合 ) 
今回再結合の対象となっている 2 つの部分行列を、 そもそも分
割する階数 1 切断に関連した非対角成分。
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indx, indxp INTEGER。

ワークスペース配列、 次元はそれぞれ、 (n)。
配列 indx には dlamda の内容を昇順にソートするために使用し
た置換を格納する。

 配列 indxp には d の収縮された値を配列の終わりに配置するた
めに使用した置換を格納する。
indxp(1:k) は収縮されていない d 値を指し、 indxp(k+1:n) は収縮
された固有値を指す。

coltyp INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は (n)。
実行中に、 q2 行列中の次のタイプの列を示すラベルである。
1 : 上半分のみゼロ
2 : 密
3 : 下半分のみ非ゼロ
4 : 収縮

出力パラ メ ーター

d d には後続の (n-k) 個の更新された固有値 ( 収縮された ) が昇順
で上書きされる。

q q の 後の n-k 列には、 後続の (n-k) 個の更新された固有値 ( 収
縮された ) が上書きされる。

indxq 壊される。

rho ?laed3 が必要と した値に rho は変更されている。

dlamda, w, q2 REAL (slaed2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed2 の場合 ) 
配列 : dlamda(n), w(n), q2(n12+(n-n1)2)

配列 dlamda には 初の k 個の固有値のコピーが格納され、 永
年方程式を形成するために ?laed3 で使用される。

配列 w には収縮更新された 終的な z ベク トルの 初の k 個の
値が格納され、 ?laed3 に渡される。

配列 q2 には 初の k 個の固有ベク トルのコピーが格納され、 新
しい固有ベク トルを解くために ?laed3 の行列乗算 
(sgemm/dgemm) で使用される。

indxc INTEGER。 配列、 次元は (n)。
収縮された q 行列の列を 3 つのグループに整理するために使用
された置換。 第 1 のグループには n1 とその上にのみ非ゼロの成
分が格納され、 第 2 のグループには n1 よ り下にのみ非ゼロの成
分が格納され、 第 3 のグループは密である。

coltyp coltyp(i) は、 i = 1 から  4 のみに対するタイプ i の列数で上書き
される  ( タイプの定義については入力パラ メーターの coltyp の
説明を参照 )。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
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?laed3    
sstedc/dstedc で使用される。
永年方程式の根を探し固有ベク トルを更新する。
元の行列が三重対角の場合に使用される。

構文

call slaed3( k, n, n1, d, q, ldq, rho, dlamda, q2, indx, ctot, w, s, info )

call dlaed3( k, n, n1, d, q, ldq, rho, dlamda, q2, indx, ctot, w, s, info )

説明

ルーチン ?laed3 は、 1 と  k の範囲に対して、 d、 w、 rho の値によって定義されている
とおり、 永年方程式の根を探す。 ?laed4 を適切に呼び出し、 こ こで解かれる  k × k 連立
方程式の固有ベク トルの行列によって結合される固有方程式ペアから固有ベク トルの行
列を乗算して、 その固有ベク トルを更新する。

このコードは浮動小数点演算に対してきわめて緩い仮定を行う。 加減算においてガード
桁を持つマシン、 または Cray X-MP、 Cray Y-MP、 Cray C-90、 または Cray-2 のよ うな減
算のガード桁を持たないバイナリーマシンで動作する。 ガード桁を持たない 16 進マシ
ンや 10 進マシンでは異常終了するこ とが考えられるが、 そのよ うな前例はない。

入力パラ メ ーター

k INTEGER。 ?laed4 で解かれる有利関数の項目数 (k ≥ 0)。

n INTEGER。 q 行列の行と列の数。 n ≥ k ( 収縮で ν > k になる場合
がある )。

n1 INTEGER。 先頭の部分行列にある 後の固有値の位置で、
min(1,n) ≤ n1 ≤ n/2。

q REAL (slaed3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed3 の場合 ) 
配列 q(ldq, *)。 q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければなら
ない。
初期時には、 この配列の 初の k 列はワークスペースと して使
用される。

ldq INTEGER。 配列 q の第一次元。
ldq ≥ max(1, n)。

rho REAL (slaed3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed3 の場合 ) 
階数 1 の更新方程式にあるパラ メーターの値。 rho ≥ 0 が必要。

dlamda, q2, w REAL (slaed3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed3 の場合 ) 
配列 : dlamda(k), q2(ldq2, *), w(k)

配列 dlamda の 初の k 個の成分には収縮された更新問題の古い
根を格納する。 これらは永年方程式の極である。
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配列 q2 の 初の k 列には、 分割問題に対する収縮されていない
固有ベク トルを格納する。 q2 の第 2 次元は max(1, n) 以上でなけ
ればならない。

配列 w の 初の k 個の成分には、 収縮調整更新ベク トルの成分
を格納する。

indx INTEGER。 配列、 次元は (n)。
収縮された q 行列の列を  3 つのグループに整理するために使用
された置換 (?laed2 参照 )。 ?laed4 によって求められた固有ベ
ク トルの行は、 行列乗算が行われる前に同様に置換されなけれ
ばならない。

ctot INTEGER。 配列 A 次元は (4)。
indx に記述されている、 q に含まれる列のタイプのそれぞれの
合計。 4 番目の列タイプは収縮された任意の列である。

s REAL (slaed3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed3 の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (n1+1)*k。

連立方程式を更新するために過去に蓄積された固有ベク トルで
乗算される、 修復された行列の固有ベク トルを格納する。

出力パラ メ ーター

d REAL (slaed3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed3 の場合 ) 
配列、 次元は max(1, n) 以上。
d(i) には 1 ≤ i ≤ k に対する更新された固有値が格納される。

q q の列 1 から  k は更新された固有ベク トルで上書きされる。

dlamda 前述のとおり、 Cray X-MP、 Cray Y-MP、 Cray-2、 または Cray 
C-90 では、 ゼロに設定された 下位ビッ ト を持っている と変更
される場合がある。

w 削除される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = 1 の場合、 固有値は収束しなかったこ とを示す。

?laed4   
sstedc/dstedc で使用される。
永年方程式の単一根を見つける。

構文

call slaed4(n, i, d, z, delta, rho, dlam, info )

call dlaed4(n, i, d, z, delta, rho, dlam, info )
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説明

このサブルーチンは、 成分が配列 d で与えられている対角行列に対する、 対称階数 1 の
更新の i 番目の更新された固有値を計算し、

こ こで、 i < j では D(i) < D(j)、

および rho > 0 である。 これは呼び出しルーチンによって配置され、 一般性が失われる
こ とはない。 階数 1 の更新された連立方程式はゆえに、

 diag( D )  +  rho * Z  * transpose(Z)。

Z のユーク リ ッ ド ・ ノルムを 1 とする。

この方法は、 単純補間の有利関数による永久方程式内の有利関数の近似を含む。

 入力パラ メ ーター

n INTEGER。 全配列の長さ。

i INTEGER。 計算される固有値のインデッ クスで、 
1 ≤   i ≤   n 

d, z REAL (slaed4 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed4 の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ、 (n)。
配列 d には元の固有値を格納する。 それらは、 i < j では 
d(i) < d(j) のよ うに順序どおりに並べられている と仮定される。

配列 z には更新ベク トル Z の成分を格納する。

rho REAL (slaed4 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed4 の場合 ) 
対称更新式におけるスカラー。

出力パラ メ ーター

delta REAL (slaed4 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed4 の場合 ) 
配列、 次元は (n)。
n ≠ 1 の場合、 delta の j 番目の成分に (d(j)- lambda_i) が格納さ
れる。 n = 1 の場合、 delta(1) = 1。 ベク トル delta には固有ベク
トルを構成するために必要な情報が格納される。

dlam REAL (slaed4 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed4 の場合 ) 
計算された lambda_i、 i 番目の更新された固有値。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = 1 の場合、 更新処理に失敗したこ とを示す。
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?laed5   
sstedc/dstedc で使用される。
2 × 2 の永年方程式を解く。

構文

call slaed5(i, d, z, delta, rho, dlam )

call dlaed5(i, d, z, delta, rho, dlam )

説明

このサブルーチンは、 2 × 2 対角行列の対称階数 1 の更新の i 番目の固有値を計算する。

diag( D )  +  rho * Z  * transpose(Z)。

配列 D における対角成分は満たされる とみなされる。

こ こで、 i < j では D(i) < D(j)、

さ らに、 rho > 0、 ベク トル Z のユーク リ ッ ド ・ ノルムを 1 と仮定する。

 入力パラ メ ーター

i INTEGER。 計算される固有値のインデッ クスで、 
1 ≤   i ≤   2

d, z REAL (slaed5 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed5 の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ、 (2)。
配列 d には元の固有値を格納する。 d(1) < d(2) と仮定する。

配列 z には更新ベク トルの成分を格納する。

rho REAL (slaed5 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed5 の場合 ) 
対称更新式におけるスカラー。

出力パラ メ ーター

delta REAL (slaed5 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed5 の場合 ) 
配列、 次元は (2)。
ベク トル delta には固有ベク トルを構成するために必要な情報
が格納される。

dlam REAL (slaed5 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed5 の場合 ) 
計算された lambda_i、 i 番目の更新された固有値。
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?laed6   
sstedc/dstedc で使用される。
永久方程式の解の中から  Newton ステップの 1 つ
を計算する。

構文

call slaed6( kniter, orgati, rho, d, z, finit, tau, info )

call dlaed6( kniter, orgati, rho, d, z, finit, tau, info )

説明

このルーチンは次の式の正または負の根 ( 元にもっと も近い ) を計算する。

orgati =.TRUE の場合、 根は d(2) と  d(3) の間にある と仮定される。 それ以外では d(1) 
と  d(2) の間にある と仮定される。
このルーチンは ?laed4 から必要に応じて呼び出される。 多くの場合、 根の探索は大き
さにおいて も小さいが、 きわめて稀な状況ではないと考えられる。

 入力パラ メ ーター

kniter INTEGER。
大きさに関して ?laed4 を参照。

orgati LOGICAL。
orgati = .TRUE. の場合、 必要となる根は d(2) と  d(3) の間にあ
り、 それ以外では d(1) と  d(2) の間にある。 詳細は ?laed4 を参
照。

rho REAL (slaed6 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed6 の場合 ) 
上記の f(x) の式を参照。

d, z REAL (slaed6 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed6 の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ、 (3)。

d(1) < d(2) < d(3) を満たす配列 d

配列 z の各成分は正でなければならない。

finit REAL (slaed6 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed6 の場合 ) 
ゼロにおける  f(x) の値。 このルーチン内部を評価した値よ り も正
確であるこ と  ( そのよ うなこ とを望む場合 )。

f x( ) rho
z 1( )

d 1( ) x–
-------------------- z 2( )

d 2( ) x–
-------------------- z 3( )

d 3( ) x–
--------------------+ + +=
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出力パラ メ ーター

tau REAL (slaed6 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed6 の場合 ) 
f(x) に対する式の根。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = 1 の場合、 収束に失敗したこ とを示す。

?laed7    
?stedc で使用される。
階数 1 対称行列による更新後に対角行列の更新さ
れた固有連立方程式を計算する。 元の行列が密の
場合に使用される。

構文

call slaed7( icompq, n, qsiz, tlvls, curlvl, curpbm, d, q, ldq,
      indxq, rho, cutpnt, qstore, qptr, prmptr, perm, givptr, givcol,
      givnum, work, iwork, info )

call dlaed7( icompq, n, qsiz, tlvls, curlvl, curpbm, d, q, ldq,
      indxq, rho, cutpnt, qstore, qptr, prmptr, perm, givptr, givcol,
      givnum, work, iwork, info )

call claed7( n, cutpnt, qsiz, tlvls, curlvl, curpbm, d, q, ldq, rho,
     indxq, qstore, qptr, prmptr, perm, givptr, givcol, givnum,
      work, rwork, iwork, info )

call zlaed7( n, cutpnt, qsiz, tlvls, curlvl, curpbm, d, q, ldq, rho,
     indxq, qstore, qptr, prmptr, perm, givptr, givcol, givnum,
      work, rwork, iwork, info )

説明

ルーチン ?laed7 は、 階数 1 対称行列による更新後に対角行列の更新された固有連立方
程式を計算する。 このルーチンは、 三重対角形式に縮退された密対称 / エルミート行列
のすべての固有値と、 オプシ ョ ンで固有ベク トルを必要とする固有問題に対してのみ使
用される。 実数型では、 slaed1/dlaed1 は、 対称三重対角行列のすべての固有値と固
有ベク トルが必要な場合を取り扱う。

 T = Q(in) ( D(in) + rho * z*z' ) Q'(in) = Q(out) * D(out) * Q'(out)

z = Q'u で、u は cutpnt 番目と  (cutpnt + 1) 番目の成分が 1 で残りがゼロの長さ  n のベ
ク トルである。 元の行列の固有ベク トルは Q に格納され、 固有値は D に格納される。
アルゴ リズムは次の 3 過程で構成される。

初の過程では、 固有値が複数ある場合、 または z 内にゼロがある場合、 問題の大きさ
の収縮が行われる。 そのよ う な場合ごとに、 永年方程式問題の次元は 1 だけ縮小され
る。 この過程はルーチン slaed8/dlaed8 ( 実数型 )、 またはルーチン slaed2/dlaed2 
( 複素型 ) によって実行される。
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次の過程では更新された固有値を計算する。 これは、ルーチン ?laed4 (?laed3 または 
?laed9 と して呼び出される ) を介して永年方程式の根を見つけるこ とによって行われ
る。 このルーチンは現在の問題の固有ベク トルも計算する。

後の過程では、 更新された固有値を直接使用して更新された固有ベク トルを計算す
る。 現在の問題に対する固有ベク トルは、 全体問題から得られる固有ベク トルで乗算さ
れる。

入力パラ メ ーター

icompq INTEGER。 実数型でのみ使用される。

icompq = 0 の場合、 固有値のみ計算する。
icompq = 1 の場合、 元の密対称行列の固有ベク トルも計算する。
配列 q には、 元の行列から三重対角形式への縮退に使用した直
交行列を格納しなければならない。

n INTEGER。 対称三重対角行列の次元 (n ≥ 0)。

cutpnt INTEGER。 先頭の部分行列にある 後の固有値の位置。
min(1, n) ≤ cutpnt ≤ n

qsiz INTEGER。 フル行列から三重対角行列への縮退に使用した直交 /
ユニタ リー行列の次元で、 qsiz ≥ n ( 実数型の場合。 icompq = 1 
の場合は qsiz ≥ n)

tlvls INTEGER。 分割統治ツ リー全体の併合レベルの合計数。

curlvl INTEGER。 併合ルーチン全体の現在のレベルで、
0 ≤ curlvl ≤ tlvls

curpbm INTEGER。併合ルーチン全体の現在のレベルにおける現在の問題 
( 左上から右下に向かって計数 )。

d REAL (slaed7/claed7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed7/zlaed7 の場合 ) 

配列、 次元は max(1, n) 以上。
配列 d(*) には階数 1 置換行列の固有値を格納する。

q, work REAL (slaed7 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed7 の場合 ) 
COMPLEX (claed7 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlaed7 の場合 )
配列 :
q(ldq, *) には階数 1 置換行列の固有ベク トルを格納する。 q の
第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

work(*) はワークスペース配列、 次元は、 実数の場合は 
(3n+qsiz*n) 以上、 複素数の場合は (qsiz*n) 以上。

ldq INTEGER。 配列 q の第一次元。
ldq ≥ max(1, n)。

rho REAL (slaed7/claed7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed7/zlaed7 の場合 ) 
階数 1 更新を生成するために使用された部分対角成分。
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qstore REAL (slaed7/claed7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed7/zlaed7 の場合 ) 
配列、 次元は (n2+1)。 出力パラ メーターと しても働く。
分割統治中に遭遇した部分行列の固有ベク トルを圧縮して格納
する。 qptr は部分行列の始ま り を指す。

qptr INTEGER。 配列、 次元は (n+2)。 出力パラ メーターと しても働く。
qstore に格納されている部分行列の始ま り を指すインデッ ク
ス ・ リ ス ト 。 部分行列は、 分割統治ツ リーの左下を先頭にして、
左から右へ、 下から上へ番号が振られる。

prmptr, perm,givptr

INTEGER。 配列、 次元はそれぞれ、 (n lgn)。

配列 prmptr(*) には、 あるレベルの置換が perm 内のどこに格納
されているかを示すポインターリ ス ト を格納する。
prmptr(i+1) - prmptr(i) は置換のサイズを表し、 また収縮されて
いない全問題の大きさ も表す。

配列 perm(*) には各固有ブロ ッ クに適用される  ( 収縮と ソートに
よる ) 置換を格納する。

配列 givptr(*) には、 あるレベルの Givens 回転が givcol 内のど
こに格納されているかを示すポインターリ ス ト を格納する。
givptr(i+1) - givptr(i) は Givens 回転の回数を示す。

givcol INTEGER。 配列、 次元は (2, n lgn )。
それぞれの数のペアは Givens 回転で対象となる列ペアを示す。

givnum REAL (slaed7/claed7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed7/zlaed7 の場合 ) 
配列、 次元は (2, n lgn)。
それぞれの数は対応する  Givens 回転で使用される  S 値を示す。

iwork INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は (4n)。

rwork REAL (claed7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (zlaed7 の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (3n+2qsiz*n)。 複素数型でのみ使
用される。

出力パラ メ ーター

d 修復された行列の固有値で上書きされる。

q q は修復された三重対角行列の固有ベク トルで上書きされる。

indxq INTEGER。 配列、 次元は (n)。
ソート された順に部分問題を再統合する置換で上書きされ、 す
なわち、
d( indxq( i = 1, n ) ) は昇順となる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = 1 の場合、 固有値は収束しなかったこ とを示す。
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?laed8    
?stedc で使用される。
固有値を併合し永年方程式を収縮させる。 元の行
列が密の場合に使用される。

構文

call slaed8( icompq, k, n, qsiz, d, q, ldq, indxq, rho, cutpnt, z,
      dlamda, q2, ldq2, w, perm, givptr, givcol, givnum, indxp, indx,
      info )

call dlaed8( icompq, k, n, qsiz, d, q, ldq, indxq, rho, cutpnt, z,
      dlamda, q2, ldq2, w, perm, givptr, givcol, givnum, indxp, indx,
      info )

call claed8( k, n, qsiz, q, ldq, d, rho, cutpnt, z, dlamda, q2,
      ldq2, w, indxp, indx, indxq, perm, givptr, givcol, givnum, 
      info )

call zlaed8( k, n, qsiz, q, ldq, d, rho, cutpnt, z, dlamda, q2,
      ldq2, w, indxp, indx, indxq, perm, givptr, givcol, givnum, 
      info )

説明

このルーチンは 2 つの固有値のセッ ト をソート された単一のセッ トに併合する。 続い
て、 問題の大きさの収縮を試みる。 収縮が起こ り得るには 2 つの場合がある。 2 個以上
の固有値が互いに近い場合、 または、 z ベク トルに微小エン ト リーがある場合である。
そのよ うな場合ごとに、 関連する永年方程式問題の次元は 1 だけ縮小される。

入力パラ メ ーター

icompq INTEGER。 実数型でのみ使用される。

icompq = 0 の場合、 固有値のみ計算する。
icompq = 1 の場合、 元の密対称行列の固有ベク トルも計算する。
配列 q には、 元の行列から三重対角形式への縮退に使用した直
交行列を格納しなければならない。

n INTEGER。 対称三重対角行列の次元 (n ≥ 0)。

cutpnt INTEGER。 先頭の部分行列にある 後の固有値の位置。
min(1, n) ≤ cutpnt ≤ n

qsiz INTEGER。 フル行列から三重対角行列への縮退に使用した直交 /
ユニタ リー行列の次元で、 qsiz ≥ n ( 実数型の場合。 icompq = 1 
の場合は qsiz ≥ n)

d, z REAL (slaed8/claed8 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed8/zlaed8 の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ、 max(1, n) 以上。
配列 d(*) には結合する  2 つの部分行列の固有値を格納する。
z(*) には更新ベク トルを格納する  ( 初の部分固有ベク トル行列
の 後の行と、 2 番目の部分固有ベク トル行列の 初の行 )。
z の内容は更新過程で壊される。
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q REAL (slaed8 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed8 の場合 ) 
COMPLEX (claed8 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlaed8 の場合 )
配列 q(ldq, *)。 q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければなら
ない。 q には、 他の部分的に解かれた固有連立方程式との行列乗
算によって、 すでに更新された部分的に解かれた連立方程式の
固有ベク トルを格納する。
実数型の場合は、 icompq = 0 ならば q は参照されない。

ldq INTEGER。 配列 q の第一次元。
ldq ≥ max(1, n)。

ldq2 INTEGER。 出力配列 q2 の第 1 次元のサイズ。
ldq2 ≥ max(1, n)

indxq INTEGER。 配列、 次元は (n)。
d に入っている 2 つの部分問題を昇順で別々にソートする置換。
この置換の後半にある成分は、 精度を得るために、 それら値に
加算された cutpnt を 初に持っていなければならない。

rho REAL (slaed8/claed8 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed8/zlaed8 の場合 ) 
今回再結合の対象となっている 2 つの部分行列を、 そもそも分
割する階数 1 切断に関連した非対角成分。

出力パラ メ ーター

k INTEGER。 非収縮の固有値の数、 関連永年方程式の次数。

d 後続の (n-k) 個の更新された固有値 ( 収縮された ) が昇順で上書
きされる。

q q の 後の n-k 列には、 後続の (n-k) 個の更新された固有値 ( 収
縮された ) が上書きされる。

rho ?laed3 が必要と した値に rho は変更されている。

dlamda, w REAL (slaed8/claed8 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed8/zlaed8 の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ、 (n) 
配列 dlamda(*) には 初の k 個の固有値のコピーが格納され、 永
年方程式を形成するために ?laed3 で使用される。

配列 w(*) は収縮更新された 終的な z ベク トルの 初の k 個の
値を保持し、 ?laed3 に渡される。

q2 REAL (slaed8 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed8 の場合 ) 
COMPLEX (claed8 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlaed8 の場合 )
配列 q2(ldq2, *)。 q2 の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければな
らない。
新しい固有値の更新のために、 slaed7/dlaed7 の行列乗算 
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(sgemm/dgemm) で使用される 初の k 個の固有ベク トルのコピー
が格納される。
実数型の場合は、 icompq = 0 ならば q2 は参照されない。

indxp, indx INTEGER。 ワークスペース配列、 次元はそれぞれ、 (n)。

配列 indxp(*) には、 d の収縮した値を配列の終わりに配置する
ために使用した置換を格納する。indxp(1:k) は収縮されていない 
d 値を指し、 indxp(k+1:n) は収縮された固有値を指す。

配列 indx(*) には d の内容を昇順にソートするために使用した置
換を格納する。

perm INTEGER。 配列、 次元は (n )。
各固有ブロッ クに適用される  ( 収縮と ソートによる ) 置換が格納
される。

givptr INTEGER。 この部分問題で実行された Givens 回転の回数が格納
される。

givcol INTEGER。 配列、 次元は (2, n )。
それぞれの数のペアは Givens 回転で対象となる列ペアを示す。

givnum REAL (slaed8/claed8 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed8/zlaed8 の場合 ) 
配列、 次元は (2, n)。
それぞれの数は対応する  Givens 回転で使用される  S 値を示す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

?laed9   
sstedc/dstedc で使用される。
永年方程式の根を探し固有ベク トルを更新する。
元の行列が密の場合に使用される。

構文

call slaed9( k, kstart, kstop, n, d, q, ldq, rho, dlamda, w, s, lds, info )

call dlaed9( k, kstart, kstop, n, d, q, ldq, rho, dlamda, w, s, lds, info )

説明

ルーチン ?laed3 は、 kstart と  kstop の範囲で、 d、 w、 rho の値によって定義されて
いる とおり、 永年方程式の根を探す。 slaed4/dlaed4 への適切な呼び出しを行い、 続
いて、 z ベク トルの次のレベルの計算で用いる固有ベク トルの新しい行列を格納する。

 入力パラ メ ーター

k INTEGER。 slaed4/dlaed4 で解かれる有利関数の項目数 (k ≥ 0)。
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kstart, kstop INTEGER。 更新された固有値 lambda(i)、 
kstart ≤   i  ≤   kstop で計算される。
1  ≤  kstart  ≤  kstop  ≤  k

n INTEGER。 Q 行列の行と列の数。 n ≥ k ( 収縮で n > k になる場合
がある )。

q REAL (slaed9 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed9 の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (ldq, *)。 q の第 2 次元は、
max(1, n) 以上でなければならない。

ldq INTEGER。 配列 q の第一次元。
ldq ≥ max(1, n)。

rho REAL (slaed9 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed9 の場合 ) 
階数 1 の更新方程式にあるパラ メーターの値。 rho ≥ 0 が必要。

dlamda, w REAL (slaed9 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed9 の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ (k)。
配列 dlamda(*) の 初の k 個の成分には収縮された更新問題の
古い根を格納する。 これらは永年方程式の極である。

配列 w(*) の 初の k 個の成分には、 収縮調整更新ベク トルの成
分を格納する。

lds INTEGER。 出力配列 s の第 1 次元のサイズ。
lds ≥ max(1, k)

出力パラ メ ーター

d REAL (slaed9 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaed9 の場合 ) 
配列、 次元は (n)。 d(i) には kstart ≤ i ≤ kstop に対する更新さ
れた固有値が格納される。

s REAL (slaed9 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaed9 の場合 ) 
配列、 次元は (lds, *)。 s の第 2 次元は max(1, k) 以上でなけれ
ばならない。
続く  z ベク トル計算のために格納され、 また、 連立方程式の更
新のために過去に蓄積された固有ベク トルで乗算される、 修復
された行列の固有ベク トルが格納される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = 1 の場合、 固有値は収束しなかったこ とを示す。
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?laeda    
?stedc で使用される。 対角行列の階数 1 更新を
決定する  Z ベク トルを計算する。 元の行列が密の
場合に使用される。

構文

call slaeda( n, tlvls, curlvl, curpbm, prmptr, perm, givptr, givcol,
      givnum, q, qptr, z, ztemp, info )

call dlaeda( n, tlvls, curlvl, curpbm, prmptr, perm, givptr, givcol,
      givnum, q, qptr, z, ztemp, info )

説明

?laeda ルーチンは、 curpbm 番目問題に対する  tlvls ステップを用いて、 併合過程の 
culvl 番目のステップ中の併合ステップに対応した z ベク トルを計算する。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 対称三重対角行列の次元 (n ≥ 0)。

tlvls INTEGER。 分割統治ツ リー全体の併合レベルの合計数。

curlvl INTEGER。 併合ルーチン全体の現在のレベルで、 
0 ≤ curlvl ≤ tlvls 

curpbm INTEGER。併合ルーチン全体の現在のレベルにおける現在の問題 
( 左上から右下に向かって計数 )。

prmptr, perm,givptr

INTEGER。 配列、 次元はそれぞれ、 (n lgn)。

配列 prmptr(*) には、 あるレベルの置換が perm 内のどこに格納
されているかを示すポインターリ ス ト を格納する。
prmptr(i+1) - prmptr(i) は置換のサイズを表し、 また収縮されて
いない全問題の大きさ も表す。

配列 perm(*) には各固有ブロ ッ クに適用される  ( 収縮と ソートに
よる ) 置換を格納する。

配列 givptr(*) には、 あるレベルの Givens 回転が givcol 内のど
こに格納されているかを示すポインターリ ス ト を格納する。
givptr(i+1) - givptr(i) は Givens 回転の回数を示す。

givcol INTEGER。 配列、 次元は (2, n lgn )。
それぞれの数のペアは Givens 回転で対象となる列ペアを示す。

givnum REAL (slaeda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaeda の場合 ) 
配列、 次元は (2, n lgn)。
それぞれの数は対応する  Givens 回転で使用される  S 値を示す。
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q REAL (slaeda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaeda の場合 ) 
配列、 次元は (n2)。
以前のレベルから得られる平方固有ブロッ クを格納する。 ブ
ロ ッ クの開始位置は qptr で与えられる。

qptr INTEGER。 配列、 次元は (n+2)。 固有ブロッ クが q のどこに格納
されているかを示すポインターのリ ス ト を格納する。
sqrt(qptr(i+1) - qptr(i)) はブロッ クの大きさを示す。

ztemp REAL (slaeda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaeda の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (n)。

出力パラ メ ーター

z REAL (slaeda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaeda の場合 ) 
配列、 次元は (n)。 更新ベク トルが格納される  ( 初の部分固有
ベク トル行列の 後の行と、 2 番目の部分固有ベク トル行列の
初の行 )。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。

?laein   
上 Hessenberg 行列の指定された右または左固有ベ
ク トルを逆反復法を用いて計算する。

構文

call slaein( rightv, noinit, n, h, ldh, wr, wi, vr, vi, b, ldb, work, eps3, 
smlnum, bignum, info ) 

call dlaein( rightv, noinit, n, h, ldh, wr, wi, vr, vi, b, ldb, work, eps3, 
smlnum, bignum, info ) 

call claein( rightv, noinit, n, h, ldh, w, v, b, ldb, rwork, eps3, smlnum, 
info ) 

call zlaein( rightv, noinit, n, h, ldh, w, v, b, ldb, rwork, eps3, smlnum, 
info ) 

説明

?laein ルーチンは、実数の上 Hessenberg 行列 H ( 実数型 slaein/dlaein) の固有値 (wr, 
wi)、 または複素の上 Hessenberg 行列 H ( 複素型 claein/zlaein) の固有値 w に対応した
右または左固有ベク トルを逆反復法を使用して探す。
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入力パラ メ ーター

rightv LOGICAL。
rightv = .TRUE. の場合、 右固有ベク トルを計算する。
rightv = .FALSE. の場合、 左固有ベク トルを計算する。

noinit LOGICAL。
noinit = .TRUE. の場合、 (vr, vi) または v ( 複素型 ) において初
期ベク トルは与えられない。
noinit = .FALSE. の場合、 (vr, vi) または v ( 複素型 ) において
初期ベク トルが与えられる。

n INTEGER。 行列 H の次数 (n ≥ 0)。

h REAL (slaein の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaein の場合 ) 
COMPLEX (claein の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlaein の場合 )
配列 h(ldh, *)。 h の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければなら
ない。 Hessenberg 上行列 H が格納される。

ldh INTEGER。 配列 h の第 1 次元。
ldh ≥ max(1, n)

wr, wi REAL (slaein の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaein の場合 ) 
その対応する右または左の固有ベク トルが、 計算対象となって
いる  H の固有値の実数部分および虚数部分 ( 実数型ルーチン )。

w COMPLEX (claein の場合 )
COMPLEX*16 (zlaein の場合 )
その対応する右または左の固有ベク トルが計算対象となってい
る  H の固有値 ( 複素型ルーチン )。

vr, vi REAL (slaein の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaein の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ、 (n)。 実数型でのみ使用される。
noinit = .FALSE. かつ wi = 0.0 の場合、 実数固有値 wr を使った
逆反復のために、 vr には実数開始ベク トルを格納しなければな
らない。
noinit = .FALSE. かつ wi ≠ 0.0 の場合、 複素固有値 (wr, wi) を
使った逆反復のために、 vr と  vi には複素開始ベク トルの実数と
虚数部分を格納しなければならない。それ以外の場合は vr と  vi 
を設定する必要はない。

v COMPLEX (claein の場合 )
COMPLEX*16 (zlaein の場合 )
配列、 次元は (n)。 複素型でのみ使用される。
noinit = .FALSE. 場合、 v には逆反復のために開始ベク トルを
格納しなければならない。 それ以外の場合は v を設定する必要
はない。

b REAL (slaein の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaein の場合 ) 
COMPLEX (claein の場合 ) 
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COMPLEX*16 (zlaein の場合 )
ワークスペース配列 b(ldb, *)。 b の第 2 次元は、 max(1, n) 以上
でなければならない。

ldb INTEGER。 配列 b の第 1 次元。
実数型は ldb ≥ n+1
複素型は ldb ≥ max(1, n)

work REAL (slaein の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaein の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (n)。 実数型でのみ使用される。 

rwork REAL (claein の場合 )
DOUBLE PRECISION (zlaein の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (n)。 複素型でのみ使用される。 

eps3, smlnum REAL (slaein/claein の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaein/zlaein の場合 ) 
eps3 は小さなマシン依存値で、 値が近い固有値を摂動するため、
およびゼロピボッ ト を交換するために使われる。
smlnum はマシン依存値でアンダーフローしきい値に近い。

bignum REAL (slaein の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaein の場合 ) 
bignum はマシン依存値でオーバーフローしきい値に近い。 実数
型でのみ使用される。 

出力パラ メ ーター

vr, vi wi = 0.0 ( 実数固有値 ) の場合、 vr は計算された実数固有ベク ト
ルで上書きされ、 wi ≠ 0.0 ( 複素固有値 ) の場合、 vr と  vi は計算
された複素固有ベク トルの実数部と虚数部で上書きされる。 固
有ベク トルは 大の大きさの成分が大きさ  1 を持つよ うに正規
化される。 こ こで、 複素値 (x, y) の大きさは |x| + |y| と して求めら
れる。
wi = 0.0 の場合、 vi は参照されない。

v v は、 大の大きさの成分が大きさ  1 を持つよ うに正規化され
た、 計算された固有ベク トルで上書きされる。 こ こで複素値 
(x,y) の大きさは |x| + |y| と して求められる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = 1 の場合、 逆反復は収束しなかったこ とを示す。 実数型の
場合、 vr は 後の反復が設定され、 vi も  wi ≠ 0.0 の場合に同じ
である。 複素型の場合、 v には 後の反復が設定される。
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?laev2     
2 × 2 の対称 / エルミート行列の固有値と固有ベク
トルを計算する。

構文

call slaev2( a, b, c, rt1, rt2, cs1, sn1 )

call dlaev2( a, b, c, rt1, rt2, cs1, sn1 )

call claev2( a, b, c, rt1, rt2, cs1, sn1 )

call zlaev2( a, b, c, rt1, rt2, cs1, sn1 )

説明

このルーチンは、 固有ベク トルの行列のノルムがしきい値よ り大きければ、 次の 2 × 2 
対称行列の固有分解を実行する。

   (slaev2/dlaev2 の場合 )、 またはエルミート行列  

(claev2/zlaev2 の場合 ) 

rt1 は大きい方の絶対値の固有値で上書きされ、 rt2 は小さい方の絶対値の固有値で上
書きされ、 (cs1, sn1) は rt1 に対する単位右固有ベク トルで次の分解を与える。

 

(slaev2/dlaev2 の場合 )、 

または

(claev2/zlaev2 の場合 )

入力パラ メ ーター

a, b, c REAL (slaev2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaev2 の場合 ) 
COMPLEX (claev2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlaev2 の場合 )
入力行列の成分。

a b

b c

a b

conjg b( ) c

cs1 sn1

sn1– cs1

a b

b c
cs1 sn1–

sn1 cs1
⋅ ⋅ rt1 0

0 rt2
=

cs1 conjg sn1( )
sn1– cs1

a b

conjg b( ) c
cs1 conjg sn1( )–

sn1 cs1
⋅ ⋅ rt1 0

0 rt2
=
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出力パラ メ ーター

rt1, rt2 REAL (slaev2/claev2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaev2/zlaev2 の場合 ) 
それぞれ、 大きい方および小さい方の値の固有値。

cs1 REAL (slaev2/claev2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaev2/zlaev2 の場合 ) 

sn1 REAL (slaev2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaev2 の場合 ) 
COMPLEX (claev2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlaev2 の場合 )
ベク トル (cs1, sn1) は rt1 に対する単位右固有ベク トル。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

rt1 はオーバーフロー / アンダーフローが起こらなければ、 わずかな ulp ( 小位置単
位 ) に対して正確である。 rt2 は行列式 a*c-b*b で、 大幅な桁落ちがある場合に不正確
となる可能性がある。 rt2 を精度高く計算するには、 あらゆる場合で高精度または適切
な丸めまたは適切な切捨て計算が必要になる。 cs1 と  sn1 はオーバーフロー / アンダー
フローが起こらなければわずかな ulp に対して正確である。 オーバーフローは、 rt1 が
オーバーフローに係数 5 を掛けた値の範囲内にある と きに起こ り得る。 アンダーフロー
は入力データがゼロか underflow_threshold / macheps を超えた場合には影響とはならな
い。

?laexc     
Schur 標準形となっている実数の上準三角行列の
隣接対角ブロッ クを、 直交相似変換によって交換
する。

構文

call slaexc( wantq, n, t, ldt, q, ldq, j1, n1, n2, work, info )

call dlaexc( wantq, n, t, ldt, q, ldq, j1, n1, n2, work, info )

説明

このルーチンは、 上準三角行列 T にある次数 1 または 2 の隣接対角ブロッ ク  T11 と  T22 
を、 直交相似変換によって交換する。
T は Schur 標準形でなければならず、 すなわち、 1 × 1 と  2 × 2 の対角ブロ ッ クを持つブ
ロッ ク上三角である。 それぞれの 2 × 2 対角ブロ ッ クは、 対角成分が等し く、 かつ非対
角成分が逆の符号を持つ。

入力パラ メ ーター

wantq LOGICAL。
wantq = .TRUE. の場合、 行列 Q 内の変換を蓄積する。
wantq = .FALSE. の場合、 変換を蓄積しない。

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。
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t, q REAL (slaexc の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaexc の場合 ) 
配列 :
t(ldt,*) には、 上準三角行列 T を  Shur 標準形で格納する。
t の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

wantq = .TRUE. の場合、q(ldq, *) には直交行列 Q を格納する。
wantq = .FALSE. の場合、 q は参照されない。
q の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

ldt INTEGER。 t の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldq INTEGER。 q の第 1 次元。
wantq =.FALSE. の場合、 ldq ≥ 1
wantq =.TRUE. の場合、 ldq ≥ max(1, n)。

j1 INTEGER。 第 1 のブロ ッ ク  T11 の第 1 行のインデッ クス。

n1 INTEGER。 第 1 のブロ ッ ク  T11 の次数 (n1 = 0、 1、 または 2)。

n2 INTEGER。 第 2 のブロ ッ ク  T22 の次数 (n2 = 0、 1、 または 2)。

work REAL (slaexc の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaexc の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (n)。

出力パラ メ ーター

t schur 標準形を持つ更新された行列 T で上書きされる。

q wantq = .TRUE. の場合、 更新された行列 Q で上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = 1 の場合、 変換された行列 T は Schur 形式に遠すぎたこ と
を示す。 ブロ ッ クは交換されず、 また T と  Q は変更されない。

?lag2   
2 × 2 一般固有値問題の固有値を、 オーバーフ
ロー / アンダーフローが発生しないよ うに必要に
応じてスケーリ ングを行い計算する。

構文

call slag2( a, lda, b, ldb, safmin, scale1, scale2, wr1, wr2, wi )

call dlag2( a, lda, b, ldb, safmin, scale1, scale2, wr1, wr2, wi )

説明

このルーチンは、 2 × 2 一般固有値問題 A - w B の固有値を、 オーバーフロー / アンダー
フローが発生しないよ うに必要に応じてスケーリ ングを行い計算する。 スケール係数 s 
によって固有値の式は次のよ うに変更される。

s A - w B 
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s は、 w、 w B、 s A がオーバーフローを起こ さないよ うに、 かつ可能ならばアンダーフ
ローも起こ さないよ うに選ばれた非負のスケール係数である。

入力パラ メ ーター

a, b REAL (slag2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlag2 の場合 ) 
配列 :
a(lda, 2) には 2 × 2 の行列 A を格納する。 この 1- ノルムは 
1/safmin よ り も小さいとする。 sqrt(safmin)*norm(A) よ り小さ
い成分はゼロ と して取り扱われる。

b(ldb, 2) には 2 × 2 上三角行列 B を格納する。この 1- ノルムは 
1/safmin よ り も小さいとする。対角は B の ( 絶対値で ) 大成分
の sqrt(safmin) 倍以上でなければならない。 も し対角がこれよ
り も小さい場合は、 対角に変わって +/- sqrt(safmin) が使用さ
れる。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ 2

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ 2

safmin REAL (slag2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlag2 の場合 ) 
1/safmin をオーバーフローさせない も小さな正の値。 ( これは
常に ?lamch('S') でなければならない。 ?lamch を頻繁に呼び出す
のを避ける引数である。 )

出力パラ メ ーター

scale1 REAL (slag2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlag2 の場合 ) 
第 1 の固有値を定義する固有値の式で、 オーバーフロー / アン
ダーフローを防ぐために使用されたスケール係数。 固有値が複
素の場合、 固有値は (wr1 +/- wi i) / scale1 ( マシンの指数範囲を
超える と きがある ) で、 scale1=scale2 とな り、 scale1 は常に
正となる。
固有値が実数の場合、 第 1 ( 実数 ) の固有値は wr1 / scale1 とな
るが、 これはオーバーフローかアンダーフローを起こすと きが
あ り、 実際、 正確な固有値が充分に大きい場合、 scale1 はゼロ
かアンダーフローしきい値未満になるこ とがある。

scale2 REAL (slag2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlag2 の場合 ) 
第 2 の固有値を定義する固有値の式で、 オーバーフロー / アン
ダーフローを防ぐために使用されたスケール係数。 固有値が複
素の場合、 scale1=scale2 となる。 固有値が実数の場合、 第 2 
( 実数 ) の固有値は wr2/scale2 となるが、 これはオーバーフ
ローかアンダーフローを起こすと きがあ り、 実際、 正確な固有
値が充分に大きいと、 scale2 はゼロかアンダーフローしきい値
未満になるこ とがある。



5-70

5 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

wr1 REAL (slag2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlag2 の場合 ) 
固有値が実数の場合、 wr1 は AB-1 の (2, 2) 成分に も近い固有値
の scale1 倍となる。 固有値が複素の場合、 wr1 は固有値の実数
部の scale1 倍とな り  wr1 = wr2 である。

wr2 REAL (slag2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlag2 の場合 ) 
固有値が実数の場合、 wr2 はその他の固有値の scale2 倍にな
る。 固有値が複素の場合、 wr1 は固有値の実数部の scale1 倍と
なり  wr1 = wr2 である。

wi REAL (slag2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlag2 の場合 ) 
固有値が実数の場合、 wi はゼロである。 固有値が複素の場合、
wi は固有値の虚数部の scale1 倍となる。 wi は常に非負であ
る。

?lags2   
2 × 2 直交行列 U、 V、 Q を計算し、 変換された A 
と  B の行が平行であるよ うな A と  B にそれらを適
用する。

構文

call slags2( upper, a1, a2, a3, b1, b2, b3, csu, snu, csv, snv, csq, snq  )

call dlags2( upper, a1, a2, a3, b1, b2, b3, csu, snu, csv, snv, csq, snq  )

説明

このルーチンは 2 × 2 直交行列 U、 V、 Q を計算し、 upper = .TRUE. であれば、

および

 

または upper =.FALSE. であれば、

U′*A*Q U′*
A1 A2

0 A3

*Q x 0
x x

= =

V′*B*Q V′*
B1 B2

0 B3

*Q x 0
x x

= =

U′*A*Q U′*
A1 0
A2 A3

*Q x x
0 x

= =
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および

変換された A と  B の行は平行で、 こ こで

、 、 

Z' は Z の転置を表わす。

入力パラ メ ーター

upper LOGICAL。
upper =.TRUE. の場合、 入力行列 A と  B は上三角である。
upper =.FALSE. の場合、 入力行列 A と  B は下三角である。

a1, a2, a3 REAL (slags2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlags2 の場合 ) 
a1、 a2、a3 には入力 2 × 2 上 ( 下 ) 三角行列 A の成分を格納する。

b1, b2, b3 REAL (slags2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlags2 の場合 ) 
b1、 b2、 b3 には入力 2 × 2 上 ( 下 ) 三角行列 B の成分を格納する。

出力パラ メ ーター

csu, snu REAL (slags2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlags2 の場合 ) 
目的の直交行列 U。

csv, snv REAL (slags2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlags2 の場合 ) 
目的の直交行列 V。

csq, snq REAL (slags2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlags2 の場合 ) 
目的の直交行列 Q。

V′*B*Q V′*
B1 0
B2 B3

*Q x x
0 x

= =

U csu snu

snu– csu
= V csv snv

snv– csv
= Q csq snq

snq– csq
=
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?lagtf     
行交換を伴な う部分ピボッ ト演算を用いて行列 
T-λI の LU 因子分解を計算する。 T は一般三重対
角行列、 λ はスカラー。

構文

call slagtf( n, a, lambda, b, c, tol, d, in, info )

call dlagtf( n, a, lambda, b, c, tol, d, in, info )

説明

このルーチンは次のよ うに行列 (T - lambda*I) を因子分解する。 T は n × n 三重対角行
列、 lambda はスカラーである。

     T - lambda*I = P L U

P は置換行列、 L は非ゼロの劣対角成分を列あたり多くても  1 つしか持たない単位下三
重対角行列、 U は非ゼロの優対角成分を列あたり多くても  1 つしか持たない上三重対角
行列である。 因子分解は部分ピボッ ト演算と黙示的な行スケーリ ングを用いたガウス消
去によって実行される。 T の固有ベク トルを逆反復によって取得するために、?lagtf と  
?lagts が使用できるよ うにパラ メーター lambda はルーチンに格納されている。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

a, b, c REAL (slagtf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlagtf の場合 ) 
配列、 次元は a(n),  b(n-1),  c(n-1):
a(*) には行列 T の対角成分を格納しなければならない。
b(*) には行列 T の (n-1) 個の優対角成分を格納しなければならな
い。
c(*) には行列 T の (n-1) 個の劣対角成分を格納しなければならな
い。

tol REAL (slagtf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlagtf の場合 ) 
行列 (T - lambda*I) がほとんど特異値かど うかを示すために使わ
れる相対許容値。
 tol は通常、 T の成分におけるおよその 大相対誤差と して選択
される。 例えば、 T の成分がおよそ 4 桁の有効数字で正しい場
合、 tol はおよそ 5*10-4 に設定しなければならない。 tol が相対
マシン精度 eps よ り も小さ く与えられた場合は tol の代わりに 
eps の値が使われる。

出力パラ メ ーター

a T を因子分解した上三角行列 U の n 個の対角成分で上書きされ
る。

b T を因子分解した行列 U の n-1 個の優対角成分で上書きされる。
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c T を因子分解した行列 L の n-1 個の劣対角成分で上書きされる。

d REAL (slagtf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlagtf の場合 ) 
配列、 次元は (n-2)。
T を因子分解した行列 U の n-2 個の第 2 の優対角成分で上書き
される。

in INTEGER。
配列、 次元は (n)。
in には置換行列 P の詳細が格納される。 消去の k 番目の過程で
交換が起こった場合は in(k) = 1 とな り、 それ以外では in(k) = 0 
となる。
 成分 in(n) は以下を満たすよ うな 小の正の整数 j を返す。
        abs( u(j,j) ) ≤  norm( (T - lambda*I)(j) )*tol、 
norm( A(j) ) は行列 A の j 行目の絶対値の総和を示す。 そのよ う
な j が存在しない場合は in(n) はゼロ と して返される。 in(n) が
正で返された場合、 U の対角成分は小さ く、 
(T - lambda*I) が特異値またはほとんど特異値であるこ とを示す。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -k の場合、 k 番目のパラ メーターの値が不正だったこ と
を示す。

?lagtm      
Χ = αΑΒ+βC の形式で示される行列＝行列積を
実行し、 こ こで A は三重対角行列、 B と C は矩形
行列、 a と  b はスカラーで 0、 1、 または -1 であ
る。

構文

call slagtm( trans, n, nrhs, alpha, dl, d, du, x, ldx, beta, b, ldb )

call dlagtm( trans, n, nrhs, alpha, dl, d, du, x, ldx, beta, b, ldb )

call clagtm( trans, n, nrhs, alpha, dl, d, du, x, ldx, beta, b, ldb )

call zlagtm( trans, n, nrhs, alpha, dl, d, du, x, ldx, beta, b, ldb )

説明

このルーチンは次の形式で示される行列 - ベク トル積を実行する。

B := alpha*A*X + beta*B

こ こで A は次数 n の三重対角行列、 B と  X は n × nrhs 行列、 alpha と  beta は実数のス
カラーで、 それぞれ 0.、 1.、 または -1. である。
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入力パラ メ ーター

trans CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければな
らない。

方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 B := alpha*A*X + beta*B ( 転置なし )

trans = 'T' の場合、 B := alpha*AT*X + beta*B ( 転置 )

trans = 'C' の場合、 B := alpha*AH*X + beta*B ( 共役転置 )

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の個数。 すなわち、 X と  B にある列の数 
(nrhs ≥ 0)。

alpha, beta REAL (slagtm/clagtm の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlagtm/zlagtm の場合 ) 
スカラー α と  β。 alpha は 0.、 1.、 または -1. のいずれかでなけ
ればならず、 それ以外の場合は 0 とみなされる。 beta は 0.、 1.、
または -1. のいずれかでなければならず、 それ以外の場合は 1 と
みなされる。

dl,d,du REAL (slagtm の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlagtm の場合 )
COMPLEX (clagtm の場合 )
COMPLEX*16 (zlagtm の場合 )
配列 : dl(n - 1), d(n), du(n - 1)。
配列 dl には T の (n-1) 個の劣対角成分を格納する。
配列 d には T の n 個の対角成分を格納する。
配列 du には T の (n-1) 個の優対角成分を格納する。

x, b REAL (slagtm の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlagtm の場合 )
COMPLEX (clagtm の場合 )
COMPLEX*16 (zlagtm の場合 )
配列 :
x(ldx,*) には n × nrhs の行列 X を格納する。 x の第 2 次元は 
max(1, nrhs) 以上でなければならない。

b(ldb, *) には n × nrhs の行列 B を格納する。b の第 2 次元は 
max(1, nrhs) 以上でなければならない。

ldx INTEGER。 配列 x のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldx ≥ max(1, n)

ldb INTEGER。 配列 b のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 次の行列式で上書きされる。
B := alpha*A*X + beta*B
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?lagts     
?lagtf で計算された LU 因子分解を用いて連立方
程式 (T-λI)x = y または (T-λI)Tx = y を解く。こ こで 
T は一般三重対角行列、 λ はスカラー。

構文

call slagts( job, n, a, b, c, d, in, y, tol, info )

call dlagts( job, n, a, b, c, d, in, y, tol, info )

説明

このルーチンは次のどちらかの連立方程式を  x について解くために使用される。

(T - lambda*I)*x = y     または        (T - lambda*I)′*x = y、 
こ こで T は n × n の三重対角行列で、 (T - lambda*I) の因子分解から続く。

     T - lambda*I = P L U

?lagtf で、 と して計算された 

解く式は引数 job によって選択し、 どちらの場合もゼロへの摂動か U のきわめて小さ
い対角成分のオプシ ョ ンがあ り、 このオプシ ョ ンは逆反復のよ うなアプリ ケーシ ョ ンで
の使用を意図したものである。

入力パラ メ ーター

job INTEGER。 ?lagts で実行される内容を次の中から指定する。
= 1 の場合、 式 (T - lambda*I)x = y を解くが U の対角成分を摂動
させない。

= -1 の場合、 式 (T - lambda*I)x = y を解き、 かつ、 オーバーフ
ローが起きるなら  U の対角成分を摂動させる。 下記の引数 tol 
を参照のこ と。

=  2 の場合、式 (T - lambda*I)′x = y  を解くが U の対角成分を摂動
させない。

= -2 の場合、 (T - lambda*I)′x = y を解き、 かつ、 オーバーフロー
が起きるなら  U の対角成分を摂動させる。 下記の引数 tol を参
照のこ と。

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

a, b, c, d REAL (slagts の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlagts の場合 ) 
配列、 次元は a(n)、 b(n-1)、 c(n-1)、 d(n-2):
a(*) には、 ?lagtf から返されたとおり、 U の対角成分を格納し
なければならない。
b(*) には、 ?lagtf から返されたとおり、 U の第 1 優対角成分を
格納しなければならない。
c(*) には、 ?lagtf から返されたとおり、 L の劣対角成分を格納
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しなければならない。
d(*) には、 ?lagtf から返されたとおり、 U の第 2 優対角成分を
格納しなければならない。

in INTEGER。
配列、 次元は (n)。
in(*) には、 ?lagtf から返されたとおり、 行列 P の詳細を格納
しなければならない。

y REAL (slagts の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlagts の場合 ) 
配列、 次元は (n)。 ベク トル y の右辺である。

tol REAL (slagtf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlagtf の場合 ) 
job < 0 の場合、 tol は、 U のきわめて小さな対角成分に対して
作られる 小摂動でなければならない。 tol は通常およそ 
eps*norm(U) と して選ばれ、 こ こで eps は相対マシン精度である
が、 tol が 0 未満と して与えられた場合は eps*max(abs(u(i, j))) に
設定しなおされる。 job > 0 の場合、 tol は参照されない。

出力パラ メ ーター

y y は解ベク トル x によって上書きされる。

tol 上記入力パラ メーターのセクシ ョ ンで説明したとおり、 tol が入
力において 0 未満の場合のみ tol は変更される。 それ以外では 
tol は変更されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正である。
info = i > 0 の場合、 解ベク トル x の i 番目の成分の計算でオー
バーフローが起こったこ とを示す。 これは job が正と して与え
られ、 U の対角成分がきわめて小さいかベク トル y の右辺の成分
がきわめて大きい場合にのみ起こる

?lagv2       
実数の 2 × 2 行列束 (A, B) の汎用 Schur 因子分解を
計算する。 こ こで B は上三角である。

構文

call slagv2( a, lda, b, ldb, alphar, alphai, beta, csl, snl, csr, snr )

call dlagv2( a, lda, b, ldb, alphar, alphai, beta, csl, snl, csr, snr )

説明

このルーチンは 2 × 2 行列束 (A, B) の汎用 Schur 因子分解を計算する。 こ こで B は上三角
である。ルーチンは、次を満たすよ うな csl, snl と  csr, snr で与えられる直交 ( 回転 ) 
行列を計算する。
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1) 束 (A, B) が 2 個の実数固有値 (0/0 または 1/0 タイプを含む ) を持つ場合、 

2) 束 (A, B) が複素共役固有値のペアを持つ場合、

 こ こで b11 ≥  b22 > 0。

入力パラ メ ーター

a, b REAL (slagv2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlagv2 の場合 ) 
配列 :
a(lda,2) には 2 × 2 行列 A を格納する。
b(ldb,2) には上三角 2 × 2 行列 B を格納する。

lda INTEGER。 配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ 2

ldb INTEGER。 配列 b のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldb ≥ 2

出力パラ メ ーター

a a は汎用 Schur 形式の "A- 部分 " で上書きされる。

b b は汎用 Schur 形式の "B- 部分 " で上書きされる。

alphar,alphai,beta REAL (slagv2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlagv2 の場合 )
配列、 次元はそれぞれ、 (2)。
(alphar(k) + i ∗ alphai(k))/beta(k) は束 (A,B) の固有値で、 k=1,2 
および i = sqrt(-1) である。 beta(k) はゼロ となるこ とがある点に
注意する。

a11 a12

0 a22

csl snl

snl– csl

a11 a12

a21 a22

csr snr–
snr csr

=

b11 b12

0 b22

csl snl

snl– csl

b11 b12

0 b22

csr snr–
snr csr

=

a11 a12

a21 a22

csl snl

snl– csl

a11 a12

a21 a22

csr snr–
snr csr

=

b11 0
0 b22

csl snl

snl– csl

b11 b12

0 b22

csr snr–
snr csr

=
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csl, snl REAL (slagv2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlagv2 の場合 ) 
それぞれ、 左回転行列の余弦と正弦である。

csr, snr REAL (slagv2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlagv2 の場合 ) 
それぞれ、 右回転行列の余弦と正弦である。

?lahqr       
ダブルシフ ト / シングルシフ ト  QR アルゴ リズム
を用いて、 上 Hessenberg 行列の固有値と  Schur 因
子分解を計算する。

構文

call slahqr( wantt, wantz, n, ilo, ihi, h, ldh, wr, wi, iloz, ihiz, z, ldz, 
info )

call dlahqr( wantt, wantz, n, ilo, ihi, h, ldh, wr, wi, iloz, ihiz, z, ldz, 
info )

call clahqr( wantt, wantz, n, ilo, ihi, h, ldh, w, iloz, ihiz, z, ldz, info )

call zlahqr( wantt, wantz, n, ilo, ihi, h, ldh, w, iloz, ihiz, z, ldz, info )

説明

このルーチンは ?hseqr から呼び出される補助ルーチンで、 ilo から  ihi の行と列にあ
る  Hessenberg 部分行列を対象と して、?hseqr によって過去に計算された固有値と  Schur 
分解を更新する。

入力パラ メ ーター

wantt LOGICAL。
wantt = .TRUE. の場合、 すべての Schur 形式 T が必要である。
wantt = .FALSE. の場合、 固有値のみが必要である。

wantz LOGICAL。
wantz = .TRUE. の場合、 Schur ベク トル z が必要である。
wantz = .FALSE. の場合、 Schur ベク トルは必要ない。

n INTEGER。 行列 H の次数 (n ≥ 0)。

ilo, ihi INTEGER。
H は、 行と列が ihi+1:n の上準三角になっている とする。 また、
H(ilo, ilo-1) = 0 (ilo = 1 でない場合 ) である とする。 ルーチン 
?lahqr は基本的に行と列が ilo から  ihi の Hessenberg 部分行列
を対象とするが、 wantt = .TRUE. の場合は H のすべてに変換が
適用される。
次の制約がある。
1 ≤ ilo ≤ max(1,ihi);  ihi ≤ n.



LAPACK 補助ルーチン とユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン 5

5-79

h, z REAL (slahqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlahqr の場合 ) 
COMPLEX clahqr の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlahqr の場合 )
配列 :
h(ldh,*) には上 Hessenberg 行列 H が格納される。
h の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

z(ldz,*) 
wantz =.TRUE. の場合、 z には ?hseqr で蓄積された変換の現在
の行列 Z を格納しなければならない。
wantz = .FALSE. の場合、 z は参照されない。
z の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

ldh INTEGER。 h の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldz INTEGER。 z の第 1 次元。 max(1, n) 以上であるこ と。

iloz, ihiz INTEGER。 wantz = .TRUE. の場合、 変換が適用されなければな
らない Z の行を指定する。
1 ≤ iloz ≤ ilo;  ihi ≤ ihiz ≤ n。

出力パラ メ ーター

h wantt = .TRUE. の場合、 H は行と列が ilo:ihi にある上準三角 
( 複素型では上三角 ) で、 標準形式の 2 × 2 対角ブロ ッ クを持つ。
wantt = .FALSE. の場合、 H の内容は規定されない。

wr, wi REAL (slahqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlahqr の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ max (1, n) 以上。 実数型でのみ使用され
る。
計算された固有値 ilo から  ihi の実数部分と虚数部分はそれぞ
れ wr と  wi の対応する成分に格納される。 2 個の固有値が複素共
役ペアと して計算された場合は、 それらは wr と  wi の連続する
成分に格納され、 すなわち i 番目と  (i+1) 番目で wi(i) > 0 かつ 
wi(i+1) < 0 である。 wantt = .TRUE. の場合、 固有値は H に返さ
れた Schur 形式の対角と同じ順序で格納され、 wr(i) = H(i, i) 
また 2 × 2 対角ブロ ッ クでは H(i:i+1, i:i+1) で、 
wi(i) = sqrt(H(i+1, i)*H(i, i+1)) および wi(i+1) = -wi(i) である。

w COMPLEX (clahqr の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlahqr の場合 )
配列、 次元は max(1, n) 以上。 複素型でのみ使用される。
計算された固有値 ilo から  ihi は対応する  w の成分に格納され
る。
wantt =.TRUE. の場合、固有値は H に返された Schur 形式の対角
と同じ順序で格納され、 w(i) = H(i,i)。

z wantz =.TRUE. の場合、 z は更新されている。 変換は部分行列 
Z(iloz:ihiz, ilo:ihi) にのみ適用されている。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i > 0 の場合、 ?lahqr はすべての固有値 ilo から  ihi を、
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合計 30*(ihi-ilo+1) 回以内の反復で計算できなかったこ とを示
す。 wr と  wi (slahqr/dlahqr の場合 ) または w (clahqr/zlahqr 
の場合 ) の成分 i+1:ihi には、 正常に終了したそれら固有値が格
納される。

?lahrd     
k 番目の劣対角よ り も下の成分がゼロになるよ う
に一般矩形行列の 初の nb 列を縮退させ、 A の
縮退されていない部分に変換を適用するために必
要となる補助行列を返す。

構文

call slahrd( n, k, nb, a, lda, tau, t, ldt, y, ldy )

call dlahrd( n, k, nb, a, lda, tau, t, ldt, y, ldy )

call clahrd( n, k, nb, a, lda, tau, t, ldt, y, ldy )

call zlahrd( n, k, nb, a, lda, tau, t, ldt, y, ldy )

説明

このルーチンは、 k 番目の劣対角よ り も下の成分がゼロになるよ うに、 実数 / 複素一般 
n × (n-k+1) 行列 A の 初の nb 列を縮退させる。 この縮退は直交 / ユニタ リー相似変換 
Q′AQ によって実行される。 ルーチンは、 ブロ ッ ク ・ リ フレク ター I - V T V′ と して Q を
定義する行列 V と  T、 および行列 Y = A V T を返す。

行列 Q は nb 個の基本リ フレク ターの積と して表現される。
Q = H(1) H(2) ... H(nb)  

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tau*v*v′   

tau は実数 / 複素スカラー、 v は実数 / 複素の (n-1) 成分で構成されるベク トルである。

このルーチンは、 ?gehrd から呼び出される補助ルーチンである。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

k INTEGER。 縮退のオフセッ ト。 初の nb 列にある  k 番目の劣対
角よ り も下の成分がゼロに縮退される。

nb INTEGER。 縮退させる列数。

a REAL (slahrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlahrd の場合 ) 
COMPLEX (clahrd の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlahrd の場合 )

a(lda, n-k+1) には縮退対象の n × (n-k+1) 一般行列 A を格納す
る。
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lda INTEGER。 a の第 1 次元。 max(1, n) 以上。

ldt INTEGER。 出力配列 t の第 1 次元のサイズ。 max(1, nb) 以上でな
ければならない。

ldy INTEGER。 出力配列 y の第 1 次元のサイズ。 max(1, n) 以上でな
ければならない。

出力パラ メ ーター

a 初の nb 列にある  k 番目の劣対角成分とその上の成分は縮退さ
れた行列の対応する成分で上書きされる。 k 番目の劣対角よ り も
下の成分は配列 tau で上書きされ、 基本リ フレク ターの積と し
て行列 Q を表現する。 そのほかの列は変更されない。  次の 「ア
プリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

tau REAL (slahrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlahrd の場合 ) 
COMPLEX (clahrd の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlahrd の場合 )

配列、 次元は (nb)。
基本リ フレク ターのスカラー係数が入る。

t, y REAL (slahrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlahrd の場合 ) 
COMPLEX (clahrd の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlahrd の場合 )

配列、 次元は t(ldt, nb),  y(ldy, nb)。
配列 t には上三角行列 T が格納される。

配列 y には n × nb の行列 Y が格納される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

基本リ フレク ター H(i) に対して、

ルーチン終了時に v(1:i+k-1) = 0,  v(i+k) = 1; v(i+k+1:n) は a(i+k+1:n, i) に格納され、tau は 
tau(i) に格納される。

ベク トル v の成分は、 行列の縮退されていない部分に変換を適用するために、 次の形式
の更新を用いて、 T と  Y と と もに必要な (n-k+1) × nb の行列 V を形成する。
A := (I - V T V′) * (A - Y V′) 
n = 7、 k = 3、 nb = 2 におけるルーチン終了時の A の内容を以下に示す。

                                                                                     

a h a a a
a h a a a
a h a a a
h h a a a
v1 h a a a

v1 v2 a a a

v1 v2 a a a
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a は元の行列 A の成分、 h は上 Hessenberg 行列 H の変更された成分、 vi は H(i) を定義す
るベク トルの成分を示す。

?laic1   
増加条件推定を 1 ステップ適用する。

構文

call slaic1( job, j, x, sest, w, gamma, sestpr, s, c )

call dlaic1( job, j, x, sest, w, gamma, sestpr, s, c )

call claic1( job, j, x, sest, w, gamma, sestpr, s, c )

call zlaic1( job, j, x, sest, w, gamma, sestpr, s, c )

説明

ルーチン ?laic1 は も簡単な形で増加条件推定を 1 ステップ適用する。

||x||2 = 1 (||a||2 とは a の 2- ノルムを示す ) の x を、次を満たすよ うな j × j の下三角行列 L 
のおおよその特異ベク トルとする。

||L*x||2 = sest

次に ?laic1 は、 おおよその特異ベク トルを次の意味で満たす sestpr、 s、 c を計算す
る。

||Lhat *xhat||2 = sestpr

job によって 大または 小特異値に対する推定が計算される。

[s c]′ と  sestpr2 は、 次の連立方程式の固有ペアである点に注意する  (slaic1/claic の
場合 )

,

こ こで、 alpha =  x′*w、

または、 次の連立方程式の固有ペアである  (claic1/zlaic の場合 )

xhat s*x
c

=

Lhat L 0
w′ gamma

=

diag sest*sest  0( , ) alpha  gamma[ ]    *  
alpha

gamma
+
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,

こ こで、 alpha =  conjg(x)′*w

入力パラ メ ーター

job INTEGER。
job =1 の場合、 大特異値に対する推定が計算される。
job =2 の場合、 小特異値に対する推定が計算される。

j INTEGER。 x と  w の長さ。

x, w REAL (slaic1 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaic1 の場合 ) 
COMPLEX (claic1 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlaic1 の場合 )
配列、 次元はそれぞれ、 (j) 
それぞれ、 ベク トル x と  w を格納する。

sest REAL (slaic1/claic1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaic1/zlaic1 の場合 ) 
j × j の行列 L の推定された特異値。

gamma REAL (slaic1 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaic1 の場合 ) 
COMPLEX (claic1 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlaic1 の場合 )
対角成分 gamma。

出力パラ メ ーター

sestpr REAL (slaic1/claic1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaic1/zlaic1 の場合 ) 
(j+1) × (j+1) の行列 Lhat の推定された特異値。

s, c REAL (slaic1 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaic1 の場合 ) 
COMPLEX (claic1 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlaic1 の場合 )
xhat の構成に必要な正弦と余弦。

diag sest*sest  0( , ) alpha  gamma[ ]    *  
conjg alpha( )

conjg gamma( )
+
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?laln2           
指定された形式の 1 × 1 または 2 × 2 の連立線形方
程式を解く。

構文

call slaln2( ltrans, na, nw, smin, ca, a, lda, d1, d2, b, ldb, wr, wi, x, ldx, 
scale, xnorm, info )

call dlaln2( ltrans, na, nw, smin, ca, a, lda, d1, d2, b, ldb, wr, wi, x, ldx, 
scale, xnorm, info )

説明

このルーチンは次の形式の連立方程式を、 

           (ca A - w D ) X = s B   または    (ca A' - w D) X = s B   
可能なスケーリ ング (s) と  A の摂動 (A' は A の転置 ) を使って解く。

A は na × na の実数行列、 ca は実数スカラー、 D は na × na の実数対角行列、 w は実数ま
たは複素値、 X と  B は na × 1 の行列で w が実数の場合は実数、 w が複素の場合は複素で
ある。 パラ メーター na は 1 か 2 である。

w が複素の場合、 X と  B は na × 2 の行列と して表現され、 それぞれの第 1 の列が実数
部、 第 2 の列が虚数部となる。

このルーチンは X をオーバーフローせずに計算できるよ うにスケール係数 s ( ≤ 1) を選
択する。 X は、 norm(ca A - w D)*norm(X) がオーバーフロー未満になるよ うに、 必要に応
じてさ らにスケーリ ングされる。

(ca A - w D) の両方の特異値が smin よ り も小さい場合、 smin * I ( こ こで I は単位を表わ
す ) が (ca A - w D) の代わりに使用される。 1 つの固有値が smin よ り も小さい場合は、

小特異値がおおよそ smin になるよ うに (ca A - w D) の 1 つの成分が摂動される。 両方
の特異値が smin 以上ならば、 (ca A - w D) は摂動されない。
どのよ うな場合でも、 摂動は、 大き く と も  max(smin, ulp * norm(ca A - w D)) の小さな倍
数となる。

特異値は無限ノルム近似によって計算され、 そのため、 2 程度の係数に対してのみ正確
となる。

入力パラ メ ーター

trans LOGICAL。
trans = .TRUE. の場合、 A- 転置が使用される。
trans = .FALSE. の場合、 A が使用される  ( 転置なし )。

na INTEGER。 行列 A のサイズである。 1 か 2 のみを取り得る。

注 : 入力の大きさは、 妥当な係数によってオーバーフローよ り も小
さいと仮定される  (bignum を参照 )。
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nw INTEGER。 w が実数の場合、 このパラ メーターは 1、 w が複素数
の場合、 パラ メーターは 2 でなければならない。 1 か 2 のみを取
り得る。

smin REAL (slaln2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaln2 の場合 ) 
A の特異値における目的の下限。 これはアンダーフローまたは
オーバーフローに対して安全な距離を持っていなければならな
い。 例えば、 (underflow/machine_precision) と  
(machine_precision * overflow) の間とする。 (bignum と  ulp を参
照 )

ca REAL (slaln2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaln2 の場合 )
A に乗算される係数。

a REAL (slaln2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaln2 の場合 ) 
配列、 次元は (lda, na)。 na × na の行列 A

lda INTEGER。 a のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 na 以上でなけれ
ばならない。

d1, d2 REAL (slaln2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaln2 の場合 ) 
それぞれ対角行列 D にある  (1, 1) と  (2, 2) の成分。 nw = 1 の場合
は d2 は使用されない。

b REAL (slaln2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaln2 の場合 ) 
配列、次元は (ldb, nw)。 na × nw の行列 B ( 右辺 )。 nw = 2 (w が複
素 ) の場合、 列 1 には B の実数部分を格納し、 列 2 には虚数部分
を格納する。

ldb INTEGER。 b のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 na 以上でなけれ
ばならない。

wr, wi REAL (slaln2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaln2 の場合 ) 
それぞれスカラー w の実数部と虚数部。 nw = 1 の場合は wi は参
照されない。

ldx INTEGER。 出力配列 x のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 na 以
上でなければならない。

出力パラ メ ーター

x REAL (slaln2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaln2 の場合 ) 
配列、 次元は (ldx, nw)。 このルーチンによって計算された na × 
nw の行列 X ( 未知 )。 nw = 2 の場合 (w が複素 )、 列 1 には X の実
数部が格納され、 列 2 には虚数部が格納される。
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scale REAL (slaln2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaln2 の場合 ) 
X の計算でオーバーフローを起こ さないよ うに B に乗算されるべ
きスケール係数。 そのため、 (ca A - w D) X は B ではなく  
scale*B となる  (A の摂動は無視 )。 大き く と も  1 である。

xnorm REAL (slaln2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaln2 の場合 ) 
X が na × nw の実数行列と してみなされる場合、 X の無限ノル
ム。

info INTEGER。
エラーフラグ。 エラーが生じなかった場合はゼロに、 引数にエ
ラーがあった場合は負に、 (ca A - w D) を摂動しなければならな
い場合は正になる。
取り得る値は次のとおりである。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示し、 (ca A - w D) を摂
動する必要がなかった。
info = 1 の場合、 小 ( または唯一の ) 特異値を  smin よ り も大
き くするために、 (ca A - w D) を摂動する必要があったこ とを示
す。

?lals0     
小二乗問題を分割統治 SVD 法を使用して解く過

程で乗率を逆に適用する。 ?gelsd で使用される。

構文

call slals0( icompq, nl, nr, sqre, nrhs, b, ldb, bx, ldbx, perm,
      givptr, givcol, ldgcol, givnum, ldgnum, poles, difl, difr, z,
      k, c, s, work, info )

call dlals0( icompq, nl, nr, sqre, nrhs, b, ldb, bx, ldbx, perm,
      givptr, givcol, ldgcol, givnum, ldgnum, poles, difl, difr, z,
      k, c, s, work, info )

call clals0( icompq, nl, nr, sqre, nrhs, b, ldb, bx, ldbx, perm,
      givptr, givcol, ldgcol, givnum, ldgnum, poles, difl, difr, z,
      k, c, s, rwork, info )

call zlals0( icompq, nl, nr, sqre, nrhs, b, ldb, bx, ldbx, perm,
      givptr, givcol, ldgcol, givnum, ldgnum, poles, difl, difr, z,
      k, c, s, rwork, info )

注 : 高速化するために、 このルーチンでは入力のエラーをチェッ ク
しない。
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説明

このルーチンは、 分割統治 SVD 法を使用して 小二乗問題を解く過程で、 右辺行列 B 
に行を追加した対角行列の左または右特異ベク トル行列のいずれかの乗率を逆に適用す
る。

左特異ベク トル行列において、 3 タイプの直交行列が関係する。

(1L) Givens 回転。 回転の回数は givptr に格納する。 回転が適用された列 / 行のペアは 
givcol に格納する。 これら回転の c 値と  s 値は givnum に格納する。

(2L) 置換。 B の (nl+1) 番目の行が第 1 の行に移動される行であ り、 j = 2:n において、 B 
の perm(j) 番目の行が j 番目の行に移動される行である。

(3L) 残りの行列の左特異ベク トル行列。

右特異ベク トル行列において、 4 タイプの直交行列が関係する。

(1R) 残りの行列の右特異ベク トル行列。

(2R) sqre = 1 の場合、 右ヌル空間を生成するために 1 回の追加 Givens 回転。

(3R) (2L) の逆変換。

(4R) (1L) の逆変換。

入力パラ メ ーター

icompq INTEGER。 特異ベク トルを因子分解された形式で計算するかを指
定する。
icompq = 0 の場合、 左特異ベク トル行列。
icompq = 1 の場合、 右特異ベク トル行列。

nl INTEGER。 上ブロ ッ クの行次元。
nl ≥ 1

nr INTEGER。 下ブロ ッ クの行次元。
nr ≥ 1

sqre INTEGER。
sqre = 0 の場合、 下ブロッ クは nr × nr の正方行列。
sqre = 1 の場合、 下ブロッ クは nr × (nr+1) の矩形行列。 二重対
角行列は行次元 n = nl + nr + 1、 列次元 m = n + sqre を持つ。

nrhs INTEGER。 b と  bx の列の数。
1 以上でなければならない。

b REAL (slals0 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlals0 の場合 ) 
COMPLEX (clals0 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlals0 の場合 )
配列、 次元は (ldb, nrhs)。 小二乗問題の右辺を行 1 から  m に
格納する。

ldb INTEGER。 b のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 max(1, max(m, n)) 
以上でなければならない。
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bx REAL (slals0 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlals0 の場合 ) 
COMPLEX (clals0 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zlals0 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (ldbx, nrhs)。

ldbx INTEGER。 bx のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。

perm INTEGER。 
配列、 次元は (n)。 2 個のブロ ッ クに適用される  ( 収縮と ソート
による ) 置換。

givptr INTEGER。 この部分問題で実行された Givens 回転の回数が格納
される。

givcol INTEGER。 
配列、 次元は (ldgcol, 2)。 Givens 回転に関与した行 / 列のペア
を示す数値のペア。

ldgcol INTEGER。 givcol のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 n 以上で
なければならない。

givnum REAL (slals0 /clals0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlals0/zlals0 の場合 )
配列、次元は ( ldgnum, 2 )。対応する  Givens 回転で使用された c 
値または s 値を示す数。

ldgnum INTEGER。 配列 difr、 poles、 givnum のリーディング ・ディ メ
ンジ ョ ン。 k 以上でなければならない。

poles REAL (slals0 /clals0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlals0/zlals0 の場合 )
配列、 次元は (ldgnum, 2 )。 poles(1:k, 1) には永年方程式を解い
て得られた新しい特異値を格納し、 poles(1:k, 2) には永年方程式
内の極を含む配列を格納する。

difl REAL (slals0 /clals0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlals0/zlals0 の場合 )
配列、 次元は ( k )。 difl(i) には i 番目の更新された ( 収縮され
ていない ) 特異値と  i 番目の ( 収縮されていない ) 古い特異値の
距離を格納する。

difr REAL (slals0 /clals0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlals0/zlals0 の場合 )
配列、次元は (ldgnum, 2 )。 difr(i, 1) には、 i 番目の更新された 
( 収縮されていない ) 特異値と  i+1 番目の ( 収縮されていない ) 
古い特異値の距離を格納する。 difr(i, 2) には i 番目の右特異ベ
ク トルに対する正規化係数を格納する。

z REAL (slals0 /clals0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlals0/zlals0 の場合 )
配列、 次元は (k)。 収縮調整された更新行ベク トルの成分を格納
する。

k INTEGER。 非収縮行列の次元を格納する。 これは関連する永年方
程式の次数である。 1 ≤ k ≤ n
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c REAL (slals0 /clals0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlals0/zlals0 の場合 )
sqre =0 の場合はガベージを格納し、 sqre = 1 の場合は右ヌル空
間に関係する  Givens 回転の C 値を格納する。

s REAL (slals0 /clals0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlals0/zlals0 の場合 )
sqre =0 の場合はガベージを格納し、 sqre = 1 の場合は右ヌル空
間に関係する  Givens 回転の s 値を格納する。

work REAL (slals0 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlals0 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (k)。 実数型でのみ使用される。

rwork REAL (clals0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (zlals0 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (k*(1+nrhs) + 2*nrhs)。 複素型で
のみ使用される。

出力パラ メ ーター

b 行 1 から  n は解 X で上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i < 0 の場合、 i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。

?lalsa     
コンパク ト形式で係数行列の SVD を計算する。
?gelsd で使用される。

構文

call slalsa( icompq, smlsiz, n, nrhs, b, ldb, bx, ldbx, u, ldu, vt, k, difl, 
difr, z, poles, givptr, givcol, ldgcol, perm, givnum, c, s, work, iwork, 
info )

call dlalsa( icompq, smlsiz, n, nrhs, b, ldb, bx, ldbx, u, ldu, vt, k, difl, 
difr, z, poles, givptr, givcol, ldgcol, perm, givnum, c, s, work, iwork, 
info )

call clalsa( icompq, smlsiz, n, nrhs, b, ldb, bx, ldbx, u, ldu, vt, k, difl, 
difr, z, poles, givptr, givcol, ldgcol, perm, givnum, c, s, rwork, iwork, 
info )

call zlalsa( icompq, smlsiz, n, nrhs, b, ldb, bx, ldbx, u, ldu, vt, k, difl, 
difr, z, poles, givptr, givcol, ldgcol, perm, givnum, c, s, rwork, iwork, 
info )

説明

このルーチンは 小二乗問題を解く中間の過程であ り、 コンパク ト形式で係数行列の 
SVD を計算する。 特異ベク トルは単純な直交行列の積と して計算される。
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ルーチン ?lalsa は、 icompq = 0 の場合は上二重対角行列の左特異ベク トル行列の逆を
右辺に適用する。
icompq = 1 の場合は右特異ベク トル行列を右辺に適用する。 特異ベク トル行列は 
?lalsa によってコンパク ト形式で生成される。

入力パラ メ ーター

icompq INTEGER。 左または右のどちらの特異ベク トル行列を対象とする
か指定する。
icompq = 0 の場合、 左特異ベク トル行列を使用する
icompq = 1 の場合、 右特異ベク トル行列を使用する。

smlsiz INTEGER。 計算ツ リーの一番下の部分問題の 大サイズ。

n INTEGER。 上二重対角行列の行と列の次元。

nrhs INTEGER。 b と  bx の列の数。 1 以上でなければならない。

b REAL (slalsa の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlalsa の場合 ) 
COMPLEX (clalsa の場合 )
COMPLEX*16 (zlalsa の場合 )
配列、 次元は (ldb, nrhs)。 小二乗問題の右辺を行 1 から  m に
格納する。

ldb INTEGER。 呼び出し元のサブプログラムの b のリーディング ・
ディ メンジ ョ ン。 max(1, max(m, n)) 以上でなければならない。

ldbx INTEGER。 出力配列 bx のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。

u REAL (slalsa/clalsa の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlalsa/zlalsa の場合 )
配列、 次元は (ldu, smlsiz)。 u には、 一番下のレベルにあるす
べての部分問題の左特異ベク トル行列を格納する。

ldu INTEGER、 ldu ≥ n。 配列 u、 vt、 difl、 difr、 poles、 givnum、
z のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。

vt REAL (slalsa/clalsa の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlalsa/zlalsa の場合 )
配列、 次元は (ldu, smlsiz +1 )。 一番下のレベルにあるすべて
の部分問題の右特異ベク トル行列を格納する。

k INTEGER 配列、 次元は ( n )。

difl REAL (slalsa/clalsa の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlalsa/zlalsa の場合 )
配列、 次元は (ldu, nlvl)。
nlvl = int(log2 (n /(smlsiz+1))) + 1。

difr REAL (slalsa/clalsa の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlalsa/zlalsa の場合 )
配列、 次元は (ldu, 2*nlvl )。 difl(*, i) と  difr(*, 2i -1) には、
i 番目のレベルの特異値と  (i-1) 番目のレベルの特異値の距離を
格納する。
 
difr(*, 2i) には i 番目のレベルの部分問題の右特異ベク トル行
列に対する正規化係数を格納する。
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z REAL (slalsa/clalsa の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlalsa/zlalsa の場合 )
配列、 次元は (ldu, nlvl )。 z(1, i) には i 番目レベルの部分問題
に対する収縮調整された更新行ベク トルの成分を格納する。

poles REAL (slalsa/clalsa の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlalsa/zlalsa の場合 )
配列、 次元は (ldu, 2*nlvl )。
poles(*, 2i-1: 2i) には i 番目レベルの永年方程式に関係する新
しい特異値と古い特異値を格納する。

givptr INTEGER。
配列、 次元は (n)。
givptr( i ) には計算ツ リーの i 番目問題で実行された Givens 回
転の回数を格納する。

givcol INTEGER。
配列、 次元は (ldgcol, 2*nlvl)。 それぞれの i で、 iGIVCOL(*, 
2i-1: 2i) には計算ツ リーの i 番目レベルで実行された Givens 回
転の位置を格納する。

ldgcol INTEGER、 ldgcol ≥ n。 配列 givcol、 perm のリーディング ・
ディ メンジ ョ ン。

perm INTEGER。
配列、 次元は ( ldgcol, nlvl )。 perm(*, i) には計算ツ リーの i 
番目レベルで実行された置換を格納する。

givnum REAL (slalsa/clalsa の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlalsa/zlalsa の場合 )
配列、 次元は (ldu, 2*nlvl )。 givnum(*, 2i-1 : 2i) には計算ツ
リーの i 番目レベルで実行された Givens 回転の c 値と  s 値を格
納する。

c REAL (slalsa/clalsa の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlalsa/zlalsa の場合 )
配列、 次元は (n)。 i 番目の部分問題が正方ではない場合、 c(i) 
には i 番目の部分問題の右ヌル空間に関係する  Givens 回転の c 
値を格納する。

s REAL (slalsa/clalsa の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlalsa/zlalsa の場合 )
配列、 次元は (n)。 i 番目の部分問題が正方ではない場合、 s(i) 
には i 番目の部分問題の右ヌル空間に関係する  Givens 回転の s 
値を格納する。

work REAL (slalsa の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlalsa の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (n) 以上。 実数型でのみ使用され
る。

rwork REAL (clalsa の場合 )
DOUBLE PRECISION (zlalsa の場合 )
ワークスペース配列、 次元は max( n, (smlsz+1)*nrhs*3 ) 以上。
 複素型でのみ使用される。
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iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (3n) 以上。

出力パラ メ ーター

b 行 1 から  n は解 X で上書きされる。

bx REAL (slalsa の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlalsa の場合 ) COMPLEX (clalsa の場合 )
COMPLEX*16 (zlalsa の場合 )
配列、 次元は (ldbx, nrhs )。 b に対する左または右の特異ベク ト
ル行列の適用結果で上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i < 0 の場合、 i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。

?lalsd     
小二乗問題を解くために A の特異値分解を使用

する。

構文

call slalsd( uplo, smlsiz, n, nrhs, d, e, b, ldb, rcond, rank, work, iwork, 
info )

call dlalsd( uplo, smlsiz, n, nrhs, d, e, b, ldb, rcond, rank, work, iwork, 
info )

call clalsd( uplo, smlsiz, n, nrhs, d, e, b, ldb, rcond, rank, work, rwork, 
iwork, info )

call zlalsd( uplo, smlsiz, n, nrhs, d, e, b, ldb, rcond, rank, work, rwork, 
iwork, info )

説明

このルーチンは、 AX-B の各列のユーク リ ッ ド ・ ノルムを 小化するために X を求める
小二乗問題を A の特異値分解を使用して解き、こ こで A は n × n の上二重対角、X と 

B は n × nrhs である。 解 X は B を上書きする。

大特異値の rcond 倍よ り小さな A の特異値は、 小二乗問題を解く過程でゼロ と して
扱われる。 この場合は 小ノルム解が返される。 実際の特異値は d に昇順で格納され返
される。

このコードは浮動小数点演算に対してきわめて緩い仮定を行う。 加減算においてガード
桁を持つマシン、 または Cray X-MP、 Cray Y-MP、 Cray C-90、 または Cray-2 のよ うな減
算のガード桁を持たないバイナリーマシンで動作する。

ガード桁を持たない 16 進マシンや 10 進マシンでは異常終了するのも考えられるが、 そ
のよ うな前例はない。
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入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
uplo = 'U' の場合、 d と  e は上二重対角行列を定義する。
uplo = 'L' の場合、 d と  e は下二重対角行列を定義する。

smlsiz INTEGER。 計算ツ リーの一番下の部分問題の 大サイズ。

n INTEGER。 二重対角行列の次元。
n ≥ 0。

nrhs INTEGER。 B の列の数。 1 以上でなければならない。

d REAL (slalsd/clalsd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlalsd/zlalsd の場合 )
配列、 次元は (n)。 d には二重対角行列の主対角を格納する。

e REAL (slalsd/clalsd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlalsd/zlalsd の場合 )
配列、 次元は (n-1)。 入力パラ メーターと して、 二重対角行列の
優対角成分を格納する。 出力において e の内容は壊される。

b REAL (slalsd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlalsd の場合 ) 
COMPLEX (clalsd の場合 )
COMPLEX*16 (zlalsd の場合 )
配列、 次元は、 (ldb,nrhs)。 入力パラ メーターと して b には 小
二乗問題の右辺を格納する。出力パラ メーターと して b には解 X 
が格納される。

ldb INTEGER。 呼び出し元のサブプログラムの b のリーディング ・
ディ メンジ ョ ン。 max(1, n) 以上でなければならない。

rcond REAL (slalsd/clalsd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlalsd/zlalsd の場合 )
大特異値の rcond 倍よ り小さいか等しい A の特異値は、 小

二乗問題を解く過程でゼロ と して扱われる。
rcond が負の場合はマシン精度が代わりに使用される。
例えば、 diag(S)*X=B が 小二乗問題で diag(S) が特異値の二重対
角行列の場合、 解は、 S(i) が rcond *max(S) よ り大きい場合は 
X(i) = B(i) / S(i) に、 S(i) が rcond *max(S) よ り小さいか等しい場
合は X(i) = 0 になる。

rank INTEGER。 大特異値の rcond 倍よ り大きい A の特異値の個数。

work REAL (slalsd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlalsd の場合 ) 
COMPLEX (clalsd の場合 )
COMPLEX*16 (zlalsd の場合 )
ワークスペース配列。
実数型の場合、 次元は 
(9n+2n*smlsiz+8n*nlvl+n*nrhs+(smlsiz+1)2) 以上。
こ こで、 
nlvl = max( 0, int( log2(n / (smlsiz+1) ) ) + 1)

複素型の場合、 次元は (n*nrhs) 以上。
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rwork REAL (clalsd の場合 )
DOUBLE PRECISION (zlalsd の場合 )
ワークスペース配列、 複素型でのみ使用される。 次元は 
(9n + 2n*smlsiz + 8n*nlvl + 3*mlsiz*nrhs + (smlsiz+1)2) 以上。
こ こで、 
nlvl = max( 0, int( log2( min( m,n )/(smlsiz+1) ) ) + 1)

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (3n*nlvl + 11n) 以上。

出力パラ メ ーター

d info = 0 の場合、 d には二重対角行列の特異値が格納される。

b b には解 X が格納される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i < 0 の場合、 i 番目の引数の値が不正であったこ とを示
す。
info = i > 0 の場合、 info/(n+1) から  mod(info, n+1) までの行と
列にある部分行列の操作中に、 アルゴ リ ズムが特異値の計算に
失敗したこ とを示す。

?lamrg   
2 つの独立するソート されたセッ トの成分を単一
のソート されたセッ トに昇順で併合する置換リ ス
ト を生成する。

構文

call slamrg( n1, n2, a, strd1, strd2, index )

call dlamrg( n1, n2, a, strd1, strd2, index )

説明

このルーチンは、 a (2 つの独立したソート されたセッ トで構成 ) の成分を単一のソート
されたセッ トに昇順で併合する置換リ ス ト を生成する。

入力パラ メ ーター

n1, n2 INTEGER。
これら引数には、 併合対象となる 2 つのソート された リ ス トの
それぞれの長さを格納する。

a REAL (slamrg の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlamrg の場合 )
配列、 次元は (n1+n2) 
a の 初の n1 個の成分には、 昇順または降順のどちらかでソー
ト される数値のリ ス ト を格納する。 後の n2 個の成分も同様で
ある。
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strd1, strd2 INTEGER。
配列 a を介して取られるス ト ラ イ ドである。 可能なス ト ラ イ ド
は 1 と  -1 である。 これらは a の部分集合が昇順 (strdx = 1)、 ま
たは降順 (strdx = -1) でソート されるこ とを示す。

出力パラ メ ーター

index INTEGER。
配列、 次元は (n1+n2)。
i = 1, n1+n2 に対して b(i) = a(index(i)) ならば、 この配列には置
換が格納され、 b は昇順でソート される。

?langb   
一般帯行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの
値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分
を返す。

構文

val = slangb( norm, n, kl, ku, ab, ldab, work )

val = dlangb( norm, n, kl, ku, ab, ldab, work )

val = clangb( norm, n, kl, ku, ab, ldab, work )

val = zlangb( norm, n, kl, ku, ab, ldab, work )

説明

この関数は、 kl 個の劣対角と  ku 個の優対角を持つ n × n 帯行列 A の、 1- ノルムの値、
または Frobenius ノルムの値、 または無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val = max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 

    = norm1(A)、  norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

    = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 

    = normF(A)、 norm = 'F' 'f', 'E' または 'e' 

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチンが返す値を上述のよ うに指定する。

n INTEGER。 行列 A の次数。 n ≥ 0。 n = 0 と指定した場合、 ?langb 
はゼロに設定される。

kl INTEGER。 行列 A の劣対角成分の数。 kl ≥ 0
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ku INTEGER。 行列 A  の優対角成分の数。 ku ≥ 0

ab REAL (slangb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlangb の場合 )
COMPLEX (clangb の場合 )
COMPLEX*16 (zlangb の場合 )
配列、 次元は (ldab, n)。 帯行列 A で、 行 1 から  kl+ku+1 に格納
する。 A の j 番目の列を配列 ab の j 番目の列に次のよ うに格納
する。
max(1,j-ku) ≤ i ≤ min(n,j+kl) に対して ab(ku+1+i-j,j) = a(i,j) 
の場合。

ldab INTEGER。 配列 ab のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldab ≥ kl+ku+1

work REAL (slangb/clangb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlangb/zlangb の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
norm = 'I' のと き  lwork ≥ n。 それ以外では work は参照されな
い。

出力パラ メ ーター

val REAL (slangb/clangb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlangb/zlangb の場合 )
関数の戻り値。

?lange                   
一般矩形行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルム
の値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成
分を返す。

構文

val = slange( norm, m, n, a, lda, work )

val = dlange( norm, m, n, a, lda, work )

val = clange( norm, m, n, a, lda, work )

val = zlange( norm, m, n, a, lda, work )

説明

関数 ?lange は、 実数 / 複素行列 A の、 1- ノルムの値、 または Frobenius ノルムの値、 ま
たは無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val = max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 

    = norm1(A)、 norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

    = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 
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    = normF(A)、 norm = 'F', 'f', 'E' または 'e' の場合

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチン ?lange が返す値を上述のよ うに指定す
る。

m INTEGER。 行列 A の行数。 m ≥ 0。 m = 0 と指定した場合、 ?lange 
はゼロに設定される。

n INTEGER。 行列 A の列数。 n ≥ 0。 n = 0 と指定した場合、 ?lange 
はゼロに設定される。

a REAL (slange の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlange の場合 )
COMPLEX (clange の場合 )
COMPLEX*16 (zlange の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 m × n の行列 A

lda INTEGER。 配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ max(m, 1)

work REAL (slange と  clange の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlange と  zlange の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
norm = 'I' のと き  lwork ≥ m。 それ以外では work は参照されな
い。

出力パラ メ ーター

val REAL (slange/clange の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlange/zlange の場合 )
関数の戻り値。

?langt                      
一般三重対角行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノ
ルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値
の成分を返す。

構文

val = slangt( norm, n, dl, d, du )

val = dlangt( norm, n, dl, d, du )

val = clangt( norm, n, dl, d, du )

val = zlangt( norm, n, dl, d, du )
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説明

このルーチンは、 実数 / 複素三重対角行列 A の、 1- ノルムの値、 または Frobenius ノル
ムの値、 または無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val = max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 

    = norm1(A)、 norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

    = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 

    = normF(A)、 norm = 'F', 'f', 'E' または 'e' の場合

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチン ?langt が返す値を上述のよ うに指定す
る。

n INTEGER。 行列 A の次数。 n ≥ 0。 n = 0 と指定した場合、 ?langt 
はゼロに設定される。

dl, d, du REAL (slangt の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlangt の場合 )
COMPLEX (clangt の場合 )
COMPLEX*16 (zlangt の場合 )
配列 : dl (n-1), d (n), du (n-1)。
配列 dl には A の (n-1) 個の劣対角成分を格納する。
配列 d には A の対角成分を格納する。
配列 du には A の (n-1) 個の優対角成分を格納する。

出力パラ メ ーター

val REAL (slangt/clangt の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlangt/zlangt の場合 )
関数の戻り値。

?lanhs                    
上 Hessenberg 行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノ
ルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値
の成分を返す。

構文

val = slanhs( norm, n, a, lda, work )

val = dlanhs( norm, n, a, lda, work )

val = clanhs( norm, n, a, lda, work )



LAPACK 補助ルーチン とユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン 5

5-99

val = zlanhs( norm, n, a, lda, work )

説明

関数 ?lanhs は、 Hessenberg 行列 A の、 1- ノルムの値、 または Frobenius ノルムの値、
または無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val = max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 

    = norm1(A)、 norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

    = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 

    = normF(A)、 norm = 'F', 'f', 'E' または 'e' の場合

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチン ?lanhs が返す値を上述のよ うに指定す
る。

n INTEGER。 行列 A の次数。 n ≥ 0。 n = 0 と指定した場合、 ?lanhs 
はゼロに設定される。

a REAL (slanhs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlanhs の場合 )
COMPLEX (clanhs の場合 )
COMPLEX*16 (zlanhs の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 n × n の上 Hessenberg 行列 A。 A のうち
初の劣対角から下の部分は参照されない。

lda INTEGER。 配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ max(n, 1)

work REAL (slanhs と  clanhs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlange と  zlange の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
norm = 'I' のと き  lwork ≥ n。 それ以外では work は参照されな
い。

出力パラ メ ーター

val REAL (slanhs/clanhs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlanhs/zlanhs の場合 )
関数の戻り値。
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?lansb                    
対称帯行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの
値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分
を返す。

構文

val = slansb( norm, uplo, n, k, ab, ldab, work )

val = dlansb( norm, uplo, n, k, ab, ldab, work )

val = clansb( norm, uplo, n, k, ab, ldab, work )

val = zlansb( norm, uplo, n, k, ab, ldab, work )

説明

関数 ?lansb は、 k 個の優対角を持つ n × n 実数 / 複素対称帯行列 A の、 1- ノルムの値、
または Frobenius ノルムの値、 または無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val = max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 

    = norm1(A)、 norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

    = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 

    = normF(A)、 norm = 'F', 'f', 'E' または 'e' の場合

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチン ?lansb が返す値を上述のよ うに指定す
る。

uplo CHARACTER*1。 帯行列 A の上三角部分または下三角部分のどち
らを与えるか指定する。
uplo = 'U' の場合、 上三角部分を与える。
uplo = 'L' の場合、 下三角部分を与える。

n INTEGER。 行列 A の次数。 n ≥ 0  
n = 0 と指定した場合、 ?lansb はゼロに設定される。

k INTEGER。 帯行列 A の優対角または劣対角の個数。 k ≥ 0

ab REAL (slansb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlansb の場合 )
COMPLEX (clansb の場合 )
COMPLEX*16 (zlansb の場合 )
配列、 次元は (ldab, n)。 対称帯行列 A の上三角または下三角で、
ab の 初の k+1 行に格納する。 A の j 番目の列を配列 ab の j 番
目の列に次のよ うに格納する。
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uplo = 'U' の場合、 max(1, j-k) ≤ i ≤ j に対して 
ab(k+1+i-j, j) = a(i, j) 

uplo = 'L' の場合、 j ≤ i ≤ min(n, j+k) に対して 
ab(1+i-j, j) = a(i, j) 

ldab INTEGER。 配列 ab のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldab ≥ k+1

work REAL (slansb と  clansb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlansb と  zlansb の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
norm = 'I'、 '1'、 'O' のいずれかである と き  lwork ≥ n。 それ以外で
は work は参照されない。

出力パラ メ ーター

val REAL (slansb/clansb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlansb/zlansb の場合 )
関数の戻り値。

?lanhb                    
エルミート帯行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノ
ルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値
の成分を返す。

構文

val = clanhb( norm, uplo, n, k, ab, ldab, work )

val = zlanhb( norm, uplo, n, k, ab, ldab, work )

説明

このルーチンは、 k 個の優対角を持つ n × n エルミート帯行列 A の、 1- ノルムの値、 ま
たは Frobenius ノルムの値、 または無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val = max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 

    = norm1(A)、 norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

    = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 

    = normF(A)、 norm = 'F', 'f', 'E' または 'e' の場合

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。
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入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチン ?lanhb が返す値を上述のよ うに指定す
る。

uplo CHARACTER*1。 帯行列 A の上三角部分または下三角部分のどち
らを与えるか指定する。
uplo = 'U' の場合、 上三角部分を与える。
uplo = 'L' の場合、 下三角部分を与える。

n INTEGER。 行列 A の次数。 n ≥ 0  n = 0 と指定した場合、 ?lanhb 
はゼロに設定される。

k INTEGER。 帯行列 A の優対角または劣対角の個数。 k ≥ 0

ab COMPLEX (clanhb の場合 )
COMPLEX*16 (zlanhb の場合 )
配列、 次元は (ldab, n)。 対称帯行列 A の上三角または下三角で、
ab の 初の k+1 行に格納する。 A の j 番目の列を配列 ab の j 番
目の列に次のよ うに格納する。
uplo = 'U' の場合、 max(1, j-k) ≤ i ≤ j に対して 
ab(k+1+i-j, j) = a(i, j) 

uplo = 'L' の場合、 j ≤ i ≤ min(n, j+k) に対して 
ab(1+i-j, j) = a(i, j) 

対角成分の虚数部分は設定する必要はなくゼロ と して仮定され
る点に注意する。

ldab INTEGER。 配列 ab のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldab ≥ k+1

work REAL (clanhb の場合 )
DOUBLE PRECISION (zlanhb の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
norm = 'I'、 '1'、 'O' のいずれかである と き  lwork ≥ n。 それ以外で
は work は参照されない。

出力パラ メ ーター

val REAL (slanhb/clanhb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlanhb/zlanhb の場合 )
関数の戻り値。
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?lansp                    
圧縮形式で与えられる対称行列の 1- ノルムの値、
Frobenius ノルムの値、 無限ノルムの値、 あるい
は 大絶対値の成分を返す。

構文

val = slansp( norm, uplo, n, ap, work )

val = dlansp( norm, uplo, n, ap, work )

val = clansp( norm, uplo, n, ap, work )

val = zlansp( norm, uplo, n, ap, work )

説明

関数 ?lansp は、 圧縮形式で与えられる実数 / 複素対称行列 A の、 1- ノルムの値、 また
は Frobenius ノルムの値、 または無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val = max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 

    = norm1(A)、 norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

    = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 

    = normF(A)、 norm = 'F', 'f', 'E' または 'e' の場合

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチン ?lansp が返す値を上述のよ うに指定す
る。

uplo CHARACTER*1。 対称行列 A の上三角部分または下三角部分のど
ちらを与えるか指定する。
uplo = 'U' の場合、 A の上三角部分を与える。
uplo = 'L' の場合、 A の下三角部分を与える。

n INTEGER。 行列 A の次数。 n ≥ 0  n = 0 と指定した場合、 ?lansp 
はゼロに設定される。 

ap REAL (slansp の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlansp の場合 )
COMPLEX (clansp の場合 )
COMPLEX*16 (zlansp の場合 )
配列、 次元は (n(n+1)/2)。 線形配列に列方向に圧縮された対称行
列 A の上三角または下三角。 A の j 番目の列は配列 ap に次のよ
うに格納する。
uplo = 'U' の場合、 1≤i≤ j に対して ap(i + (j-1)j/2) = A(i,j)
uplo = 'L' の場合、 j≤i≤n に対して ap(i + (j-1)(2n-j)/2) = A(i,j)
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work REAL (slansp と  clansp の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlansp と  zlansp の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
norm = 'I'、 '1'、 'O' のいずれかである と き  lwork ≥ n。 それ以外で
は work は参照されない。

出力パラ メ ーター

val REAL (slansp/clansp の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlansp/zlansp の場合 )
関数の戻り値。

?lanhp                    
圧縮形式で与えられる複素エルミート  行列の 
1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無限ノル
ムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

構文

val = clanhp( norm, uplo, n, ap, work )

val = zlanhp( norm, uplo, n, ap, work )

説明

関数 ?lanhp は、 圧縮形式で与えられる複素エルミート行列 A の、 1- ノルムの値、 また
は Frobenius ノルムの値、 または無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val = max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 

    = norm1(A)、 norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

    = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 

    = normF(A)、 norm = 'F' 'f', 'E' または 'e' 

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチン ?lanhp が返す値を上述のよ うに指定す
る。

uplo CHARACTER*1。 エルミート行列 A の上三角部分または下三角部
分のどちらを与えるか指定する。
uplo = 'U' の場合、 A の上三角部分を与える。
uplo = 'L' の場合、 A の下三角部分を与える。
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n INTEGER。 行列 A の次数。
n ≥ 0  n = 0 と指定した場合、 ?lanhp はゼロに設定される。

ap COMPLEX (clanhp の場合 )
COMPLEX*16 (zlanhp の場合 )
配列、 次元は (n(n+1)/2)。 線形配列に列方向に圧縮されたエル
ミート行列 A の上三角または下三角。 A の j 番目の列は配列 ap 
に次のよ うに格納する。
uplo = 'U' の場合、 1≤i≤ j に対して ap(i + (j-1)j/2) = A(i,j)
uplo = 'L' の場合、 j≤i≤n に対して ap(i + (j-1)(2n-j)/2) = A(i,j)

work REAL (clanhp の場合 )
DOUBLE PRECISION (zlanhp の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
norm = 'I'、 '1'、 'O' のいずれかである と き  lwork ≥ n。 それ以外で
は work は参照されない。

出力パラ メ ーター

val REAL (clanhp の場合 )
DOUBLE PRECISION (zlanhp の場合 ) 
関数の戻り値。

?lanst/?lanht                                         
実数対称または複素エルミート三重対角行列の 
1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無限ノル
ムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

構文

val = slanst( norm, n, d, e )

val = dlanst( norm, n, d, e )

val = clanht( norm, n, d, e )

val = zlanht( norm, n, d, e )

説明

関数 ?lanst/?lanht は、 実数対称または複素エルミート三重対角行列 A の、 1- ノルム
の値、 または Frobenius ノルムの値、 または無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分
を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val = max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 

    = norm1(A)、 norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

    = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 

    = normF(A)、 norm = 'F', 'f', 'E' または 'e' の場合
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norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチン ?lanst/?lanht が返す値を上述のよ う
に指定する。

n INTEGER。 行列 A の次数。
n ≥ 0  n = 0 と指定した場合、 ?lanst/?lanht はゼロに設定され
る。

d REAL (slanst/clanht の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlanst/zlanht の場合 )
配列、 次元は (n)。 A の対角成分。

e REAL (slanst の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlanst の場合 )
COMPLEX (clanht の場合 )
COMPLEX*16 (zlanht の場合 )
配列、 次元は (n-1)。 A の (n-1) 個の劣対角成分または優対角成
分。

出力パラ メ ーター

val REAL (slanst/clanht の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlanst/zlanht の場合 )
関数の戻り値。

?lansy                                       
実数 / 複素対称行列の 1- ノルムの値、 Frobenius 
ノルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対
値の成分を返す。

構文

val = slansy( norm, uplo, n, a, lda, work )

val = dlansy( norm, uplo, n, a, lda, work )

val = clansy( norm, uplo, n, a, lda, work )

val = zlansy( norm, uplo, n, a, lda, work )

説明

関数 ?lansy は、 実数 / 複素対称行列 A の、 1- ノルムの値、 または Frobenius ノルムの
値、 または無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val= max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 
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         = norm1(A)、 norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

         = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 

         = normF(A)、 norm = 'F', 'f', 'E' または 'e' の場合

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチン ?lansy が返す値を上述のよ うに指定す
る。

uplo CHARACTER*1。 対称行列 A の上三角部分と下三角部分のどちら
を参照させるか指定する。
= 'U' の場合、 A の上三角部分を参照させる。
= 'L' の場合、 A の下三角部分を参照させる。

n INTEGER。 行列 A の次数。 n ≥ 0  n = 0 と指定した場合、 ?lansy 
はゼロに設定される。

a REAL (slansy の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlansy の場合 )
COMPLEX (clansy の場合 )
COMPLEX*16 (zlansy の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 対称行列 A。 uplo = 'U' の場合、 a の先頭
の n × n 上三角部分に行列 A の上三角部分を格納する。 a の厳密
な下三角部分は参照されない。 uplo = 'L' の場合、 a の先頭の n × 
n 下三角部分に行列 A の下三角部分を格納する。 a の厳密な上三
角部分は参照されない。

lda INTEGER。 配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ max(n, 1)

work REAL (slansy と  clansy の場合 )
DOUBLE PRECISION ( dlansy と  zlansy の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
norm = 'I'、 '1'、 'O' のいずれかである と き  lwork ≥ n。 それ以外で
は work は参照されない。

出力パラ メ ーター

val REAL (slansy/clansy の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlansy/zlansy の場合 )
関数の戻り値。



5-108

5 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

?lanhe                    
複素エルミート行列の 1- ノルムの値、 Frobenius 
ノルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対
値の成分を返す。

構文

val = clanhe( norm, uplo, n, a, lda, work )

val = zlanhe( norm, uplo, n, a, lda, work )

説明

関数 ?lanhe は、 複素エルミート行列 A の、 1- ノルムの値、 または Frobenius ノルムの
値、 または無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val = max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 

    = norm1(A)、 norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

    = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 

    = normF(A)、 norm = 'F', 'f', 'E' または 'e' の場合

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチン ?lanhe が返す値を上述のよ うに指定す
る。

uplo CHARACTER*1。 エルミート行列 A の上三角部分と下三角部分の
どちらを参照させるか指定する。
= 'U' の場合、 A の上三角部分を参照させる。
= 'L' の場合、 A の下三角部分を参照させる。

n INTEGER。 行列 A の次数。 n ≥ 0  n = 0 と指定した場合、 ?lanhe 
はゼロに設定される。

a COMPLEX (clanhe の場合 )
COMPLEX*16 (zlanhe の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 エルミート行列 A。
uplo = 'U' の場合、a の先頭の n × n 上三角部分に行列 A の上三角
部分を格納する。 a の厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 a の先頭の n × n 下三角部分に行列 A の下三角
部分を格納する。 a の厳密な上三角部分は参照されない。

lda INTEGER。 配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ max(n, 1)
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work REAL (clanhe の場合 )
DOUBLE PRECISION (zlanhe の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
norm = 'I'、 '1'、 'O' のいずれかである と き  lwork ≥ n。 それ以外で
は work は参照されない。

出力パラ メ ーター

val REAL (clanhe の場合 )
DOUBLE PRECISION (zlanhe の場合 ) 
関数の戻り値。

?lantb                    
三角帯行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの
値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分
を返す。

構文

val = slantb( norm, uplo, diag, n, k, ab, ldab, work )

val = dlantb( norm, uplo, diag, n, k, ab, ldab, work )

val = clantb( norm, uplo, diag, n, k, ab, ldab, work )

val = zlantb( norm, uplo, diag, n, k, ab, ldab, work )

説明

関数 ?lantb は、 (k+1) 個の対角を持つ n × n 三角帯行列 A の、 1- ノルムの値、 または 
Frobenius ノルムの値、 または無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val = max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 

    = norm1(A)、 norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

    = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 

    = normF(A)、 norm = 'F', 'f', 'E' または 'e' の場合

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチン ?lantb が返す値を上述のよ うに指定す
る。

uplo CHARACTER*1。 行列 A が上三角か下三角かを指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。
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diag CHARACTER*1。 行列 A が単位三角かど うかを指定する。
= 'N' の場合、 単位三角ではない。
= 'U' の場合、 単位三角。

n INTEGER。 行列 A の次数。 n ≥ 0。 n = 0 と指定した場合、 ?lantb 
はゼロに設定される。

k INTEGER。 uplo = 'U' の場合は行列 A の優対角成分の数、
uplo = 'L' の場合は行列 A の劣対角成分の数。 k ≥ 0

ab REAL (slantb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlantb の場合 )
COMPLEX (clantb の場合 )
COMPLEX*16 (zlantb の場合 )
配列、 次元は (ldab, n)。 上または下三角帯行列 A で、 ab の 初
の k+1 行に格納する。 A の j 番目の列を配列 ab の j 番目の列に
次のよ うに格納する。
uplo = 'U' の場合、 max(1, j-k) ≤ i ≤ j に対して 
ab(k+1+i-j, j) = a(i, j) 

uplo = 'L' の場合、 j ≤ i ≤ min(n, j+k) に対して 
ab(1+i-j, j) = a(i, j) 

diag = 'U' の場合、行列 A の対角成分に対応する配列 ab の成分は
参照されないが、 1 と して仮定される。

ldab INTEGER。 配列 ab のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldab ≥ k+1

work REAL (slantb と  clantb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlantb と  zlantb の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
norm = 'I' のと き  lwork ≥ n。 それ以外では work は参照されな
い。

出力パラ メ ーター

val REAL (slantb/clantb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlantb/zlantb の場合 ) 
関数の戻り値。

?lantp                      
圧縮形式で与えられる対称行列の 1- ノルムの値、
Frobenius ノルムの値、 無限ノルムの値、 あるい
は 大絶対値の成分を返す。

構文

val = slantp( norm, uplo, diag, n, ap, work )

val = dlantp( norm, uplo, diag, n, ap, work )

val = clantp( norm, uplo, diag, n, ap, work )
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val = zlantp( norm, uplo, diag, n, ap, work )

説明

関数 ?lantp は、 圧縮形式で与えられる三角行列 A の、 1- ノルムの値、 または 
Frobenius ノルムの値、 または無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val = max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 

    = norm1(A)、 norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

    = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 

    = normF(A)、 norm = 'F', 'f', 'E' または 'e' の場合

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチン ?lantp が返す値を上述のよ うに指定す
る。

uplo CHARACTER*1。 行列 A が上三角か下三角かを指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

diag CHARACTER*1。 行列 A が単位三角かど うかを指定する。
= 'N' の場合、 単位三角ではない。
= 'U' の場合、 単位三角。

n INTEGER。 行列 A の次数。
n ≥ 0。 n = 0 と指定した場合、 ?lantp はゼロに設定される。

ap REAL (slantp の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlantp の場合 )
COMPLEX (clantp の場合 )
COMPLEX*16 (zlantp の場合 )
配列、 次元は (n(n+1)/2)。 上三角または下三角帯行列 A で、 線形
配列にカラム方向に圧縮されている。 A の j 番目の列は配列 ap 
に次のよ うに格納する。
uplo = 'U'の場合、 1≤i≤ j に対して AP(i + (j-1)j/2) = a(i,j) 

uplo = 'L' の場合、 j≤i≤n に対して ap(i + (j-1)(2n-j)/2) = a(i,j)
diag = 'U' の場合、 行列 A の対角成分に対応する配列 ap の成分
は参照されないが、 1 と して仮定される。

work REAL (slantp と  clantp の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlantp と  zlantp の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
norm = 'I' のと き  lwork ≥ n。 それ以外では work は参照されな
い。
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 出力パラ メ ーター

val REAL (slantp/clantp の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlantp/zlantp の場合 ) 
関数の戻り値。

?lantr                                       
台形または三角行列の 1- ノルムの値、 Frobenius 
ノルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対
値の成分を返す。

構文

val = slantr( norm, uplo, diag, m, n, a, lda, work )

val = dlantr( norm, uplo, diag, m, n, a, lda, work )

val = clantr( norm, uplo, diag, m, n, a, lda, work )

val = zlantr( norm, uplo, diag, m, n, a, lda, work )

説明

関数 ?lantr は、 台形または三角行列 A の、 1- ノルムの値、 または Frobenius ノルムの
値、 または無限ノルムの値、 または 大絶対値の成分を返す。

関数の戻り値は val に格納される。

val = max(abs(Aij))、 norm = 'M' または 'm' の場合 

    = norm1(A)、 norm = '1' または 'O' または 'o' の場合 

    = normI(A)、 norm = 'I' または 'i' の場合 

    = normF(A)、 norm = 'F' 'f', 'E' または 'e' 

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(Aij)) は行列ノルム
ではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm CHARACTER*1。 ルーチン ?lantr が返す値を上述のよ うに指定す
る。

uplo CHARACTER*1。 行列 A が上三角か下三角かを指定する。
'U' の場合、 上台形。
'L' の場合、 下台形。
m = n の場合、 A は台形ではなく三角であるこ とに注意する。

diag CHARACTER*1。 行列 A が単位三角かど うかを指定する。
'N' の場合、 単位対角ではない。
'U' の場合、 単位対角。
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m INTEGER。行列 A の行数。m ≥ 0、uplo = 'U' の場合はさらに m ≤ n  
m = 0 と指定した場合、 ?lantr はゼロに設定される。

n INTEGER。行列 A の列数。n ≥ 0、uplo = 'L' の場合はさらに n ≤ m  
n = 0 と指定した場合、 ?lantr はゼロに設定される。

a REAL (slantr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlantr の場合 )
COMPLEX (clantr の場合 )
COMPLEX*16 (zlantr の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。

台形行列 A (m = n の場合 A は三角 )。
uplo = 'U' の場合、 配列 a の先頭の m × n 上台形部分には上台形
行列を格納する。 厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 配列 a の先頭の m × n 上台形部分には上台形
行列を格納する。 厳密な下三角部分は参照されない。 diag = 'U' 
の場合、 a の対角成分は参照されず 1 と仮定される点に注意す
る。

lda INTEGER。 配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ max(m, 1)

work REAL (slantr/clantrp の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlantr/zlantr の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
norm = 'I' のと き  lwork ≥ m。 それ以外では work は参照されな
い。

 出力パラ メ ーター

val REAL (slantr/clantrp の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlantr/zlantr の場合 ) 
関数の戻り値。

?lanv2     
2 × 2 実数非対称行列の Schur 因子分解を標準形式
で計算する。

構文

call slanv2( a, b, c, d, rt1r, rt1i, rt2r, rt2i, cs, sn )

call dlanv2( a, b, c, d, rt1r, rt1i, rt2r, rt2i, cs, sn )

説明

このルーチンは 2 × 2 実数非対称行列の Schur 因子分解を標準形式で計算する。

a b

c d

cs sn–
sn cs

aa bb
cc dd

cs sn

sn– cs
=
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こ こで、 次のいずれかである。

1. aa と  dd が行列の実数固有値となるよ うに cc = 0、 または、

2. aa  sqrt(bb*cc) が複素共役固有値となるよ うに aa = dd と  bb*cc < 0

このルーチンは、 実数固有値の計算において桁落ち誤差のリ スクを低減するために、 ま
た可能ならば abs(rt1r) ≥ abs(rt2r) を保証するために調整されている。

入力パラ メ ーター

a, b, c, d REAL (slanv2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlanv2 の場合 ) 
入力行列の成分。

出力パラ メ ーター

a, b, c, d 標準化された Schur 形式の成分で上書きされる。

rt1r, rt1i, rt2r, rt2i REAL (slanv2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlanv2 の場合 )  
固有値の実数部と虚数部。 固有値が複素共役ペアの場合、
rt1i > 0 

cs, sn REAL (slanv2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlanv2 の場合 ) 
回転行列のパラ メーター

?lapll   
2 つのベク トルの線形従属性を測定する。

構文

call slapll( n, x, incx, y, incy, ssmin )

call dlapll( n, x, incx, y, incy, ssmin )

call clapll( n, x, incx, y, incy, ssmin )

call zlapll( n, x, incx, y, incy, ssmin )

説明

長さ  n の 2 つの列ベク トル x と  y が与えられ、 

 A = (x y)  を  n × 2 行列とする。

ルーチン ?lapll は 初に A の QR 因子分解を A = QR と して計算し、 次に 2 × 2 上三角
行列 R の SVD を計算する。 R の小さい方の特異値は ssmin で返され、 ベク トル x と  y 
の線形従属性の測定結果と して使用される。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル x およびベク トル y の長さ。

 ±
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x REAL (slapll の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlapll の場合 )
COMPLEX (clapll の場合 )
COMPLEX*16 (zlapll の場合 )
配列、 次元は (1+(n-1)incx)。
x には n- ベク トル x を格納する。

y REAL (slapll の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlapll の場合 )
COMPLEX (clapll の場合 )
COMPLEX*16 (zlapll の場合 )
配列、 次元は (1+(n-1)incy)。 y には n- ベク トル y を格納する。

incx INTEGER。 x の連続する成分間の増分で、 incx > 0

incy INTEGER。 y の連続する成分間の増分で、 incy > 0

出力パラ メ ーター

x x は上書きされる。

y y は上書きされる。

ssmin REAL (slapll/clapll の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlapll/zlapll の場合 )
n × 2 の行列 A = (x y) の 小固有値。

?lapmt   
行列の列に対して順方向または逆方向置換を実行
する。

構文

call slapmt( forwrd, m, n, x, ldx, k )

call dlapmt( forwrd, m, n, x, ldx, k )

call clapmt( forwrd, m, n, x, ldx, k )

call zlapmt( forwrd, m, n, x, ldx, k )

説明

ルーチン ?lapmt は、整数 1, ..., n の置換 k(1), k(2), ..., k(n) で指定されたとおりに、m × n 
行列 X の列を再配置する。

forwrd = .TRUE. の場合、 順方向置換である。

j = 1, 2, ..., n では、 X(*, k(j)) は X(*, j) に移動される。

forwrd = .FALSE. の場合、 逆方向置換である。

j = 1, 2, ..., n では、 X(*, j) は X(*, k(j)) に移動される。
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入力パラ メ ーター

forwrd LOGICAL。
forwrd = .TRUE. の場合、 順方向置換である。
forwrd = .FALSE. の場合、 逆方向置換である。

m INTEGER。 行列 X の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。 行列 X の列数。 n ≥ 0

x REAL (slapmt の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlapmt の場合 )
COMPLEX (clapmt の場合 )
COMPLEX*16 (zlapmt の場合 )
配列、 次元は (ldx,n)。 m × n 行列 X を格納する。

ldx INTEGER。 配列 x のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldx ≥ max(1, m)。

k INTEGER。
配列、 次元は (n)。 k には置換ベク トルを格納する。

出力パラ メ ーター

x x は置換された行列 X で上書きされる。

?lapy2   
sqrt(x2+y2) を返す。

構文

val = slapy2( x, y )

val = dlapy2( x, y )

説明

関数 ?lapy2 は、 無用なオーバーフローや有害なアンダーフローを発生させないよ うに
しながら、 sqrt(x2+y2) を返す。

入力パラ メ ーター

x, y REAL (slapy2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlapy2 の場合 )
入力値と  x と  y を指定する。

出力パラ メ ーター

val REAL (slapy2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlapy2 の場合 )
関数の戻り値。
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?lapy3   
sqrt(x2+y2+z2) を返す。

構文

val = slapy3( x, y, z )

val = dlapy3( x, y, z )

説明

関数 ?lapy3 は、 無用なオーバーフローや有害なアンダーフローを発生させないよ うに
しながら、 sqrt(x2+y2+z2) を返す。

入力パラ メ ーター

x, y, z REAL (slapy3 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlapy3 の場合 )
入力値 x、 y 、 z を指定する。

出力パラ メ ーター

val REAL (slapy3 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlapy3 の場合 )
関数の戻り値。

?laqgb     
?gbequ で計算された行と列のスケール係数を
使って一般帯行列をスケーリ ングする。

構文

call slaqgb( m, n, kl, ku, ab, ldab, r, c, rowcnd, colcnd, amax, equed )

call dlaqgb( m, n, kl, ku, ab, ldab, r, c, rowcnd, colcnd, amax, equed )

call claqgb( m, n, kl, ku, ab, ldab, r, c, rowcnd, colcnd, amax, equed )

call zlaqgb( m, n, kl, ku, ab, ldab, r, c, rowcnd, colcnd, amax, equed )

説明

このルーチンは、 kl 個の劣対角と  ku 個の優対角を持つ一般 m × n 帯行列 A を、 ベク ト
ル r と  c に格納されている行と列のスケール係数を用いて平衡化する。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。 行列 A の列数。 n ≥ 0

kl INTEGER。 A の帯内にある劣対角の数。 kl ≥ 0
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ku INTEGER。 A の帯内にある優対角の数。 ku ≥ 0

ab REAL (slaqgb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqgb の場合 )
COMPLEX (claqgb の場合 )
COMPLEX*16 (zlaqgb の場合 )
配列、 次元は (ldab, n)。 行列 A を帯格納形式で行 1 から  
kl+ku+1 に格納する。 A の j 番目の列は配列 ab の j 番目の列に
次のよ うに格納する。 max(1,j-ku) ≤ i ≤ min(m,j+kl) に対して 
ab(ku+1+i-j,j) = A(i,j) 

ldab INTEGER。 配列 ab のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ kl+ku+1

amax REAL (slaqgb/claqgb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqgb/zlaqgb の場合 )
大行列成分の絶対値。

出力パラ メ ーター

ab A と同じ格納形式の平衡化行列で上書きされる。
平衡化された行列の形式は equed を参照のこ と。

r, c REAL (slaqgb/claqgb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqgb/zlaqgb の場合 )
配列 : r (m), c (n)。 それぞれ、 A に対する行と列のスケール係数。

rowcnd REAL (slaqgb/claqgb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqgb/zlaqgb の場合 )
小の r(i) を 大の r(i) で割った値。

colcnd REAL (slaqgb/claqgb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqgb/zlaqgb の場合 )
小の c(i) を 大の c(i) で割った値。

equed CHARACTER*1。
実行された平衡化の形式を表す。
equed = 'N' の場合は、 平衡化は行われていない。
equed = 'R' の場合、 行の平衡化、 すなわち、 A は diag(r) で事前
乗算された。
equed = 'C' の場合、 列の平衡化、 すなわち、 A は diag(c) で事後
乗算された。
equed = 'B' の場合、 行と列の平衡化、 すなわち、 A は 
diag(r)*A*diag(c) で置き換えられた。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

このルーチンは内部パラ メーター thresh、 large、 small を使用する。 thresh はしき
い値で、 行または列のスケール係数の比率にも とづいた行または列のスケーリ ングの実
行判定に使用される。 rowcnd < thresh の場合は行スケーリ ングが実行され、
colcnd < thresh の場合は列スケーリ ングが実行される。 large と  small はそれぞれし
きい値で、 大行列成分の絶対サイズにも とづいた行スケーリ ングの実行判定に使用さ
れる。 amax > large または amax < small の場合に行スケーリ ングが実行される。
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?laqge     
?geequ で計算された行と列のスケール係数を
使って一般矩形行列をスケーリ ングする。

構文

call slaqge( m, n, a, lda, r, c, rowcnd, colcnd, amax, equed )

call dlaqge( m, n, a, lda, r, c, rowcnd, colcnd, amax, equed )

call claqge( m, n, a, lda, r, c, rowcnd, colcnd, amax, equed )

call zlaqge( m, n, a, lda, r, c, rowcnd, colcnd, amax, equed )

説明

このルーチンは、 一般 m × n 行列 A を、 ベク トル r と  c に格納されている行と列のス
ケール係数を用いて平衡化する。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。 行列 A の列数。 n ≥ 0

a REAL (slaqge の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqge の場合 )
COMPLEX (claqge の場合 )
COMPLEX*16 (zlaqge の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 m × n の行列 A を格納する。

lda INTEGER。 配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ max(m, 1)

r REAL (slanqge/claqge の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqge/zlaqge の場合 ) 
配列、 次元は (m)。 A に対する行スケール係数。

c REAL (slanqge/claqge の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqge/zlaqge の場合 ) 
配列、 次元は (n)。 A に対する列スケール係数。

rowcnd REAL (slanqge/claqge の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqge/zlaqge の場合 ) 

小の r(i) を 大の r(i) で割った値。

colcnd REAL (slanqge/claqge の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqge/zlaqge の場合 ) 

小の c(i) を 大の c(i) で割った値。

amax REAL (slanqge/claqge の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqge/zlaqge の場合 ) 

大行列成分の絶対値。
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出力パラ メ ーター

a 平衡化された行列で上書きされる。
平衡化された行列の形式は equed を参照のこ と。

equed CHARACTER*1。
実行された平衡化の形式を表す。
equed = 'N' の場合は、 平衡化は行われていない。
equed = 'R' の場合、 行の平衡化、 すなわち、 A は diag(r) で事前
乗算された。
equed = 'C' の場合、 列の平衡化、 すなわち、 A は diag(c) で事後
乗算された。
equed = 'B' の場合、 行と列の平衡化、 すなわち、 A は 
diag(r)*A*diag(c) で置き換えられた。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

このルーチンは内部パラ メーター thresh、 large、 small を使用する。 thresh はしき
い値で、 行または列のスケール係数の比率にも とづいた行または列のスケーリ ングの実
行判定に使用される。 rowcnd < thresh の場合は行スケーリ ングが実行され、
colcnd < thresh の場合は列スケーリ ングが実行される。 large と  small はそれぞれし
きい値で、 大行列成分の絶対サイズにも とづいた行スケーリ ングの実行判定に使用さ
れる。 amax > large または amax < small の場合に行スケーリ ングが実行される。

?laqp2           
行列ブロッ クに対して列ピボッ ト演算を用いた 
QR 因子分解を計算する。

構文

call slaqp2( m, n, offset, a, lda, jpvt, tau, vn1, vn2, work )

call dlaqp2( m, n, offset, a, lda, jpvt, tau, vn1, vn2, work )

call claqp2( m, n, offset, a, lda, jpvt, tau, vn1, vn2, work )

call zlaqp2( m, n, offset, a, lda, jpvt, tau, vn1, vn2, work )

説明

このルーチンはブロッ ク  A(offset+1:m, 1:n) に対して列ピボッ ト演算を用いた QR 因子
分解を計算する。 ブロ ッ ク  A(1:offset, 1:n) はピボッ ト されるが因子分解はされない。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。 行列 A の列数。 n ≥ 0

offset INTEGER。 因子分解はしないがピボッ ト演算すべき行列 A の行
数。 offset ≥ 0
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a REAL (slaqp2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqp2 の場合 )
COMPLEX (claqp2 の場合 )
COMPLEX*16 (zlaqp2 の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 m × n の行列 A を格納する。

lda INTEGER。 配列 A のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ max(1, m)

jpvt INTEGER。
配列、 次元は (n)。 呼び出し時に、 jpvt(i) ≠ 0 の場合、 A の i 番
目の列が A*P の先頭 ( 先頭の列 ) に置換される。jpvt(i) = 0 の場
合、 A の i 番目の列はフ リー列になる。

vn1, vn2 REAL (slaqp2/claqp2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqp2/zlaqp2 の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ、 (n)。 それぞれ、 部分的な列ノルムと完
全な列ノルムを持つベク トルを格納する。

work REAL (slaqp2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqp2 の場合 )
COMPLEX (claqp2 の場合 )
COMPLEX*16 (zlaqp2 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (n)。

出力パラ メ ーター

a ブロッ ク  A (offset+1:m, 1:n) の上三角には得られた三角係数が上
書きされる。 対角よ り下のブロッ ク  A (offset+1:m, 1:n) の成分
は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレク ターの積と して直交行列 
Q を表現する。 ブロ ッ ク  A (1:offset, 1:n) はピボッ ト されるが因
子分解はされない。

jpvt jpvt(i) = k の場合、 A の k 番目の列が A*P の i 番目の列になる。

tau REAL (slaqp2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqp2 の場合 )
COMPLEX (claqp2 の場合 )
COMPLEX*16 (zlaqp2 の場合 )
配列、 次元は (min(m,n))。 基本リ フレク ターのスカラー係数。

vn1, vn2 それぞれ部分的な列ノルムと完全な列ノルムを持つベク トルが
格納される。
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?laqps          
BLAS レベル 3 を使って実数 m × n 行列 A に対して
列ピボッ ト演算を用いた QR 因子分解のステップ
を計算する。

構文

call slaqps( m, n, offset, nb, kb, a, lda, jpvt, tau, vn1, vn2, auxv, f, ldf )

call dlaqps( m, n, offset, nb, kb, a, lda, jpvt, tau, vn1, vn2, auxv, f, ldf )

call claqps( m, n, offset, nb, kb, a, lda, jpvt, tau, vn1, vn2, auxv, f, ldf )

call zlaqps( m, n, offset, nb, kb, a, lda, jpvt, tau, vn1, vn2, auxv, f, ldf )

説明

このルーチンは、 BLAS レベル 3 を使って、 実数 m × n 行列 A に対して列ピボッ ト演算
を用いた QR 因子分解を計算する。 このルーチンは、 行 offset+1 からから始めて A の 
nb 列の因子分解を試み、 BLAS レベル 3 ルーチン ?gemm を使って行列全体を更新する。

大幅な桁落ちの発生によって ?laqps が nb 列の因子分解を実行できない場合がある。
実際に因子分解された列数は kb に返される。

ブロ ッ ク  A (1:offset, 1:n) はピボッ ト されるが因子分解はされない。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。 行列 A の列数。 n ≥ 0

offset INTEGER。 前のステップですでに因子分解された A の行数。

nb INTEGER。 因子分解する列数。

a REAL (slaqps の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqps の場合 )
COMPLEX (claqps の場合 )
COMPLEX*16 (zlaqps の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
m × n の行列 A を格納する。

lda INTEGER。 配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ max(1, m)

jpvt INTEGER。
配列、次元は (n)。 jpvt(i) = k の場合、 フル行列 A の列 k は AP 
の位置 i に置換されている。

vn1, vn2 REAL (slaqps/claqps の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqps/zlaqps の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ、 (n)。 それぞれ、 部分的な列ノルムと完
全な列ノルムを持つベク トルを格納する。
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auxv REAL (slaqps の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqps の場合 )
COMPLEX (claqps の場合 )
COMPLEX*16 (zlaqps の場合 )
配列、 次元は (nb)。 補助ベク トル。

f REAL (slaqps の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqps の場合 )
COMPLEX (claqps の場合 )
COMPLEX*16 (zlaqps の場合 )
配列、 次元は (ldf,nb)。 行列 F′ = L*Y′*A.

ldf INTEGER。 配列 f のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldf ≥ max(1,n)。

出力パラ メ ーター

kb INTEGER。 実際に因子分解された列数。

a ブロッ ク  A (offset+1:m, 1:kb) は得られた三角係数が上書きされ
る。 また、 ブロ ッ ク  A (1:offset, 1:n) はピボッ ト されているが因
子分解はされていない。
行列の残りの部分 ブロッ ク  A (offset+1:m, kb+1:n) は更新されて
いる。

jpvt INTEGER 配列、 次元は (n)。 jpvt(i) = k の場合、 フル行列 A の
列 k は AP の位置 i に置換されている。

tau REAL (slaqps の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqps の場合 )
COMPLEX (claqps の場合 )
COMPLEX*16 (zlaqps の場合 )
配列、 次元は (kb)。 基本リ フレクターのスカラー係数。

vn1, vn2 それぞれ、 部分的な列ノルムと完全な列ノルムを持つベク トル。

auxv 補助ベク トル。

f 行列 F′ = L*Y′*A.

?laqsb           
?pbequ で計算されたスケール係数を用いて対称 /
エルミート帯行列をスケーリ ングする。

構文

call slaqsb( uplo, n, kd, ab, ldab, s, scond, amax, equed )

call dlaqsb( uplo, n, kd, ab, ldab, s, scond, amax, equed )

call claqsb( uplo, n, kd, ab, ldab, s, scond, amax, equed )

call zlaqsb( uplo, n, kd, ab, ldab, s, scond, amax, equed )
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説明

このルーチンはベク トル s に格納されているスケール係数を使って対称帯行列 A を平衡
化する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 対称行列 A の上三角部分または下三角部分のど
ちらが格納されているかを指定する。
uplo = 'U' の場合は、 上三角。
uplo = 'L' の場合は、 下三角。

n INTEGER。 行列 A の次数。
n ≥ 0

kd INTEGER。 uplo = 'U' の場合は行列 A の優対角成分の数、
uplo = 'L' の場合は行列 A の劣対角成分の数。 kd ≥ 0

ab REAL (slaqsb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqsb の場合 )
COMPLEX (claqsb の場合 )
COMPLEX*16 (zlaqsb の場合 )
配列、 次元は (ldab, n)。 対称帯行列 A の上三角または下三角で、
配列の 初の kd+1 行に格納する。A の j 番目の列を配列 ab の j 
番目の列に次のよ うに格納する。
uplo = 'U' の場合、 max(1,j-kd) ≤  i ≤  j に対して 
ab(kd+1+i-j,j) = A(i,j)
uplo = 'L' の場合、 j ≤ i ≤ min(n,j+kd) に対して 
ab(1+i-j,j)  = A(i,j)

ldab INTEGER。 配列 ab のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldab ≥ kd+1。

scond REAL (slaqsb/claqsb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqsb/zlaqsb の場合 ) 

小の s(i) を 大の s(i) で割った値。

amax REAL (slaqsb/claqsb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqsb/zlaqsb の場合 ) 

大行列成分の絶対値。

出力パラ メ ーター

ab info = 0 の場合、 帯行列 A のコレスキー因子分解 A = U' U また
は A = L L' で得られた三角係数 U または L が、 A と同じ格納形式
で格納される。

s REAL (slaqsb/claqsb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqsb/zlaqsb の場合 ) 
配列、 次元は (n)。 A のスケール係数。

equed CHARACTER*1。
平衡化が行われたかど うかを示す。
equed = 'N' の場合は、 平衡化は行われていない。
equed = 'Y' の場合は、 平衡化が行われ、 A は diag(s)*A*diag(s) で
置き換えられている。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

このルーチンは内部パラ メーター thresh、 large、 small を使用する。 thresh はしき
い値で、 スケール係数の比率にも とづいたスケーリ ングの実行判定に使用される。
scond < thresh の場合にスケーリ ングが実行される。 large と  small はそれぞれしき
い値で、 大行列成分の絶対サイズにも とづいたスケーリ ングの実行判定に使用され
る。 amax > large または amax < small の場合にスケーリ ングが実行される。

?laqsp        
?ppequ で計算されたスケール係数を用いて圧縮
格納形式にある対称 / エルミート行列をスケーリ
ングする。

構文

call slaqsp( uplo, n, ap, s, scond, amax, equed )

call dlaqsp( uplo, n, ap, s, scond, amax, equed )

call claqsp( uplo, n, ap, s, scond, amax, equed )

call zlaqsp( uplo, n, ap, s, scond, amax, equed )

説明

ルーチン ?laqsp は、 ベク トル s に格納されているスケール係数を使って対称行列 A を
平衡化する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 対称行列 A の上三角部分または下三角部分のど
ちらが格納されているかを指定する。
uplo = 'U' の場合は、 上三角。
uplo = 'L' の場合は、 下三角。

n INTEGER。 行列 A の次数。 n ≥ 0

ap REAL (slaqsp の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqsp の場合 )
COMPLEX (claqsp の場合 )
COMPLEX*16 (zlaqsp の場合 )
配列、 次元は (n(n+1)/2)。 線形配列に列方向に圧縮された対称行
列 A の上三角または下三角を格納する。 A の j 番目の列は配列 
ap に次のよ うに格納する。
uplo = 'U' の場合、 1≤i≤j に対して ap(i + (j-1)j/2) = A(i,j)
uplo = 'L' の場合、 j≤i≤n に対して ap(i + (j-1)(2n-j)/2) = A(i,j)

s REAL (slaqsp/claqsp の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqsp/zlaqsp の場合 ) 
配列、 次元は (n)。 A のスケール係数。

scond REAL (slaqsp/claqsp の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqsp/zlaqsp の場合 ) 

小の s(i) を 大の s(i) で割った値。
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amax REAL (slaqsp/claqsp の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqsp/zlaqsp の場合 ) 

大行列成分の絶対値。

出力パラ メ ーター

ap A と同じ形式で平衡化された行列 diag(s)*A*diag(s) で上書きされ
る。

equed CHARACTER*1。
平衡化が行われたかど うかを示す。
equed = 'N' の場合は、 平衡化は行われていない。
equed = 'Y' の場合は、 平衡化が行われ、 A は diag(s)*A*diag(s) で
置き換えられている。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

このルーチンは内部パラ メーター thresh、 large、 small を使用する。 thresh はしき
い値で、 スケール係数の比率にも とづいたスケーリ ングの実行判定に使用される。
scond < thresh の場合にスケーリ ングが実行される。 large と  small はそれぞれしき
い値で、 大行列成分の絶対サイズにも とづいたスケーリ ングの実行判定に使用され
る。 amax > large または amax < small の場合にスケーリ ングが実行される。

?laqsy        
?poequ で計算されたスケール係数を用いて対称 /
エルミート行列をスケーリ ングする。

構文

call slaqsy( uplo, n, a, lda, s, scond, amax, equed )

call dlaqsy( uplo, n, a, lda, s, scond, amax, equed )

call claqsy( uplo, n, a, lda, s, scond, amax, equed )

call zlaqsy( uplo, n, a, lda, s, scond, amax, equed )

説明

このルーチンは、 ベク トル s に格納されているスケール係数を使って対称行列 A を平
衡化する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 対称行列 A の上三角部分または下三角部分のど
ちらが格納されているかを指定する。
uplo = 'U' の場合は、 上三角。
uplo = 'L' の場合は、 下三角。

n INTEGER。 行列 A の次数。
n ≥ 0
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a REAL (slaqsy の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaqsy の場合 )
COMPLEX (claqsy の場合 )
COMPLEX*16 (zlaqsy の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 対称行列 A を格納する。
uplo = 'U' の場合、a の先頭の n × n 上三角部分に行列 A の上三角
部分を格納する。 a の厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 a の先頭の n × n 下三角部分に行列 A の下三角
部分を格納する。 a の厳密な上三角部分は参照されない。

lda INTEGER。 配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ max(n, 1)

s REAL (slaqsy/claqsy の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqsy/zlaqsy の場合 ) 
配列、 次元は (n)。 A のスケール係数。

scond REAL (slaqsy/claqsy の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqsy/zlaqsy の場合 ) 

小の s(i) を 大の s(i) で割った値。

amax REAL (slaqsy/claqsy の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqsy/zlaqsy の場合 ) 

大行列成分の絶対値。

出力パラ メ ーター

a equed = 'Y' の場合、 平衡化された行列、 diag(s)*A*diag(s) が格納
される。

equed CHARACTER*1。
平衡化が行われたかど うかを示す。
equed = 'N' の場合は、 平衡化は行われていない。
equed = 'Y' の場合は、 平衡化が行われ、 A は diag(s)*A*diag(s) で
置き換えられている。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

このルーチンは内部パラ メーター thresh、 large、 small を使用する。 thresh はしき
い値で、 スケール係数の比率にも とづいたスケーリ ングの実行判定に使用される。
scond < thresh の場合にスケーリ ングが実行される。 large と  small はそれぞれしき
い値で、 大行列成分の絶対サイズにも とづいたスケーリ ングの実行判定に使用され
る。 amax > large または amax < small の場合にスケーリ ングが実行される。
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?laqtr           
実数準三角連立方程式または特殊な形式の複素準
三角連立方程式を実数演算で解く。

構文

call slaqtr( ltran, lreal, n, t, ldt, b, w, scale, x, work, info )

call dlaqtr( ltran, lreal, n, t, ldt, b, w, scale, x, work, info )

説明

ルーチン ?laqtr は実数準三角連立方程式、 
       op(T) * p = scale* c、                           lreal = .TRUE. の場合 

または複素準三角連立方程式、
      op(T + iB)*(p+iq) = scale*(c+id)、       lreal = .FALSE. の場合を実数演算で解き、 
こ こで T は上準三角である。

lreal = .FALSE. の場合、 T の 初の対角ブロッ クは 1 × 1 でなければならない。 
また、 B は次のよ うな特殊な構造の行列である。

op(A) = A または A′。 こ こで A′ は行列 A の共役転置である。

入力では、 

 、 出力では、 

このルーチンはルーチン ?trsna における条件数推定に用いられる。

入力パラ メ ーター

ltran LOGICAL。
ltran は共役転置のオプシ ョ ンを指定する。
= .FALSE. の場合、 op(T + iB) = T + iB、
= .TRUE. の場合、 op(T + iB) = (T + iB)′。

B

b1 b2 … … bn
 w    
  w   
   …  
    w

=

x
c

d
= x

p

q
=
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lreal LOGICAL。
lreal は入力行列の構造を指定する。
= .FALSE. の場合、 入力は複素、
= .TRUE. の場合、 入力は実数。

n INTEGER。 n は T + iB の次数を指定する。 n ≥ 0

t REAL (slaqtr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqtr の場合 ) 
配列、 次元は (ldt,n)。 t には行列を Schur 標準形で格納する。
lreal = .FALSE. の場合、t の 初の対角ブロ ッ クは 1 × 1 でなけ
ればならない。

ldt INTEGER。 行列 T のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldt ≥ max(1,n)

b REAL (slaqtr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqtr の場合 ) 
配列、 次元は (n)。 b には上述のよ うに行列 B を形成するための
成分を格納する。 lreal = .TRUE. の場合、 b は参照されない。

w REAL (slaqtr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqtr の場合 ) 
w には行列 B の対角成分を格納する。 lreal = .TRUE. の場合、 w 
は参照されない。

x REAL (slaqtr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqtr の場合 ) 
配列、 次元は (2n)。 x には連立方程式の右辺を格納する。

work REAL (slaqtr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqtr の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (n)。

出力パラ メ ーター

scale REAL (slaqtr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaqtr の場合 ) 
scale にはスケール係数が格納される。

x x は解で上書きされる。

info    INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = 1 の場合、 非特異点を維持するために、 ある対角 1 × 1 ブ
ロッ クが小さい数 smin によって摂動されたこ とを示す。
info = 2 の場合、 非特異点を維持するために、 ある対角 2 × 2 ブ
ロッ クが ?laln2 に含まれる小さい数によって摂動されたこ とを
示す。

注 : 高速化するために、 このルーチンでは入力のエラーをチェッ ク
しない。
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?lar1v   
三重対角行列 ldlT - σI の行 b1 から  bn にある部
分行列に対して逆行列の ( スケールされた ) r 番目
の列を計算する。

構文

call slar1v( n, b1, bn, sigma, d, l, ld, lld, gersch, z, ztz, mingma, r, isuppz, 
work )

call dlar1v( n, b1, bn, sigma, d, l, ld, lld, gersch, z, ztz, mingma, r, isuppz, 
work )

call clar1v( n, b1, bn, sigma, d, l, ld, lld, gersch, z, ztz, mingma, r, isuppz, 
work )

call zlar1v( n, b1, bn, sigma, d, l, ld, lld, gersch, z, ztz, mingma, r, isuppz, 
work )

説明

ルーチン ?lar1v は、 三重対角行列 LDLT-σ*I の行 b1 から  bn にある部分行列に対して、
逆行列の ( スケールされた ) r 番目の列を計算する。 
この計算は次のよ うなステップで実行される。

1. 定常 qd 変換、 LDLT - σ*I = L(+) D(+) L(+)T

2. 進行 qd 変換、 LDLT - σ*I = U(-) D(-) U(-)T、

3. 記変換の組み合わせと、 大きさで 大 ( のうちの 1 つ ) となる逆行列の対角成
分の場所を示すインデッ クス と して r を選択すれば、 LDLT - σ*I の逆行列の対
角成分を計算する。

4. 逆行列の ( スケールされた ) r 番目の列を、 定常変換の上部分と進行変換の下
部分との組み合わせで得られるツイス ト分解を使用して計算する。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 LDLT の次数。

b1 INTEGER。 LDLT の部分行列の 初のインデッ クス。

bn INTEGER。 LDLT の部分行列の 後のインデッ クス。

sigma REAL (slar1v/clar1v の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlar1v/zlar1v の場合 ) 
シフ ト。 初期時点の r = 0 の場合、 sigma は LDLT の固有値の良
好な近似でなければならない。

l REAL (slar1v/clar1v の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlar1v/zlar1v の場合 ) 
配列、 次元は (n-1)。 単位二重対角行列 L の (n-1) 個の劣対角成
分を成分 1 から  n-1 に格納する。

d REAL (slar1v/clar1v の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlar1v/zlar1v の場合 ) 
配列、 次元は (n)。 対角行列 D の n 個の対角成分。
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ld REAL (slar1v/clar1v の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlar1v/zlar1v の場合 ) 
配列、 次元は (n-1)。 n-1 個の成分 Li*Di

lld REAL (slar1v/clar1v の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlar1v/zlar1v の場合 ) 
配列、 次元は (n-1)。 n-1 個の成分 Li*Li*Di。

gersch REAL (slar1v/clar1v の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlar1v/zlar1v の場合 ) 
配列、 次元は (2n)。 n 個の Gerschgorin 間隔。 r がゼロ と して入
力された場合、 これらは r の初期検索を制限するために使用さ
れる。

r INTEGER。
初の入力では r はゼロ とする。 出力では大きさにおいて 大

の逆行列の対角成分の場所を示すインデッ クス となる。 その後
の反復では出力と同じ値を入力に与えなければならない。 

work REAL (slar1v/clar1v の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlar1v/zlar1v の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (4n)。

出力パラ メ ーター

z REAL (slar1v の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlar1v の場合 )
COMPLEX (clar1v の場合 )
COMPLEX*16 (zlar1v の場合 )
配列、 次元は (n)。 逆行列の ( スケールされた ) r 番目の列。
z(r) は 1 と して返される。

ztz REAL (slar1v/clar1v の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlar1v/zlar1v の場合 )
z のノルムの平方。

mingma REAL (slar1v/clar1v の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlar1v/zlar1v の場合 )
LDLT - σ*I の逆行列の ( 大きさにおいて ) 大の対角成分の逆
数。

r 大きさでは 大となる逆行列の対角成分の場所を示すインデッ
クス。 

isuppz INTEGER。
配列、 次元は (2)。 z にあるベク トルのサポート情報、 すなわ
ち、 ベク トル z は成分 isuppz(1) から  isuppz(2) のみ非ゼロ。
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?lar2v     
一連の 2 × 2 対称 / エルミート行列に、 実数余弦
と実数 / 複素正弦を持つ面回転のベク トルを両側
から適用する。

構文

call slar2v( n, x, y, z, incx, c, s, incc )

call dlar2v( n, x, y, z, incx, c, s, incc )

call clar2v( n, x, y, z, incx, c, s, incc )

call zlar2v( n, x, y, z, incx, c, s, incc )

説明

ルーチン ?lar2v は、 ベク トル x、 y、 z の成分で定義される一連の 2 × 2 実数対称また
は複素エルミート行列に、 実数余弦を持つ実数 / 複素面回転のベク トルを両側から適用
する。 i = 1, 2, ..., n では、

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 適用する面回転の回数。

x, y, z REAL (slar2v の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlar2v の場合 )
COMPLEX (clar2v の場合 )
COMPLEX*16 (zlar2v の場合 )
配列、 次元はそれぞれ、 (1+(n-1)*incx)。  それぞれ、 ベク トル x、
y、 z を格納する。 ?lar2v のすべての型で x と  y は実数とする。

incx INTEGER。 x、 y、 z の成分間の増分。 incx > 0

c REAL (slar2v/clar2v の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlar2v/zlar2v の場合 )
配列、 次元は (1+(n-1)*incc)。 面回転の余弦。

s REAL (slar2v の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlar2v の場合 )
COMPLEX (clar2v の場合 )
COMPLEX*16 (zlar2v の場合 )
配列、 次元は (1+(n-1)*incc)。 面回転の正弦。

incc INTEGER。 c と  s の成分間の増分。 incc > 0

出力パラ メ ーター

x, y, z ベク トル x、 y、 z は変換結果で上書きされる。

xi zi
conjg zi( ) yi

: c i( ) conjg s i( )( )
s i( )– c i( )

xi zi
conjg zi( ) yi

c i( ) conjg s i( )( )–

s i( ) c i( )
=
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?larf        
一般矩形行列に基本リ フレク ターを適用する。

構文

call slarf( side, m, n, v, incv, tau, c, ldc, work )

call dlarf( side, m, n, v, incv, tau, c, ldc, work )

call clarf( side, m, n, v, incv, tau, c, ldc, work )

call zlarf( side, m, n, v, incv, tau, c, ldc, work )

説明

このルーチンは、 実数 / 複素基本リ フレク ター H を、 実数 / 複素 m × n 行列 C に、 左ま
たは右のいずれかから適用する。 H は次の形式で表現される。
H = I - tau * v * v', 
tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルである。

tau = 0 の場合、 H は単位行列をと る。
clarf/zlarf で H′ (H の共役転置 ) を適用するには tau の代わりに conjg(tau) を与え
る。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。
side = 'L' の場合、 形式 H *C
side = 'R' の場合、 形式 C *H。

m INTEGER。 行列 C の行数。

n INTEGER。 行列 C の列数。

v REAL (slarf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarf の場合 )
COMPLEX (clarf の場合 )
COMPLEX*16 (zlarf の場合 )
配列、 次元は  
(1 + (m-1)*abs(incv)) (side = 'L' の場合 ) 
(1 + (n-1)*abs(incv)) (side = 'R' の場合 ) 
H の表現におけるベク トル v。 tau = 0 の場合、 v は使用されな
い。

incv INTEGER。 v の成分間の増分。
incv ≠ 0

tau REAL (slarf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarf の場合 )
COMPLEX (clarf の場合 )
COMPLEX*16 (zlarf の場合 )
H の表現における値 tau。
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c REAL (slarf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarf の場合 )
COMPLEX (clarf の場合 )
COMPLEX*16 (zlarf の場合 )
配列、 次元は (ldc,n)。
m × n の行列 C を格納する。

ldc INTEGER。 配列 C のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldc ≥ max(1, m)

work REAL (slarf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarf の場合 )
COMPLEX (clarf の場合 )
COMPLEX*16 (zlarf の場合 )
ワークスペース配列、 次元は  
side = 'L' の場合 (n) 
side = 'R' の場合 (m)  

出力パラ メ ーター

c side = 'L' の場合は行列 H*C で、 side = 'R' の場合は行列 C*H で
上書きされる。

?larfb          
ブロッ ク ・ リ フレク ターまたはその転置 / 共役転
置を一般矩形行列に適用する。

構文

call slarfb( side, trans, direct, storev, m, n, k, v, ldv, t, ldt, c, ldc, work, 
ldwork )

call dlarfb( side, trans, direct, storev, m, n, k, v, ldv, t, ldt, c, ldc, work, 
ldwork )

call clarfb( side, trans, direct, storev, m, n, k, v, ldv, t, ldt, c, ldc, work, 
ldwork )

call zlarfb( side, trans, direct, storev, m, n, k, v, ldv, t, ldt, c, ldc, work, 
ldwork )

説明

ルーチン ?larfb は、 複素ブロ ッ ク ・ リ フレク ター H またはその転置 H′ を、 複素 m × n 
行列 C に、 左または右のいずれかから適用する。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。
side = 'L' の場合、 H または H' を左から適用する。
side = 'R' の場合、 H または H' を右から適用する。
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trans CHARACTER*1。
trans = 'N' の場合、 H を適用する  ( 転置なし )。
trans = 'C' の場合、 H' を適用する  ( 転置 / 共役転置 )

direct CHARACTER*1。 基本リ フレク ターの積からどのよ うに H が表現
されているかを示す。
direct = 'F' の場合、 H = H(1) H(2) ...H(k) ( 順方向 )
direct = 'B' の場合、 H = H(k) ...H(2) H(1) ( 逆方向 )

storev CHARACTER*1。 リ フレク ターを定義するベク トルがどのよ うに
格納されているかを示す。
storev = 'C' の場合、 列方向
storev = 'R' の場合、 行方向。

m INTEGER。 行列 C の行数。

n INTEGER。 行列 C の列数。

k INTEGER。 行列 T の次数 ( 積がブロッ ク ・ リ フレク ターを定義す
る基本リ フレク ターの個数に等しい )。

v REAL (slarfb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarfb の場合 )
COMPLEX (clarfb の場合 )
COMPLEX*16 (zlarfb の場合 )
配列、 次元は 
storev = 'C' の場合では (ldv, k)
storev = 'R' および side = 'L' の場合では (ldv, m)
storev = 'R' および side = 'R' の場合では (ldv, n)
行列 V。

ldv INTEGER。
配列 v のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
storev = 'C' および side = 'L' の場合、 ldv ≥ max(1,m)、
storev = 'C' および side = 'R' の場合、 ldv ≥ max(1,n)、
storev = 'R' の場合、 ldv ≥ k。

t REAL (slarfb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarfb の場合 )
COMPLEX (clarfb の場合 )
COMPLEX*16 (zlarfb の場合 )
配列、 次元は (ldt,k)。
ブロ ッ ク ・ リ フレク ターの表現にある  k × k 行列 T の三角を格納
する。

ldt INTEGER。 配列 t のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldt ≥ k

c REAL (slarfb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarfb の場合 )
COMPLEX (clarfb の場合 )
COMPLEX*16 (zlarfb の場合 )
配列、 次元は (ldc,n)。
m × n の行列 C を格納する。
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ldc INTEGER。 配列 C のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldc ≥ max(1, m)

work REAL (slarfb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarfb の場合 )
COMPLEX (clarfb の場合 )
COMPLEX*16 (zlarfb の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (ldwork, k)。

ldwork INTEGER。 配列 work のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。
side = 'L' の場合、 ldwork ≥ max(1, n)、
side = 'R' の場合、 ldwork ≥ max(1, m)

出力パラ メ ーター

c 終了時に、 c は H*C または H′*C あるいは C*H または C*H′ に
よって上書きされる。

?larfg     
基本リ フレク ター (Householder 行列 ) を生成する

構文

call slarfg( n, alpha, x, incx, tau )

call dlarfg( n, alpha, x, incx, tau )

call clarfg( n, alpha, x, incx, tau )

call zlarfg( n, alpha, x, incx, tau )

説明

ルーチン ?larfg は、 次を満たすよ うな次数 n の実数 / 複素基本リ フレクター H を生成
する。

 H′*H = I

alpha と  beta は、 スカラー (beta はすべての型で実数 )、 x は (n-1) 成分で構成される実
数 / 複素ベク トルである。 H は次の形式で表現される。

,

tau は実数 / 複素スカラー、 v は実数 / 複素の (n-1) 成分で構成されるベク トルである。
clarfg/zlarfg では、 H はエルミートではない点に注意する。

H′* alpha
x

beta
0

=

H I tau* 1
v

* 1 v′–=
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x の成分がすべてゼロの場合 ( かつ、 複素型で alpha が実数 )、 tau = 0 とな り、 H は単位
行列をと る。

それ以外では、 1 ≤  tau ≤  2 ( 実数型の場合 )、 または
                 1 ≤ Re(tau) ≤ 2 かつ abs(tau-1) ≤ 1 ( 複素型の場合 )

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 基本リ フレクターの次数。

alpha REAL (slarfg の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarfg の場合 )
COMPLEX (clarfg の場合 )
COMPLEX*16 (zlarfg の場合 )
alpha の値を格納する。

x REAL (slarfg の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarfg の場合 )
COMPLEX (clarfg の場合 )
COMPLEX*16 (zlarfg の場合 )
配列、 次元は (1+(n-2)*abs(incx))。
ベク トル x を格納する。

incx INTEGER。
x の成分間の増分。 incx > 0

出力パラ メ ーター

alpha beta の値で上書きされる。

x ベク トル v で上書きされる。

tau REAL (slarfg の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarfg の場合 )
COMPLEX (clarfg の場合 )
COMPLEX*16 (zlarfg の場合 )
tau の値を格納する。

?larft     
ブロッ ク ・ リ フレク ター H = I-VTV H の三角係数 
T を生成する。

構文

call slarft( direct, storev, n, k, v, ldv, tau, t, ldt )

call dlarft( direct, storev, n, k, v, ldv, tau, t, ldt )

call clarft( direct, storev, n, k, v, ldv, tau, t, ldt )

call zlarft( direct, storev, n, k, v, ldv, tau, t, ldt )
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説明

ルーチン ?larft は、 次数 n の実 / 複素ブロ ッ ク ・ リ フレクター H の三角係数 T を生成
する。 ブロ ッ ク ・ リ フレク ター H は k 個の基本リ フレクターの積と して定義される

direct = 'F' の場合、 H = H(1) H(2) ...H(k) と  T は上三角である。

direct = 'B' の場合、 H = H(k) ...H(2) H(1) と  T は下三角である。

storev = 'C' の場合、 基本リ フレクター H(i) を定義するベク トルは配列 v の i 番目の列
に格納され、 H = I - V*T*V' である。

storev = 'R' の場合、 基本リ フレクター H(i) を定義するベク トルは配列 v の i 番目の行
に格納され、 H = I - V'*T*V である。

入力パラ メ ーター

direct CHARACTER*1。 ブロ ッ ク ・ リ フレク ターを生成するために基本
リ フレク ターを乗算する次数を指定する。
= 'F' の場合、 H = H(1) H(2) ...H(k) ( 順方向 )
= 'B' の場合、 H = H(k) ...H(2) H(1) ( 逆方向 )

storev CHARACTER*1。 基本リ フレク ターを定義するベク トルがどのよ
うに格納されているかを指定する。 ( 次のアプリ ケーシ ョ ン ・
ノート も参照 ):
= 'C' の場合、 列方向
= 'R' の場合、 行方向。

n INTEGER。 ブロ ッ ク ・ リ フレクター H の次数。 n ≥ 0

k INTEGER。 三角係数 T の次数 ( 基本リ フレク ターの個数に等し
い )。 k ≥ 1

v REAL (slarft の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarft の場合 )
COMPLEX (clarft の場合 )
COMPLEX*16 (zlarft の場合 )
配列、 次元は  
storev = 'C' の場合は (ldv, k)、 または 
storev = 'R' の場合は (ldv, n)。
行列 V。

ldv INTEGER。 配列 v のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
storev = 'C' の場合、 ldv ≥ max(1,n)、 
storev = 'R' の場合、 ldv ≥ k。

tau REAL (slarft の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarft の場合 )
COMPLEX (clarft の場合 )
COMPLEX*16 (zlarft の場合 )
配列、 次元は (k)。 tau(i) には、 基本リ フレク ター H(i) のスカ
ラー係数が入っていなければならない。

ldt INTEGER。 出力配列 t のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldt ≥ k
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出力パラ メ ーター

t REAL (slarft の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarft の場合 )
COMPLEX (clarft の場合 )
COMPLEX*16 (zlarft の場合 )
配列、次元は (ldt,k)。 ブロ ッ ク ・ リ フレク ターの k × k 三角係数 
T。 direct = 'F' の場合、 T は上三角。 direct = 'B' の場合、 T は下
三角。 配列の残りの部分は使用されない。

v 行列 V。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 V の形状と  H(i) を定義するベク トルの格納形式を、 n = 5、 k = 3 において次の図に
示す。 1 に等しい成分は格納されない。 対応する配列成分は変更されるが、 出力で元に
戻される。 配列の残りの部分は使用されない。

  direct = 'F' および storev = 'C' direct = 'F' および storev = 'R'

                                        

  direct = 'B' および storev = 'C' direct = 'B' および storev = 'R'

                                       

1   
v 1 1  

v 1 v 2 1
v 1 v 2 v 3

v 1 v 2 v 3

1 v 1 v 1 v 1 v 1

 1 v 2 v 2 v 2

  1 v 3 v 3

v1 v2 v3

v1 v2 v3

1 v2 v3

 1 v3

  1

v1 v1 1   
v2 v2 v2 1  
v3 v3 v3 v3 1
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?larfx       
リ フレク ターが次数 ≤ 10 を持つ場合、 ループの
繰り返しを避けながら、 基本リ フレク ターを一般
矩形行列に適用する。

構文

call slarfx( side, m, n, v, tau, c, ldc, work )

call dlarfx( side, m, n, v, tau, c, ldc, work )

call clarfx( side, m, n, v, tau, c, ldc, work )

call zlarfx( side, m, n, v, tau, c, ldc, work )

説明

ルーチン ?larfx は、 実数 / 複素基本リ フレク ター H を、 実数 / 複素 m × n 行列 C に、
左辺または右辺から適用する。
H は次の形式で表現される。
H = I - tau * v * v'、 tau は実数 / 複素スカラー、 v は実数 / 複素ベク トルである。

tau = 0 の場合、 H は単位行列をと る。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。
side = 'L' の場合、 形式 H*C
side = 'R' の場合、 形式 C*H。

m INTEGER。 行列 C の行数。

n INTEGER。 行列 C の列数。

v REAL (slarfx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarfx の場合 )
COMPLEX (clarfx の場合 )
COMPLEX*16 (zlarfx の場合 )
配列、 次元は  
side = 'L' の場合 (m) 
side = 'R' の場合 (n) 
H の表現におけるベク トル v。

tau REAL (slarfx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarfx の場合 )
COMPLEX (clarfx の場合 )
COMPLEX*16 (zlarfx の場合 )
H の表現における値 tau。

c REAL (slarfx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarfx の場合 )
COMPLEX (clarfx の場合 )
COMPLEX*16 (zlarfx の場合 )
配列、 次元は (ldc,n)。 m × n の行列 C を格納する。
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ldc INTEGER。 配列 C のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ (1, m)

work REAL (slarfx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarfx の場合 )
COMPLEX (clarfx の場合 )
COMPLEX*16 (zlarfx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は  
side = 'L' の場合 (n) 
side = 'R' の場合 (m) 
H が次数 < 11 を持つ場合は work は参照されない。

出力パラ メ ーター

c side = 'L' の場合は行列 H*C で、 side = 'R' の場合は行列 C*H で
上書きされる。

?largv   
実数余弦および実数 / 複素正弦を持つ面回転のベ
ク トルを生成する。

構文

call slargv( n, x, incx, y, incy, c, incc )

call dlargv( n, x, incx, y, incy, c, incc )

call clargv( n, x, incx, y, incy, c, incc )

call zlargv( n, x, incx, y, incy, c, incc )

説明

このルーチンは、 実数 / 複素ベク トル x と  y の成分で決定される、 実数余弦を持った実
数 / 複素面回転のベク トルを生成する。

slargv/dlargv の場合

  、 i = 1, 2, ..., n の場合

clargv/zlargv の場合

  、 i = 1, 2, ..., n の場合

c i( ) s i( )
s i( )– c i( )

x i

y i

a i

0
=

c i( ) s i( )
conjg s i( )( )– c i( )

x i

y i

r i

0
=
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こ こで c(i)2 + abs(s(i))2 = 1。 また、 次の規則が使用される  (clartg/zlartg と同じだが、
BLAS レベル 1 ルーチン  crotg/zrotg とは異なる )。
yi = 0 の場合、 c(i) = 1 かつ s(i) = 0、
xi = 0 の場合、 c(i) = 0 かつ ri が実数となるよ うに s(i) が選択される。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 適用する面回転の回数。

x, y REAL (slargv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlargv の場合 )
COMPLEX (clargv の場合 )
COMPLEX*16 (zlargv の場合 )
配列、 次元はそれぞれ (1 + (n-1)*incx) と  (1 + (n-1)*incy)。
ベク トル x、 y を格納する。

incx INTEGER。 x の成分間の増分。
incx > 0

incy INTEGER。 y の成分間の増分。
incy > 0

incc INTEGER。 出力配列 c の分間の増分。
incc > 0

出力パラ メ ーター

x i = 1,...,n に対して、 x(i) は ai ( 実数型 ) または ri ( 複素型 ) で上
書きされる。

y 面回転の正弦 s(i) で上書きされる。

c REAL (slargv/clargv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlargv/zlargv の場合 )
配列、 次元は (1+(n-1)*incc)。 面回転の余弦。

?larnv   
乱数ベク トルを一様分布または正規分布で返す。

構文

call slarnv( idist, iseed, n, x )

call dlarnv( idist, iseed, n, x )

call clarnv( idist, iseed, n, x )

call zlarnv( idist, iseed, n, x )

説明

ルーチン ?larnv は、 n 個の実数 / 複素乱数のベク トルを一様分布または正規分布で返
す。
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このルーチンは、 一様分布 (0, 1) の実数乱数を生成するために、 ベク トル化可能なコー
ドを使った 大 128 のバッチ処理中に補助ルーチン ?laruv を呼び出す。 一様分布から
正規分布への数値変換は Box-Muller 法を使用する。

入力パラ メ ーター

idist INTEGER。 乱数の分布を指定する。
slarnv と  dlanrv の場合。
= 1 の場合、 一様分布 (0, 1)
= 2 の場合、 一様分布 (-1, 1)
= 3 の場合、 正規分布 (0, 1)。
clarnv と  zlanrv の場合。
= 1 の場合、 実数部分と虚数部分がそれぞれ一様分布 (0, 1)
= 2 の場合、 実数部分と虚数部分がそれぞれ一様分布 (-1, 1)
= 3 の場合、 実数部分と虚数部分がそれぞれ正規分布 (0, 1)
= 4 の場合、 円盤 abs(z) < 1 上で一様分布
= 5 の場合、 円 abs(z) = 1 上で一様分布。

iseed INTEGER。
配列、 次元は (4)。
乱数生成器の種 ( シード ) を与える。 配列成分は 0 から  4095 の
間でなければならない。 また iseed(4) は奇数でなければならな
い。

n INTEGER。 生成する乱数の個数。

出力パラ メ ーター

x REAL (slarnv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarnv の場合 )
COMPLEX (clarnv の場合 )
COMPLEX*16 (zlarnv の場合 )
配列、 次元は (n)。 生成された乱数。

iseed 更新された種。

?larrb   
よ り高い精度で固有値を見つけるための限定二分
法を与える。

構文

call slarrb( n, d, l, ld, lld, ifirst, ilast, sigma, reltol, w, wgap, werr, 
work, iwork, info )

call dlarrb( n, d, l, ld, lld, ifirst, ilast, sigma, reltol, w, wgap, werr, 
work, iwork, info )
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説明

このルーチンは、 比較的安定な表現 (RRR) の LDLT が与えられた状態で、 よ り高い精度
で LDLT の固有値 w(ifirst) から  w(ilast) を見つけるために、 「限定された」 二分法を
実行する。
間隔 [ 左 , 右 ] は、 それらの中点と部分幅を配列 w と  werr にそれぞれ格納するこ とに
よって維持される。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列の次数。

d REAL (slarrb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrb の場合 )
配列、 次元は (n)。 対角行列 D の n 個の対角成分。

l REAL (slarrb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrb の場合 )
配列、 次元は (n-1)。 単位二重対角行列 L の n-1 個の劣対角成分。

ld REAL (slarrb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrb の場合 )
配列、 次元は (n-1)。 n-1 個の成分 Li*Di

lld REAL (slarrb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrb の場合 )
配列、 次元は (n-1)。 n-1 個の成分 Li*Li*Di.

ifirst INTEGER。 ク ラスター内の 初の固有値のインデッ クス。

ilast INTEGER。 ク ラスター内の 後の固有値のインデッ クス。

sigma REAL (slarrb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrb の場合 )
LDLT を形成するために使用されたシフ ト。 (?larrf を参照 )

reltol REAL (slarrb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrb の場合 )
相対許容値

w REAL (slarrb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrb の場合 )
配列、 次元は (n)。 w(ifirst) から w(ilast) には LDLT の固有値
に対応した推定を格納する。

wgap REAL (slarrb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrb の場合 )
配列、 次元は (n)。 LDLT の固有値間の隔たり。

werr REAL (slarrb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrb の場合 )
配列、 次元は (n)。 werr(ifirst) から  werr(ilast) には推定 
w(ifirst) から  w(ilast) の誤差を格納する。

work REAL (slarrb の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrb の場合 )
ワークスペース配列。 このパラ メーターはルーチン内では使用
されない。
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iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (2n)

出力パラ メ ーター

w 固有値の推定の精度を改善した結果が上書きされる。

wgap 微小な隔たりが変更される。

werr 推定 w(ifirst) から  w(ilast) の誤差に対して精度を改善した結
果が上書きされる。

info INTEGER。
エラーフラグ。 ルーチンではこのパラ メーターは設定されない。

?larre   
三重対角行列 T が与えられたと き、 小さい非対角
成分をゼロに設定し、 縮退されていないブロッ ク  
Ti に対して基本表現と固有値を探す。

構文

call slarre( n, d, e, tol, nsplit, isplit, m, w, woff, gersch, work, info )

call dlarre( n, d, e, tol, nsplit, isplit, m, w, woff, gersch, work, info )

説明

三重対角行列 T が与えられたと き、 このルーチンは 「小さい」 非対角成分をゼロに設定
し、 縮退されていないブロッ ク  Ti に対して次を探す。

• 数 σi 
• 基本表現 Ti - σi I = Li Di Li

T

• 各 Li Di Li
T の固有値

求められた表現と固有値は対称三重対角行列の固有値を計算するために ?stegr で使用
される。 現時点で基本表現は正定値または負定値と して制限されており、 定値行列の固
有値は dqds アルゴ リズムによって求められる  ( サブルーチン ?lasq2)。 また ?larre は、
Li Di Li

T に対する  n 個の Gerschgorin 間隔を出力する利点を持つ。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列の次数。

d REAL (slarre の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarre の場合 )
配列、 次元は (n)。 三重対角行列 T の n 個の対角成分を格納す
る。

e REAL (slarre の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarre の場合 )
配列、 次元は (n)。 三重対角行列 T の (n-1) 個の劣対角成分を格
納する。 e(n) は設定する必要はない。
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tol REAL (slarre の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarre の場合 )
分割のしきい値。 入力において |e(i)| < tol の場合、 行列 T は小
さいブロッ クに分割される。

nsplit INTEGER。 ブロ ッ ク  T を分割する数。
1 ≤ nsplit ≤ n。

work REAL (slarre の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarre の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (4*n)

出力パラ メ ーター

d 対角行列 Di の n 個の対角成分で上書きされる。

e 単位二重対角行列 Li の劣対角成分で上書きされる。

isplit INTEGER。
配列、 次元は (2n)。 T を部分行列に分割した分割点。 第 1 の部分
行列は 1 から  isplit(1) の行 / 列で構成され、 第 2 の部分行列は 
isplit(1)+1 から  isplit(2) の行 / 列で構成され、 以下同様であ
り、nsplit 番目は isplit(nsplit-1)+1 から  isplit(nsplit) = n 
の行 / 列で構成される。

 m INTEGER。 求められた ( すべての Li Di Li
T) 固有値の総数。

w REAL (slarre の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarre の場合 )
配列、 次元は (n)。 初の m 個の成分には固有値が格納される。
各ブロ ッ ク  Li Di Li

T の各固有値は昇順でソート される。

woff REAL (slarre の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarre の場合 )
配列、 次元は (n)。 nsplit 基本点 σi

gersch REAL (slarre の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarre の場合 )
配列、 次元は (2n)。 n 個の Gerschgorin 間隔。

info INTEGER。 ?lasq2 のエラーコード。

?larrf   
少なく と も  1 つの固有値が相対的に分離されてい
るよ うな新しい比較的安定な表現を探す。

構文

call slarrf( n, d, l, ld, lld, ifirst, ilast, w, dplus, lplus, work, iwork, 
info )

call dlarrf( n, d, l, ld, lld, ifirst, ilast, w, dplus, lplus, work, iwork, 
info )
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説明

初期表現 LDLT と  ( 相対的に ) 値が近いそれらの固有値のクラスター w(ifirst), 
w(ifirst+1), ... w(ilast) が与えられたと き、 ルーチン ?larrf は、 新しい比較的安定な
表現を探す。
         LDLT - σi I = L(+)D(+)L(+)T 
L(+)D(+)L(+)T の少なく と も  1 つの固有値が相対的に分離されている。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列の次数。

d REAL (slarrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrf の場合 )
配列、 次元は (n)。 対角行列 D の n 個の対角成分。

l REAL (slarrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrf の場合 )
配列、 次元は (n-1)。 単位二重対角行列 L の (n-1) 個の劣対角成
分。

ld REAL (slarrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrf の場合 )
配列、 次元は (n-1)。 n-1 個の成分 Li*Di

lld REAL (slarrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrf の場合 )
配列、 次元は (n-1)。 n-1 個の成分 Li*Li*Di

ifirst INTEGER。 ク ラスター内の 初の固有値のインデッ クス。

ilast INTEGER。 ク ラスター内の 後の固有値のインデッ クス。

w REAL (slarrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrf の場合 )
配列、 次元は (n)。 LDLT の固有値を昇順で格納する。 w(ifirst) 
から  w(ilast) が比較的安定な表現のクラスターを形成する。

sigma REAL (slarrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrf の場合 )
L(+)D(+)L(+)T を形成するために使用されたシフ ト。

work REAL (slarrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrf の場合 )
ワークスペース配列。

出力パラ メ ーター

w w(ifirst) から  w(ilast) は、 L(+)D(+)L(+)T の対応する固有値の
推定で上書きされる。

dplus REAL (slarrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrf の場合 )
配列、 次元は (n)。 対角行列 D(+) の n 個の対角成分。
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lplus REAL (slarrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrf の場合 )
配列、 次元は (n)。 lplus の 初の (n-1) 個の成分には単位二重
対角行列 L(+) の劣対角成分が格納される。 lplus(n) は sigma に
設定される。

?larrv     
L、 D、 L D LT の固有値が与えられたと き、 三重対
角行列 T = L D LT の固有ベク トルを計算する。 

構文

call slarrv( n, d, l, isplit, m, w, iblock, gersch, tol, z, ldz, isuppz, work, 
iwork, info )

call dlarrv( n, d, l, isplit, m, w, iblock, gersch, tol, z, ldz, isuppz, work, 
iwork, info )

call clarrv( n, d, l, isplit, m, w, iblock, gersch, tol, z, ldz, isuppz, work, 
iwork, info )

call zlarrv( n, d, l, isplit, m, w, iblock, gersch, tol, z, ldz, isuppz, work, 
iwork, info )

説明

ルーチン ?larrv は、 L、 D、 L D LT の固有値が与えられたと き、 三重対角行列 
T = L D LT の固有ベク トルを計算する。
入力の固有値は L と  D の成分に対して相対的に高い精度を持っていなければならない。
目的とする出力精度は入力パラ メーター tol で指定できる。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列の次数。 n ≥ 0

d REAL (slarrv/clarrv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrv/zlarrv の場合 )
配列、 次元は (n)。 対角行列 D の n 個の対角成分を格納する。

l REAL (slarrv/clarrv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrv/zlarrv の場合 )
配列、 次元は (n-1)。 単位対角行列 L の (n-1) 個の劣対角成分を l 
の成分 1 から  n-1 に格納する。 l(n) を設定する必要はない。

isplit INTEGER。
配列、 次元は (n)。 T を部分行列に分割した分割点。 第 1 の部分
行列は 1 から  isplit(1) の行 / 列で構成され、 第 2 の部分行列は 
isplit(1)+1 から  isplit(2) の行 / 列で構成され、 以下同様。

tol REAL (slarrv/clarrv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrv/zlarrv の場合 )
固有値 / 固有ベク トルに対する絶対誤差許容値。
入力固有値の誤差は tol を上限と しれなければならない。 固有
ベク トル出力は tol を上限とする誤差ノルムを持ち、 また、 異
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なる固有ベク トル間のド ッ ト積は tol に制限される。 tol は 
n*eps*|T| 以上でなければならず、 こ こで eps はマシン精度、 |T| 
は三重対角行列の 1- ノルムである。

m INTEGER。 求められた固有値の個数。
0 ≤ m ≤ n。 range = 'A' の場合、 m = n、 range = 'I' の場合、 
m = iu - il +1。

w REAL (slarrv/clarrv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrv/zlarrv の場合 )
配列、 次元は (n)。 w の 初の m 個の成分には固有ベク トルを計
算する固有値を格納する。 固有値は分割されたブロッ クごとに
グループ分けし、 ブロ ッ ク内で 小から 大に並べられていな
ければならない (?larre の出力配列 w がこ こで要求される )。 w 
の誤差は tol を上限と しなければならない。

iblock INTEGER。
配列、 次元は (n)。 w 内の対応する固有値に関係した部分行列イ
ンデッ クス。 固有値 w(i) が第 1 の部分行列の先頭から属する場
合は iblock(i) = 1、 w(i) が第 2 の行列に属する場合は 
iblock(i) = 2、 以下同様。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldz ≥ 1、 
jobz = 'V' の場合は、 ldz ≥ max(1,n)。

work REAL (slarrv/clarrv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlarrv/zlarrv の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (13n)

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (6n)。

出力パラ メ ーター

d d は上書きされるこ とがある。

l l は上書きされる。

z REAL (slarrv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarrv の場合 )
COMPLEX (clarrv の場合 )
COMPLEX*16 (zlarrv の場合 )
配列、 次元は (ldz, max(1,m) )。
jobz = 'V' の場合、 info = 0 ならば、 行列 T の正規直交固有ベ
ク トルのうち、選択された固有値に対応するものが z の 初の m 
列に格納される。すなわち、w(i) に対応する固有ベク トルが z の 
i 番目の列に入る。
jobz = 'N' の場合、 z は参照されない。

注 : 配列 z には、 max(1, m) 以上の列が提供されなければならない。
range = 'V' の場合は、 m の正確な値が事前にわからないため、
上限値を使用する必要がある。
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isuppz INTEGER。
配列、 次元は (2*max(1, m))。 z に入っている固有ベク トルのサ
ポート情報、 すなわち z に入っている非ゼロの成分を示すイン
デッ クス。 i 番目の固有ベク トルは isuppz(2i-1) から  
isuppz(2i) までの成分のみ非ゼロである。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i < 0 の場合、 i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
info > 0 の場合、 info = 1 ならば ?larrb で内部エラーが発生し
たこ とを示す。
info = 2 ならば ?stein で内部エラーが発生したこ とを示す。

?lartg   
実数余弦と実数 / 複素正弦を持つ面回転を生成す
る。

構文

call slartg( f, g, cs, sn, r )

call dlartg( f, g, cs, sn, r )

call clartg( f, g, cs, sn, r )

call zlartg( f, g, cs, sn, r )

説明

このルーチンは、 次のよ うに面回転を生成する。

こ こで cs2 + |sn|2 = 1

このルーチンは BLAS レベル 1 ルーチン ?rotg の実行速度が遅く精度が高いバージ ョ ン
であるが、 次の点で相違がある。

slartg/dlartg の場合。

f と  g は出力時に変更されない。

g = 0 の場合、 cs = 1 と  sn = 0
f = 0 かつ g ≠ 0 の場合、浮動小数点演算は実行されず cs = 0 と  sn = 1 ( 対角
にゼロがある場合、 ?bdsqr の動作を省く )。
f が大きさで g を超えた場合、 cs は正となる。

cs sn

conjg sn( )– cs

f

g
⋅ r

0
=
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clartg/zlartg の場合。

f と  g は出力時に変更されない。

g = 0 の場合、 cs = 1 と  sn = 0
f = 0 の場合、 cs = 0、 と r が実数になるよ うに sn が選択される。

入力パラ メ ーター

f, g REAL (slartg の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlartg の場合 )
COMPLEX (clartg の場合 )
COMPLEX*16 (zlartg の場合 )
回転対象のベク トルの第 1 および第 2 成分。

出力パラ メ ーター

cs REAL (slartg/clartg の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlartg/zlartg の場合 )
回転の余弦。

sn REAL (slartg の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlartg の場合 )
COMPLEX (clartg の場合 )
COMPLEX*16 (zlartg の場合 )
回転の正弦。

r REAL (slartg の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlartg の場合 )
COMPLEX (clartg の場合 )
COMPLEX*16 (zlartg の場合 )
回転されたベク トルの非ゼロの成分。

?lartv   
実数余弦と実数 / 複素制限を持つ面回転のベク ト
ルをベク トル対の成分に適用する。

構文

call slartv( n, x, incx, y, incy, c, s, incc )

call dlartv( n, x, incx, y, incy, c, s, incc )

call clartv( n, x, incx, y, incy, c, s, incc )

call zlartv( n, x, incx, y, incy, c, s, incc )

説明

このルーチンは、 実数余弦を持つ実数 / 複素面回転を実数 / 複素ベク トル x と  y の成分
に適用する。 i = 1, 2, ..., n では、
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入力パラ メ ーター

n INTEGER。 適用する面回転の回数。

x, y REAL (slartv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlartv の場合 )
COMPLEX (clartv の場合 )
COMPLEX*16 (zlartv の場合 )
配列、 次元はそれぞれ (1 + (n-1)*incx) と  (1 + (n-1)*incy)。 入力
ベク トル x と  y

incx INTEGER。 x の成分間の増分。
incx > 0

incy INTEGER。 y の成分間の増分。
incy > 0

c REAL (slartv/clartv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlartv/zlartv の場合 )
配列、 次元は (1+(n-1)*incc)。 面回転の余弦。

s REAL (slartv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlartv の場合 )
COMPLEX (clartv の場合 )
COMPLEX*16 (zlartv の場合 )
配列、 次元は (1+(n-1)*incc)。 面回転の正弦。

incc INTEGER。 c と  s の成分間の増分。 incc > 0

出力パラ メ ーター

x, y 回転されたベク トル x と  y

?laruv   
n 個の実数乱数のベク トルを一様分布で返す。

構文

call slaruv( iseed, n, x )

call dlaruv( iseed, n, x )

説明

ルーチン ?laruv は n 個の実数乱数のベク トルを一様分布 (0, 1) で返す (n ≤ 128)。

このルーチンは、 ?larnv から呼び出される補助ルーチンである。

xi
yi

: c i( ) s i( )
conjg s i( )( )– c i( )

xi
yi

=
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入力パラ メ ーター

iseed INTEGER。
配列、 次元は (4)。 乱数生成器の種 ( シード ) を与える。 配列成
分は 0 から  4095 の間でなければならない。 また iseed(4) は奇数
でなければならない。

n INTEGER。 生成する乱数の個数。 n ≤ 128

出力パラ メ ーター

x REAL (slaruv の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaruv の場合 )
配列、 次元は (n)。 生成された乱数。

seed 種は更新される。

?larz        
(?tzrzf が返したとおりの ) 基本リ フレクターを
一般行列に適用する。

構文

call slarz( side, m, n, l, v, incv, tau, c, ldc, work )

call dlarz( side, m, n, l, v, incv, tau, c, ldc, work )

call clarz( side, m, n, l, v, incv, tau, c, ldc, work )

call zlarz( side, m, n, l, v, incv, tau, c, ldc, work )

説明

ルーチン ?larz は、 実数 / 複素基本リ フレク ター H を、 実数 / 複素 m × n 行列 C に、 左
または右のいずれかから適用する。 H は次の形式で表現される。
H = I - tau * v * v',
tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルである。
tau = 0 の場合、 H は単位行列をと る。
複素型で H′ (H の共役転置 ) を適用するには tau の代わりに conjg(tau) を与える。
H は ?tzrzf から返されたとおり、 k 個の基本リ フレクターの積である。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。
side = 'L' の場合、 形式 H*C
side = 'R' の場合、 形式 C*H。

m INTEGER。 行列 C の行数。

n INTEGER。 行列 C の列数。

l INTEGER。 Householder ベク トルと して意味を持った部分が格納
されているベク トル v の成分数。
side = 'L' の場合、 m ≥ l ≥ 0、 side = 'R' の場合、 n ≥ l ≥ 0
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v REAL (slarz の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarz の場合 )
COMPLEX (clarz の場合 )
COMPLEX*16 (zlarz の場合 )
配列、 次元は (1+(l-1)*abs(incv))。 ?tzrzf から返されたとおり、
H の表現中にあるベク トル v。
tau = 0 の場合、 v は使用されない。

incv INTEGER。 v の成分間の増分。
incv ≠ 0

tau REAL (slarz の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarz の場合 )
COMPLEX (clarz の場合 )
COMPLEX*16 (zlarz の場合 )
H の表現における値 tau。

c REAL (slarz の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarz の場合 )
COMPLEX (clarz の場合 )
COMPLEX*16 (zlarz の場合 )
配列、 次元は (ldc,n)。
m × n の行列 C を格納する。

ldc INTEGER。 配列 C のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldc ≥ max(1, m)

work REAL (slarz の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarz の場合 )
COMPLEX (clarz の場合 )
COMPLEX*16 (zlarz の場合 )
ワークスペース配列、 次元は  
side = 'L' の場合 (n) 
side = 'R' の場合 (m) 

出力パラ メ ーター

c side = 'L' の場合は行列 H*C で、 side = 'R' の場合は行列 C*H で
上書きされる。

?larzb       
ブロッ ク ・ リ フレク ターまたはその転置 / 共役転
置を一般矩形行列に適用する。

call slarzb( side, trans, direct, storev, m, n, k, l, v, ldv, t, ldt, c, ldc, 
work, ldwork )

call dlarzb( side, trans, direct, storev, m, n, k, l, v, ldv, t, ldt, c, ldc, 
work, ldwork )

call clarzb( side, trans, direct, storev, m, n, k, l, v, ldv, t, ldt, c, ldc, 
work, ldwork )
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call zlarzb( side, trans, direct, storev, m, n, k, l, v, ldv, t, ldt, c, ldc, 
work, ldwork )

説明

このルーチンは実数 / 複素ブロッ ク ・ リ フレクター H またはその転置 HT ( または複素型
の場合 HH) を、 実数 / 複素分布 m × n 行列 C に左または右のいずれかから適用する。
現時点で、 storev = 'R' と  direct = 'B' のみがサポート されている。

入力パラ メ ーター 
side CHARACTER*1。

side = 'L' の場合、 H または H' を左から適用する。
side = 'R' の場合、 H または H' を右から適用する。

trans CHARACTER*1。
trans = 'N' の場合、 H を適用する  ( 転置なし )。
trans = 'C' の場合、 H' を適用する  ( 転置 / 共役転置 )

direct CHARACTER*1。 基本リ フレク ターの積からどのよ うに H が表現
されているかを示す。
= 'F' の場合、 H = H(1) H(2)... H(k) 順方向、 現時点でこの機能はサ
ポート されていない )。
= 'B' の場合、 H = H(k)... H(2) H(1) ( 逆方向 )。

storev CHARACTER*1。 リ フレク ターを定義するベク トルがどのよ うに
格納されているかを示す。
= 'C' の場合、 列方向 ( 現時点でこの機能はサポート されていな
い )。
= 'R' の場合、 行方向。

m INTEGER。 行列 C の行数。

n INTEGER。 行列 C の列数。

k INTEGER。 行列 T の次数 ( 積がブロッ ク ・ リ フレク ターを定義す
る基本リ フレク ターの個数に等しい )。

l INTEGER。 Householder ベク トルと して意味を持った部分が格納
されている行列 V の列数。
side = 'L' の場合、 m ≥ l ≥ 0、 side = 'R' の場合、 n ≥ l ≥ 0

v REAL (slarzb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarzb の場合 )
COMPLEX (clarzb の場合 )
COMPLEX*16 (zlarzb の場合 )
配列、 次元は (ldv, nv)。
storev = 'C' の場合は nv = k、 storev = 'R' の場合は nv = l

ldv INTEGER。 配列 v のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
storev = 'C' の場合 ldv ≥ l、 storev = 'R' の場合 ldv ≥ k

t REAL (slarzb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarzb の場合 )
COMPLEX (clarzb の場合 )
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COMPLEX*16 (zlarzb の場合 )
配列、 次元は (ldt,k)。 ブロ ッ ク ・ リ フレク ターの表現中にある
三角 k × k 行列 T

ldt INTEGER。 配列 t のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldt ≥ k

c REAL (slarzb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarzb の場合 )
COMPLEX (clarzb の場合 )
COMPLEX*16 (zlarzb の場合 )
配列、 次元は (ldc,n)。 m × n の行列 C を格納する。

ldc INTEGER。 配列 C のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldc ≥ max(1, m)

work REAL (slarzb の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarzb の場合 )
COMPLEX (clarzb の場合 )
COMPLEX*16 (zlarzb の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (ldwork, k)。

ldwork INTEGER。 配列 work のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。
side = 'L' の場合、 ldwork ≥ max(1, n)、
side = 'R' の場合、 ldwork ≥ max(1, m)

出力パラ メ ーター

c c は、 H*C、 または H'*C、 または C*H、 または C*H' で上書き
される。

?larzt     
ブロッ ク ・ リ フレク ター H = I-VTV H の三角係数 
T を生成する。

構文

call slarzt( direct, storev, n, k, v, ldv, tau, t, ldt )

call dlarzt( direct, storev, n, k, v, ldv, tau, t, ldt )

call clarzt( direct, storev, n, k, v, ldv, tau, t, ldt )

call zlarzt( direct, storev, n, k, v, ldv, tau, t, ldt )

説明

このルーチンは、 k 個の基本リ フレクターの積と して定義されている次数 > n の実 / 複
素ブロッ ク ・ リ フレク ター H の三角係数 T を生成する。
direct = 'F' の場合、 H = H(1) H(2) ...H(k) と  T は上三角である。
direct = 'B' の場合、 H = H(k) ...H(2) H(1) と  T は下三角である。
storev = 'C' の場合、 基本リ フレク ター H(i) を定義するベク トルは、 配列 v の i 番目の
列に次のよ うに格納される。
H  =  I - V*T*V'
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storev = 'C' の場合、 基本リ フレク ター H(i) を定義するベク トルは、 配列 v の i 番目の
行に次のよ うに格納される。
H  =  I - V'*T*V
現時点で、 storev = 'R' と  direct = 'B' のみがサポート されている。

入力パラ メ ーター

direct CHARACTER*1。 ブロ ッ ク ・ リ フレク ターを生成するために基本
リ フレク ターを乗算する次数を指定する。
direct = 'F' の場合、 H = H(1) H(2) ...H(k) ( 順方向、 現時点でこの
機能はサポート されていない )
direct = 'B' の場合、 H = H(k) ...H(2) H(1) ( 逆方向 )

storev CHARACTER*1。 基本リ フレク ターを定義するベク トルがどのよ
うに格納されているかを指定する。 ( 次のアプリ ケーシ ョ ン ・
ノート も参照 ):
storev = 'C' の場合、 列方向 ( 現時点でこの機能はサポート され
ていない )。
storev = 'R' の場合、 行方向。

n INTEGER。 ブロ ッ ク ・ リ フレクター H の次数。 n ≥ 0

k INTEGER。 三角係数 T の次数 ( 基本リ フレク ターの個数に等し
い )。 k ≥ 1

v REAL (slarzt の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarzt の場合 )
COMPLEX (clarzt の場合 )
COMPLEX*16 (zlarzt の場合 )
配列、 次元は 
storev = 'C' の場合では (ldv, k)
storev = 'R' の場合は (ldv, n)。
行列 V。

ldv INTEGER。 配列 v のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
storev = 'C' の場合、 ldv ≥ max(1,n)、 
storev = 'R' の場合、 ldv ≥ k。

tau REAL (slarzt の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarzt の場合 )
COMPLEX (clarzt の場合 )
COMPLEX*16 (zlarzt の場合 )
配列、 次元は (k)。 tau(i) には、 基本リ フレク ター H(i) のスカ
ラー係数が入っていなければならない。

ldt INTEGER。 出力配列 t のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldt ≥ k

出力パラ メ ーター

t REAL (slarzt の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlarzt の場合 )
COMPLEX (clarzt の場合 )
COMPLEX*16 (zlarzt の場合 )
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配列、次元は (ldt,k)。 ブロ ッ ク ・ リ フレクターの k × k 三角係数 
T。 direct = 'F' の場合、 T は上三角。 direct = 'B' の場合、 T は下
三角。 配列の残りの部分は使用されない。

v 行列 V。 次の 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 V の形状と  H(i) を定義するベク トルの格納形式の例を、 n = 5、 k = 3 において次の
図に示す。 1 に等しい成分は格納されない。 対応する配列成分は変更されるが、 終了時
に復元される。 配列の残りの部分は使用されない。

  direct = 'F' および storev = 'C':         direct = 'F' および storev = 'R':

                                                                         ____V___  

                                                                      /                       \

                              

                                                     

direct = 'B' および storev = 'C':         direct = 'B' および storev = 'R':

                                                                         ____V___     

                                                                     /                          \ 

                                                             

                            

V

v1 v2 v3

v1 v2 v3

v1 v2 v3

v1 v2 v3

v1 v2 v3

=

. . .

. . .
1 . .
 1 .
  1

v1 v1 v1 v1 v1 . . . . 1
v2 v2 v2 v2 v2 . . . 1  
v3 v3 v3 v3 v3 . . 1   

1   
. 1  
. . 1
. . .
. . .

V

v 1 v 2 v 3

v 1 v 2 v 3

v 1 v 2 v 3

v 1 v 2 v 3

v 1 v 2 v 3

=

1 . . . . v 1 v 1 v 1 v 1 v 1

. 1 . . . v 2 v 2 v 2 v 2 v 2

. . 1 . . v 3 v 3 v 3 v 3 v 3
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?las2   
2 × 2 三角行列の特異値を計算する。

構文

call slas2( f, g, h, ssmin, ssmax )

call dlas2( f, g, h, ssmin, ssmax )

説明

ルーチン ?las2 は 2 × 2 の行列、 の特異値を計算する。

            

出力では、 ssmin に小さい方の特異値、 ssmax に大きい方の特異値が格納される。

入力パラ メ ーター

f, g, h REAL (slas2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlas2 の場合 ) 
それぞれ、 2 × 2 行列の (1,1)、 (1,2)、 (2,2) の成分。

出力パラ メ ーター

ssmin, ssmax REAL (slas2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlas2 の場合 ) 
それぞれ、 小さい方の特異値と大きい方の特異値。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

オーバーフロー / アンダーフローの場合を除いて、 加算 / 減算にガード桁がなく と も、
すべての出力の大きさは 後の位置からわずかな単位以内 (ulp) で正確である。
IEEE 演算で、 1 つの行列成分が無限でもコードは正し く動作する。
大特異値自身がオーバーフローしない限り、 あるいは 大特異値がオーバーフローか

らわずかな ulp 範囲内にある限り、 オーバーフローは起こらない。 (Cray のよ うに部分
オーバーフローを持つマシンでは、 大特異値がオーバーフローに対して 2 の因子以内
にある とオーバーフローが起こるこ とがある。 )
アンダーフローは緩やかであればアンダーフローは無害である。 そ うでない場合、 結果
は、 アンダーフローしきい値に近いサイズの摂動によって変更された行列に一致するこ
とがある。

f g

0 h
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?lascl     
一般矩形行列に cto/cfrom と して定義される実数ス
カラーを乗算する。

構文

call slascl( type, kl, ku, cfrom, cto, m, n, a, lda, info )

call dlascl( type, kl, ku, cfrom, cto, m, n, a, lda, info )

call clascl( type, kl, ku, cfrom, cto, m, n, a, lda, info )

call zlascl( type, kl, ku, cfrom, cto, m, n, a, lda, info )

説明

ルーチン ?lascl は m × n 実数 / 複素行列 A に実数スカラー cto/cfrom を乗算する。
終結果 cto*A(i,j)/cfrom がオーバーフロー / アンダーフローしない限り、 演算はオー
バーフロー / アンダーフローなしで実行される。
A の形式は type によって、 フル、 上三角、 下三角、 上 Hessenberg、 または帯から指定
される。

入力パラ メ ーター

type CHARACTER*1。 type は入力行列の格納形式を示す。
= 'G' の場合、 A はフル行列。
= 'L' の場合、 A は下三角行列。
= 'U' の場合、 A は上三角行列。
= 'H' の場合、 A は上 Hessenberg 行列。
= 'B' の場合、 A は下バンド幅 kl と上バンド幅 ku を持つ対称帯行
列で、 下半分のみ格納される。
= 'Q' の場合、 A は下バンド幅 kl と上バンド幅 ku を持つ対称帯行
列で、 上半分のみ格納される。
= 'Z' の場合、 A は下バンド幅 kl と上バンド幅 ku を持つ対称帯
行列。

kl INTEGER。 A の下バンド幅。 type = 'B'、 'Q'、 または 'Z' の場合の
み参照される。

ku INTEGER。 A の上バンド幅。 type = 'B'、 'Q'、 または 'Z' の場合の
み参照される。

cfrom, cto REAL (slascl/clascl の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlascl/zlascl の場合 )

行列 A に乗算する  cto/cfrom。 終結果 cto*A(i, j)/cfrom が
オーバーフロー / アンダーフローなしで表現される場合、 A(i, j) 
はオーバーフロー / アンダーフローなしで計算される。  
cfrom は非ゼロでなければならない。

m INTEGER。 行列 A の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。 行列 A の列数。 n ≥ 0
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a REAL (slascl の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlascl の場合 )
COMPLEX (clascl の場合 )
COMPLEX*16 (zlascl の場合 )
配列、 次元は (lda, m)。 cto/cfrom が乗算される行列。 格納形式
については type を参照。

lda INTEGER。 配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ max(1, m)

出力パラ メ ーター

a 乗算された行列 A

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i < 0 の場合、 i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。

?lasd0   
対角 d と非対角 e を持つ実数上二重対角 n × m 
行列 B の特異値を計算する。
?bdsdc で使用される。

構文

call slasd0( n, sqre, d, e, u, ldu, vt, ldvt, smlsiz, iwork, work, info )

call dlasd0( n, sqre, d, e, u, ldu, vt, ldvt, smlsiz, iwork, work, info )

説明

ルーチン ?lasd0 は、 分割統治法を使って、 対角 d と対角外 e を持つ実数上二重対角 
n × m 行列 B の特異値分解 (SVD) を計算する。 こ こで m = n + sqre

このアルゴ リズムは、 B = U*S*VT であるよ うな直交行列 U と  VT を計算する。
 特異値 S は d に上書きされる。

関連するサブルーチン ?lasda は、 特異値のみを計算し、 オプシ ョ ンで特異ベク トルを
コンパク ト形式で計算する。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 上二重対角行列の行次元を格納する。 主対角配列 d 
の次元でもある。

sqre INTEGER。 二重対角行列の列のサイズを指定する。
sqre = 0 の場合、 二重対角行列は列次元 m = n を持つ。
sqre = 1 の場合、 二重対角行列は列次元 m = n+1 を持つ。

d REAL (slasd0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd0 の場合 )
配列、 次元は (n)。 d には二重対角行列の主対角を格納する。
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e REAL (slasd0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd0 の場合 )
配列、 次元は (m-1)。 二重対角行列の劣対角成分を格納する。 出
力において e の内容は壊される。

ldu INTEGER。 出力配列 u のリーディング ・ディ メンジ ョ ンを格納
する。

ldvt INTEGER。 出力配列 vt のリーディング ・ディ メンジ ョ ンを格納
する。

smlsiz INTEGER。 計算ツ リーの一番下の部分問題の 大サイズを格納す
る。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (8n) 以上でなければならない。

work REAL (slasd0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd0 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (3m2 + 2m) 以上でなければならな
い。 

出力パラ メ ーター

d info = 0 の場合、 d には二重対角行列の特異値が上書きされる。

u REAL (slasd0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd0 の場合 )
配列、 次元は (ldq, n) 以上。 u には左特異値が格納される。

vt REAL (slasd0 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd0 の場合 )
配列、 次元は (ldvt, m) 以上。 vt' には右特異値が格納される。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i < 0 の場合、 i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
info = 1 の場合、 特異値が収束しなかったこ とを示す。

?lasd1   
指定サイズの上二重対角行列 B の SVD を計算す
る。 ?bdsdc で使用される。

構文

call slasd1( nl, nr, sqre, d, alpha, beta, u, ldu, vt, ldvt, idxq, iwork, work, 
info )

call dlasd1( nl, nr, sqre, d, alpha, beta, u, ldu, vt, ldvt, idxq, iwork, work, 
info )
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説明

このルーチンは上二重対角 n × m 行列 B の SVD を計算する。こ こで n = nl + nr + 1 およ
び m = n + sqre。 ルーチン ?lasd1 は ?lasd0 から呼び出される。

関連サブルーチン ?lasd7 は特異値 ( および因子分解形式の特異ベク トル ) を目的とす
る場合を扱う。
?lasd1 は次のよ うに SVD を計算する。

   

Z' = (Z1' a Z2' b) = u' VT'、 u は次元 m のベク トルで、 nl+1 番目と  nl+2 番目の成分に 
alpha と  beta を持ち他はゼロである。 sqre = 0 の場合、 成分 b は空である。

元の行列の左特異ベク トルは u に格納され、 右特異ベク トルの転置は vt に格納され、
特異値は d に格納される。 アルゴ リズムは次の 3 過程で構成される。

1. 第 1 の過程では、 複数の特異値がある場合、 または Z ベク トルにゼロがある場
合、 問題の大きさの収縮を行う。 そのよ うな場合ごとに、 永年方程式問題の次
元は 1 だけ縮小される。 この過程はルーチン ?lasd2 によって実行される。

2. 第 2 の過程では更新された特異値を計算する。 これは、 ルーチン  ?lasd4 
(?lasd3  と して呼び出される ) を介して永年方程式の根の平方根を見つけるこ
とによって行われる。 このルーチンは現在の問題の特異ベク トルも計算する。

3. 後の過程では、 更新された特異値を直接使用して更新された特異ベク トルを
計算する。 現在の問題に対する特異ベク トルは、 全体問題から得られる特異ベ
ク トルで乗算される。

入力パラ メ ーター

nl INTEGER。 上ブロ ッ クの行次元。 nl ≥ 1

nr INTEGER。 下ブロ ッ クの行次元。 nr ≥ 1

sqre INTEGER。
sqre = 0 の場合、 下ブロッ クは nr × nr の正方行列。
sqre = 1 の場合、 下ブロッ クは nr × (nr+1) の矩形行列。 二重対
角行列は行次元 n = nl + nr + 1、 列次元 m = n + sqre を持つ。

d REAL (slasd1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd1 の場合 )
配列、 次元は (n = nl+nr+1)。 d(1:nl, 1:nl) には上ブロ ッ クの特
異値を格納し、 d(nl+2:n) には下ブロ ッ クの特異値を格納する。

alpha REAL (slasd1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd1 の場合 )
追加した行に関連する対角成分。

B U in( )*
D1 in( ) 0 0 0
Z1′ a Z2′ b
0 0 D2 in( ) 0

*VT in( )=

U out( )* D out( )  0( )*VT out( )=
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beta REAL (slasd1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd1 の場合 )
追加した行に関連する非対角成分。

u REAL (slasd1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd1 の場合 )
配列、 次元は (ldu, n)。 u(1:nl, 1:nl) には上ブロッ クの左特異ベ
ク トルを格納し、 u(nl+2:n, nl+2:n) には下ブロッ クの左特異ベク
トルを格納する。

ldu INTEGER。 配列 u のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldu ≥ max(1, n)

vt REAL (slasd1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd1 の場合 )
配列、 次元は (ldvt, m)、 こ こで m = n + sqre。
vt(1:nl+1, 1:nl+1)' には上ブロ ッ クの右特異ベク トルを格納し、
vt(nl+2:m, nl+2:m)' には下ブロッ クの右特異ベク トルを格納す
る。

ldvt INTEGER。 配列 vt のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。
ldvt ≥ max(1, m)

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (4n)

work REAL (slasd1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd1 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (3m2 + 2m)。

出力パラ メ ーター

d d(1:n) には、 変更された行列の特異値が格納される。

u u には二重対角行列の左特異ベク トルが格納される。

vt vt' には二重対角行列の右特異ベク トルが格納される。

idxq INTEGER 
配列、 次元は (n)。 解かれたばかりの部分問題をソート された順
に再統合する置換で上書きされる。 すなわち、 d(idxq(i = 1, n)) 
は昇順となる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i < 0 の場合、 i 番目の引数の値が不正であったこ とを示
す。
info = 1 の場合、 特異値が収束しなかったこ とを示す。
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?lasd2   
2 つの特異値のセッ ト をソート された単一のセッ
トに併合する。
?bdsdc で使用される。

構文

call slasd2( nl, nr, sqre, k, d, z, alpha, beta, u, ldu, vt, ldvt, dsigma, u2, 
ldu2, vt2, ldvt2, idxp, idx, idxc, idxq, coltyp, info )

call dlasd2( nl, nr, sqre, k, d, z, alpha, beta, u, ldu, vt, ldvt, dsigma, u2, 
ldu2, vt2, ldvt2, idxp, idx, idxc, idxq, coltyp, info )

説明

ルーチン ?lasd2 は 2 つの特異値のセッ ト をソート された単一のセッ トに併合する。 続
いて、 問題の大きさの収縮を試みる。 収縮が起こるには 2 つの場合がある。 2 個以上の
特異値が互いに近い場合、 または、 Z ベク トルに微小成分がある場合である。 そのよ う
な場合ごとに、 関連する永年方程式問題の次元は 1 だけ縮小される。

ルーチン ?lasd2 は ?lasd1 から呼び出される。

入力パラ メ ーター

nl INTEGER。 上ブロ ッ クの行次元。 nl ≥ 1

nr INTEGER。 下ブロ ッ クの行次元。 nr ≥ 1

sqre INTEGER。
sqre = 0 の場合、 下ブロッ クは nr × nr の正方行列。
sqre = 1 の場合、 下ブロッ クは nr × (nr+1) の矩形行列。 二重対
角行列は行次元 n = nl + nr + 1 と列次元 m = n + sqre ≥ n を持つ。

d REAL (slasd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd2 の場合 )
配列、 次元は (n)。 d には結合を行う 2 つの部分行列の特異値を
格納する。

alpha REAL (slasd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd2 の場合 )
追加した行に関連する対角成分。

beta REAL (slasd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd2 の場合 )
追加した行に関連する非対角成分。

u REAL (slasd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd2 の場合 )
配列、 次元は (ldu, n)。 u には、 (1, 1), (n1, n1) と (nl+2, nl+2), 
(n,n) の隅にある  2 つの平方ブロッ ク内の 2 個の部分行列の左特
異ベク トルを格納する。

ldu INTEGER。 配列 u のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldu ≥ n
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ldu2 INTEGER。 出力配列 u2 のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldu2 ≥ n

vt REAL (slasd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd2 の場合 )
配列、 次元は (ldvt, m)。 vt' には、 (1, 1), (nl+1, nl+1) と (nl+2, 
nl+2), (m, m) の隅にある  2 つの平方ブロ ッ ク内の 2 個の部分行列
の右特異ベク トルを格納する。

ldvt INTEGER。 配列 vt のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。
ldvt ≥ m

ldvt2 INTEGER。 出力配列 vt2 のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldvt2 ≥ m

idxp INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (n)。 この配列には、 収縮された d 
の値を配列の終わりに配置した置換を格納する。 出力で、
idxp(2:k) は収縮されていない d 値を指し、 idxp(k+1:n) は収縮
された特異値を指す。

idx INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (n)。 d の内容を昇順でソート した
と きに使用した置換を格納する。

coltyp INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (n)。 ワークスペースと して、 u2 
行列内の列、 または vt2 行列内の行を示すラベルを次のタイプ
から格納する。
1 : 上半分のみゼロ
2 : 下半分のみ非ゼロ
3 : 密
4 : 収縮

idxq INTEGER。
配列、 次元は (n)。 d に入っている  2 つの部分問題を昇順で別々
にソートする置換。 この置換の前半にある成分は、 初に 1 つ
の位置だけ後ろに動かされなければならない。 また、 後半にあ
る成分は、 初にそれら値に nl+1 を加算しなければならない。

出力パラ メ ーター

k INTEGER。 収縮されていない行列の次元が格納される。 1 ≤ k ≤n

d d は、 後続の (n-k) 個の更新された特異値 ( 収縮された ) の昇順
で上書きされる。

u u の 後の n-k 個の列は、 後続の (n-k) 個の更新された左特異値 
( 収縮された ) で上書きされる。

z REAL (slasd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd2 の場合 )
配列、 次元は (n)。 z は永年方程式内の更新列ベク トルで上書き
される。
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dsigma REAL (slasd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd2 の場合 )
配列、 次元は (n)。 永年方程式内の対角成分 (k-1 個の特異値と  1 
個のゼロ ) のコピーが格納される。

u2 REAL (slasd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd2 の場合 )
配列、 次元は (ldu2, n)。 初の k-1 個の左特異ベク トルのコ
ピーが格納される。 これは新しい左特異ベク トルを解くために 
?lasd3 での行列乗算 (?gemm) で使用される。 u2 は 4 つのブロッ
クに配置される。 第 1 のブロッ クは列 nl+1 が 1 で他はゼロであ
る。 第 2 のブロッ クには nl とその上のみに非ゼロの成分が格納
される。 第 3 のブロッ クには nl+1 よ り も下のみに非ゼロの成分
が格納される。 第 4 のブロッ クは密。

vt vt' の 後の n-k 個の列は、 後続の (n-k) 個の更新された右特異
値 ( 収縮された ) で上書きされる。 sqre = 1 の場合、 vt の 後
の行は右ヌル空間にかかる。

vt2 REAL (slasd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd2 の場合 )
配列、 次元は (ldvt2, n)。 vt2' には 初の k 個の右特異ベク ト
ルのコピーが格納される。 これは新しい右特異ベク トルを解く
ために ?lasd3 での行列乗算 (?gemm) で使用される。 vt2 は 3 つ
のブロッ クに配置される。第 1 のブロッ クには sigma 内の特殊 0 
対角成分に対応する行が格納される。 第 2 のブロッ クには nl +1 
とその前のみに非ゼロが格納される。 第 3 のブロッ クには nl +2 
とその後ろのみに非ゼロが格納される。

idxc INTEGER。
配列、 次元は (n)。 収縮された U 行列の列を 3 つのグループに配
置する置換が格納される。 第 1 のグループには nl とその上に非
ゼロの成分が格納され、 第 2 のグループには nl+2 よ り も下のみ
に非ゼロの成分が格納され、 第 3 は密である。

coltyp coltyp(i) が i 番目のタイプ列の次元となる次元 4 の配列で上書
きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i < 0 の場合、 i 番目の引数の値が不正であったこ とを示
す。
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?lasd3   
D と  Z 内の値によって定義されている永年方程式
に対して根のすべての平方根を求め、 次に行列乗
算によって特異ベク トルを更新する。 ?bdsdc で
使用される。

構文

call slasd3( nl, nr, sqre, k, d, q, ldq, dsigma, u, ldu, u2, ldu2, vt, ldvt, 
vt2, ldvt2, idxc, ctot, z, info )

call dlasd3( nl, nr, sqre, k, d, q, ldq, dsigma, u, ldu, u2, ldu2, vt, ldvt, 
vt2, ldvt2, idxc, ctot, z, info )

説明

ルーチン ?lasd3 は、 D と  Z 内の値によって定義されている永年方程式に対して根のす
べての平方根を求める。 ?lasd4 に対する適切な呼び出しを実行し、 続いて行列乗算に
よって特異ベク トルを更新する。

ルーチン ?lasd3 は ?lasd1 から呼び出される。

入力パラ メ ーター

nl INTEGER。 上ブロ ッ クの行次元。 nl ≥ 1

nr INTEGER。 下ブロ ッ クの行次元。 nr ≥ 1

sqre INTEGER。
sqre = 0 の場合、 下ブロッ クは nr × nr の正方行列。
sqre = 1 の場合、 下ブロッ クは nr × (nr+1) 矩形行列である。 二
重対角行列は行次元 n = nl + nr + 1 と列次元 m = n + sqre ≥ n を
持つ。

k INTEGER。 永年方程式の大きさで、 1 ≤ k ≤ n

q REAL (slasd3の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd3の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (ldq, k) 以上。

ldq INTEGER。 配列 q のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldq ≥ k

dsigma REAL (slasd3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd3の場合 )
配列、 次元は (k)。 この配列の先頭の k 個の成分には収縮され
た更新問題の古い根を格納する。 これらは永年方程式の極であ
る。

u REAL (slasd3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd3の場合 )
配列、 次元は (ldu, n)。 この行列の 後の n-k 個の列には収縮さ
れた左特異ベク トルを格納する。
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ldu INTEGER。 配列 u のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldu ≥ n

u2 REAL (slasd3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd3の場合 )
配列、 次元は (ldu2, n)。 この行列の先頭の k 個の列には分割問
題に対する収縮されていない左特異ベク トルを格納する。

ldu2 INTEGER。 配列 u2 のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldu2 ≥ n

vt REAL (slasd3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd3の場合 )
配列、 次元は (ldvt, m)。 vt' の 後の m-k 個の列には収縮された
右特異ベク トルを格納する。

ldvt INTEGER。 配列 vt のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。
ldvt ≥ n

vt2 REAL (slasd3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd3の場合 )
配列、 次元は (ldvt2, n)。 vt2' の先頭の k 個の列には分割問題に
対する収縮されていない右特異ベク トルを格納する。

ldvt2 INTEGER。 配列 vt2 のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldvt2 ≥ n

idxc INTEGER。
配列、 次元は (n)。 u の列 ( および vt の行 ) を 3 つのグループに
配置する置換。 第 1 のグループには nl+1 とその上 ( または前 ) 
のみに非ゼロの成分が格納される。 第 2 のグループには nl+2 と
その下 ( または後ろ ) にのみ非ゼロの成分が格納される。 第 3 の
グループは密である。 ただし、 u の 初の列と  vt の 初の行は
別々に扱われる。 ?lasd4 で求められた特異ベク トルの行は、 行
列乗算が実行される前に、 同様に置換されなければならない。

ctot INTEGER。
配列、 次元は (4)。 idxc に記述されている とおり、 u に含まれ
る列 ( または vt に含まれる行 ) のタイプのそれぞれの合計。 4 
番目の列タイプは収縮された任意の列である。

z REAL (slasd3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd3の場合 )
配列、 次元は (k)。 この配列の先頭の k 個の成分には収縮調整
された更新行ベク トルの成分を格納する。

出力パラ メ ーター

d REAL (slasd3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd3の場合 )
配列、 次元は (k)。 永年方程式の根の平方根が昇順で上書きされ
る。
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info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = -i < 0 の場合、 i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
info = 1 の場合、 特異値が収束しなかったこ とを示す。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

このコードは浮動小数点演算に対してきわめて緩い仮定を行う。 加減算においてガード
桁を持つマシン、 または Cray X-MP、 Cray Y-MP、 Cray C-90、 または Cray-2 のよ うな減
算のガード桁を持たないバイナリーマシンで動作する。 ガード桁を持たない 16 進マシ
ンや 10 進マシンでは異常終了するのも考えられるが、 そのよ うな前例はない。

?lasd4   
正値対角行列に対する正値対称階数 1 更新の、
i 番目の更新された固有値の平方根を計算する。
?bdsdc で使用される。

構文

call slasd4( n, i, d, z, delta, rho, sigma, work, info )

call dlasd4( n, i, d, z, delta, rho, sigma, work, info )

説明

このルーチンは、 正値対角行列に対する正値対称階数 1 の更新の、 i 番目の更新された
固有値の平方根を計算する。 正値対角行列の成分は、 配列 d の中の対応する成分の平方
と して与えられ、 i < j では 0 ≤ d(i) < d(j)、 および rho > 0 である。 これは呼び出し
ルーチンによって配置され、 一般性が失われるこ とはない。 階数 1 の更新された連立方
程式はゆえに、 
           diag( d )* diag( d ) + rho *Z * Z_transpose 
Z のユーク リ ッ ド ・ ノルムを 1 とする。 この方法には、 単純補間の有利関数を用いた永
久方程式内の有利関数の近似が含まれる。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 全配列の長さ。

i INTEGER。 計算する固有値のインデッ クス。 1 ≤ i ≤ n

d REAL (slasd4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd4 の場合 )
配列、 次元は (n)。
元の固有値。 i < j では 0 ≤ d(i) < d(j) のよ うに順序どおりに並べ
られている と仮定される。

z REAL (slasd4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd4 の場合 )
配列、 次元は (n)。
更新ベク トルの成分。
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 rho REAL (slasd4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd4 の場合 )
対称更新式におけるスカラー。

work REAL (slasd4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd4 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (n)。
n ≠ 1 の場合、 work の j 番目の成分に (d(j) + sigma_i) を格納す
る。 n = 1 の場合、 work(1) = 1

出力パラ メ ーター

delta REAL (slasd4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd4 の場合 )
配列、 次元は (n)。
n ≠ 1 の場合、delta の j 番目の成分に (d(j) - sigma_i) が格納され
る。
n = 1 の場合、 delta(1) = 1。 ベク トル delta には ( 特異 ) 固有ベ
ク トルを構成するために必要な情報が格納される。

sigma REAL (slasd4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd4 の場合 )
計算された λi、 i 番目の更新された固有値。

info INTEGER。
 = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
 > 0 の場合で info = 1 ならば、 更新処理に失敗したこ とを示す。

?lasd5   
2 × 2 対角行列の正値対称階数 1 更新から、 i 番目
の固有値の平方根を計算する。 ?bdsdc で使用さ
れる。

構文

call slasd5( i, d, z, delta, rho, dsigma, work )

call dlasd5( i, d, z, delta, rho, dsigma, work )

説明

このルーチンは、 2 × 2 対角行列の正値対称階数 1 更新から、 i 番目の固有値の平方根を
計算する。
    diag( d )* diag( d ) + rho *Z * Z_transpose 

配列 d の対角成分は i < j において 0 ≤ d(i) < d(j) を満たすものとする。 合わせて、
rho > 0、 ベク トル Z のユーク リ ッ ド ・ ノルムは 1 である とする。

入力パラ メ ーター

i INTEGER。 計算する固有値のインデッ クス。 i = 1 または i = 2
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d REAL (slasd5 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd5 の場合 )
配列、 次元は (2)。 
元の固有値。  0 ≤ d(1) < d(2) とする。

z REAL (slasd5 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd5 の場合 )
配列、 次元は (2 )。
更新ベク トルの成分。

rho REAL (slasd5 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlasd5 の場合 )
対称更新式におけるスカラー。

work REAL (slasd5 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlasd5 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (2) 
work の j 番目の成分には (d(j) + sigma_i) を格納する。

出力パラ メ ーター

delta REAL (slasd5 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlasd5 の場合 )
配列、 次元は (2)。
delta の j 番目の成分に (d(j) - λi) が格納される。 ベク トル delta 
には固有ベク トルを構成するために必要な情報が格納される。

dsigma REAL (slasd5 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd5 の場合 )
計算された λi、 i 番目の更新された固有値。

?lasd6   
2 つの小さい行列を行追加によって併合して得た、
更新された上二重対角行列の SVD を計算する。
?bdsdc で使用される。

構文

call slasd6( icompq, nl, nr, sqre, d, vf, vl, alpha, beta, idxq, perm, givptr, 
givcol, ldgcol, givnum, ldgnum, poles, difl, difr, z, k, c, s, work, iwork, 
info )

call dlasd6( icompq, nl, nr, sqre, d, vf, vl, alpha, beta, idxq, perm, givptr, 
givcol, ldgcol, givnum, ldgnum, poles, difl, difr, z, k, c, s, work, iwork, 
info )

説明

ルーチン ?lasd6 は、 2 つの小さい行列を行追加によって併合して得た、 更新された上
二重対角行列 B の SVD を計算する。 このルーチンは、 特異値すべてと、 オプシ ョ ンで
因子分解形式の特異ベク トル行列を必要とする問題でのみ使用される。 B は n × m の行
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列で、 n = nl + nr + 1 かつ m = n + sqre である。関連サブルーチン ?lasd1 は、二重対角
行列のすべての特異値と特異ベク トルが必要な場合を扱う。 ?lasd6 は次のよ うに SVD 
を計算する。

   

Z' = (Z1' a Z2' b) = u' VT'、 u は次元 m のベク トルで、 nl+1 番目と  nl+2 番目の成分に 
alpha と  beta を持ち他はゼロである。 sqre = 0 の場合、 成分 b は空である。

B の特異値は、 下ブロ ッ クの全右特異ベク トルの 初の成分 D1 と、 上ブロ ッ クの全右
特異ベク トルの 後の成分 D2 を使って計算できる。 これら成分は ?lasd6 の中で、 そ
れぞれ vf と  vl に格納され更新される。 そのため U と  VT は明示的には参照されない。
特異値は D に格納される。 アルゴ リズムは 2 つの過程で構成される。

1. 第 1 の過程では、 複数の特異値がある場合、 または Z ベク トルにゼロがある場
合、 問題の大きさの収縮を行う。 そのよ うな場合ごとに、 永年方程式問題の次
元は 1 だけ縮小される。 この過程はルーチン ?lasd7 によって実行される。

2. 第 2 の過程では更新された特異値を計算する。 これは、 ルーチン ?lasd4 
(?lasd8 と して呼び出される ) を介して永年方程式の根を見つけるこ とによっ
て行われる。 また、 このルーチンは、 vf と  vl を更新し、 更新された特異値と
古い特異値の距離を計算する。 ?lasd6 は ?lasda から呼び出される。

入力パラ メ ーター

icompq INTEGER。 コンパク ト形式で特異ベク トルを計算するかど うかを
指定する。
= 0 の場合、 特異値のみ計算する。
= 1 の場合、 合わせて特異ベク トルを因子分解形式で計算する。

nl INTEGER。 上ブロ ッ クの行次元。
nl ≥ 1 

nr INTEGER。 下ブロ ッ クの行次元。
nr ≥ 1

sqre INTEGER。
= 0 の場合、 下ブロ ッ クは nr × nr の正方行列。       
= 1 の場合、 下ブロ ッ クは nr × (nr+1) 矩形行列である。
二重対角行列は行次元 n = nl + nr + 1、 列次元 m = n + sqre を持
つ。

 d REAL (slasd6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd6 の場合 )
配列、 次元は (nl+nr+1)。 d(1:nl, 1:nl) には上ブロッ クの特異値
を格納し、 d(nl+2:n) には下ブロ ッ クの特異値を格納する。

B U in( )*
D1 in( ) 0 0 0
Z1′ a Z2′ b
0 0 D2 in( ) 0

*VT in( )=

U out( )* D out( )  0( )*VT out( )=
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 vf REAL (slasd6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd6 の場合 )
配列、 次元は (m)。 vf(1:nl+1) には上ブロ ッ クの全右特異ベク ト
ルの 初の成分を格納し、 vf(nl+2:m) には下ブロ ッ クの全右左特
異ベク トルの 初の成分を格納する。

vl REAL (slasd6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd6 の場合 )
配列、 次元は (m)。 vl(1:nl+1) には上ブロ ッ クの全右特異ベク ト
ルの 後の成分を格納し、 vl(nl+2:m) には下ブロ ッ クの全右左特
異ベク トルの 後の成分を格納する。

 alpha REAL (slasd6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd6 の場合 )
追加した行に関連する対角成分。

 beta REAL (slasd6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd6 の場合 )
追加した行に関連する非対角成分。

ldgcol INTEGER。 出力配列 givcol のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
n 以上でなければならない。

ldgnum INTEGER。 出力配列 givnum、 poles のリーディング ・ディ メン
ジ ョ ン。 n 以上でなければならない。

 work REAL (slasd6 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlasd6 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (4m)。

iwork INTEGER 
ワークスペース  配列、 次元は (3n) 

出力パラ メ ーター

 d d(1:n) は更新された行列の固有値で上書きされる。

 vf vf は二重対角行列の全右特異ベク トルの 初の成分で上書きさ
れる。

vl vl は二重対角行列の全右特異ベク トルの 後の成分で上書きさ
れる。

idxq INTEGER。
配列、 次元は (n)。 解かれたばかりの部分問題をソート された順
に再統合する置換で上書きされる。 すなわち、 d(idxq(i = 1, n)) 
は昇順となる。

perm INTEGER。
配列、 次元は (n)。 各固有ブロ ッ クに適用される  ( 収縮と ソート
による ) 置換が格納される。 icompq = 0 の場合は参照されない。

 givptr INTEGER。 この部分問題で実行された Givens 回転の回数が格納
される。 icompq = 0 の場合は参照されない。
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 givcol INTEGER。
配列、 次元は (ldgcol, 2)。 それぞれの数のペアは Givens 回転で
対象となる列ペアを示す。
icompq = 0 の場合は参照されない。

givnum REAL (slasd6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd6 の場合 )
配列、 次元は (ldgnum, 2 )。 それぞれの値は対応する  Givens 回転
で使用される  C 値または S 値を示す。
icompq = 0 の場合は参照されない。

poles REAL (slasd6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd6 の場合 )
配列、 次元は (ldgnum, 2)。 配列 poles(1, *) には永年方程式を解
いて得られた新しい特異値が格納される。 配列 poles(2, *) には
永年方程式内の極が格納される。 icompq = 0 の場合は参照され
ない。

difl REAL (slasd6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd6 の場合 )
配列、 次元は (n)。 difl(i) には i 番目の更新された ( 収縮されて
いない ) 特異値と  i 番目の ( 収縮されていない ) 古い特異値との
距離が格納される。

difr REAL (slasd6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd6 の場合 )
配列、  
次元は、 (ldgnum, 2 ) (icompq = 1 の場合 )、 
次元は、 (n) (icompq = 0 の場合 )。
difr(i, 1) には i 番目の更新された ( 収縮されていない ) 特異値と  
i+1 番目の ( 収縮されていない ) 古い特異値との距離が格納され
る。
icompq = 1 の場合、 配列 difr(1:k, 2) には右特異ベク トル行列に
対する正規化係数が格納される。

   difl と  difr の詳細は ?lasd8 を参照のこ と。

 z REAL (slasd6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd6 の場合 )
配列、 次元は (m)。
この配列の先頭成分には収縮調整された更新行ベク トルが格納
される。 

 k INTEGER。   非収縮行列の次元を格納する。 これは関連する永年
方程式の次数である。 1 ≤ k ≤ n。

 c REAL (slasd6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd6 の場合 )
sqre = 0 の場合はガベージが格納され、 sqre = 1 の場合は右ヌル
空間に関係する  Givens 回転の C 値が c に格納される。

S REAL (slasd6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd6 の場合 )
sqre = 0 の場合はガベージが格納され、 sqre = 1 の場合は右ヌル
空間に関係する  Givens 回転の S 値が s に格納される。
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 info    INTEGER。   
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
> 0 の場合、 info = 1 は固有値が収束しなかったこ とを示す。

?lasd7   
2 つの特異値のセッ ト をソート された単一のセッ
トに併合する。 続いて、 問題の大きさの収縮を試
みる。 ?bdsdc で使用される。

構文

call slasd7( icompq, nl, nr, sqre, k, d, z, zw, vf, vfw, vl, vlw, alpha, beta, 
dsigma, idx, idxp, idxq, perm, givptr, givcol, ldgcol, givnum, ldgnum, c, s, 
info )

call dlasd7( icompq, nl, nr, sqre, k, d, z, zw, vf, vfw, vl, vlw, alpha, beta, 
dsigma, idx, idxp, idxq, perm, givptr, givcol, ldgcol, givnum, ldgnum, c, s, 
info )

説明

ルーチン ?lasd7 は 2 つの特異値のセッ ト をソート された単一のセッ トに併合する。 続
いて、 問題の大きさの収縮を試みる。 収縮が起こ り得るには 2 つの場合がある。 2 個以
上の特異値が互いに近い場合、 または、 Z ベク トルに微小成分がある場合である。 その
よ うな条件が発生するごとに、 関連する永年方程式問題の次元は 1 だけ縮小される。
?lasd7 は ?lasd6 から呼び出される。

入力パラ メ ーター

icompq INTEGER。 コンパク ト形式で特異ベク トルを計算するかど うかを
指定する。
 = 0 の場合、 特異値のみ計算する。
 = 1 の場合、 上二重対角行列の特異ベク トルをコンパク ト形式で
計算する。

nl INTEGER。 上ブロ ッ クの行次元。
 nl ≥ 1

nr INTEGER。 下ブロ ッ クの行次元。
nr ≥ 1

sqre INTEGER。
 = 0 の場合、 下ブロ ッ クは nr × nr 平方行列である。
 = 1 の場合、 下ブロ ッ クは nr × (nr+1) 矩形行列である。 二重対
角行列は行次元 n = nl + nr + 1 と列次元 m = n + sqre ≥ n を持つ。

d REAL (slasd7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd7 の場合 )
配列、 次元は (n)。 d には結合を行う 2 つの部分行列の特異値を
格納する。
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zw REAL (slasd7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd7 の場合 )
配列、 次元は ( m )。 z 用のワークスペース。

vf REAL (slasd7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd7 の場合 )
配列、 次元は (m)。 vf(1:nl+1) には上ブロ ッ クの全右特異ベク ト
ルの 初の成分を格納し、 vf(nl+2:m) には下ブロ ッ クの全右左特
異ベク トルの 初の成分を格納する。

 vfw REAL (slasd7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd7 の場合 )
配列、 次元は (m)。 vf 用のワークスペース。

vl REAL (slasd7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd7 の場合 )
配列、 次元は ( m )。 vl(1:nl+1) には上ブロッ クの全右特異ベク
トルの 後の成分を格納し、 vl(nl+2:m) には下ブロ ッ クの全右左
特異ベク トルの 後の成分を格納する。

vlw REAL (slasd7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd7 の場合 )
配列、 次元は ( m )。 vl 用のワークスペース。

alpha REAL (slasd7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd7 の場合 )
追加した行に関連する対角成分。

beta REAL (slasd7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd7 の場合 )
追加した行に関連する非対角成分。

idx INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (n)。 d の内容を昇順でソート した
と きに使用した置換を格納する。

idxp INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (n)。 収縮した d の値を配列の終わ
りに配置した置換を格納する。

idxq INTEGER。
配列、 次元は (n)。 d に入っている  2 つの部分問題を昇順で別々
にソートする置換。 この置換の前半にある成分は、 初に 1 つ
の位置だけ後ろに動かされなければならない。 また、 この置換
の後半にある成分は、 初にそれら値に nl+1 を加算しなければ
ならない。

ldgcol INTEGER。 出力配列 givcol のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
n 以上でなければならない。

ldgnum INTEGER。 出力配列 givnum のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
n 以上でなければならない。
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出力パラ メ ーター

k INTEGER。 収縮されていない行列の次元が格納される。 これは関
連する永年方程式の次数である。
1 ≤ k ≤ n

d d は、 後続の (n-k) 個の更新された特異値 ( 収縮された ) の昇順
で上書きされる。

 z REAL (slasd7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd7 の場合 )
配列、 次元は ( m )。 z は永年方程式内の更新列ベク トルで上書
きされる。

vf vf は二重対角行列の全右特異値の 初の成分で上書きされる。

vl vl は二重対角行列の全右特異ベク トルの 後の成分で上書きさ
れる。

dsigma REAL (slasd7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd7 の場合 )
配列、 次元は (n)。 永年方程式内の対角成分 (k-1 個の特異値と  1 
個のゼロ ) のコピーが格納される。

idxp idxp(2:k) は収縮されていない d 値を指し、 idxp(k+1:n) は収縮
された特異値を指す。

perm INTEGER。
配列、 次元は (n)。 各固有ブロ ッ クに適用される  ( 収縮と ソート
による ) 置換が格納される。 icompq = 0 の場合は参照されない。

givptr INTEGER。 この部分問題で実行された Givens 回転の回数が格納
される。 icompq = 0 の場合は参照されない。

givcol INTEGER。
配列、 次元は (ldgcol, 2)。 それぞれの数のペアは Givens 回転で
対象となる列ペアを示す。
icompq = 0 の場合は参照されない。

givnum REAL (slasd7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd7 の場合 )
配列、 次元は ( ldgnum, 2 )。 それぞれの値は対応する  Givens 回
転で使用される  C 値または S 値を示す。 icompq = 0 の場合は参
照されない。

c REAL (slasd7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd7 の場合 )
sqre = 0 の場合はガベージが格納され、 sqre = 1 の場合は右ヌ
ル空間に関係する  Givens 回転の C 値が c に格納される。

s REAL (slasd7 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd7 の場合 )
sqre = 0 の場合はガベージが格納され、 sqre = 1 の場合は右ヌ
ル空間に関係する  Givens 回転の S 値が s に格納される。
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info INTEGER。
 = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
 < 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを
示す。

?lasd8   
永年方程式の根の平方根を求め、 D の各成分に対
して も近い 2 つの極までの距離を格納する。
?bdsdc で使用される。

構文

call slasd8( icompq, k, d, z, vf, vl, difl, difr, lddifr, dsigma, work, info )

call dlasd8( icompq, k, d, z, vf, vl, difl, difr, lddifr, dsigma, work, info )

説明

ルーチン ?lasd8 は、 dsigma と  z の値によって定義されている永年方程式に対して根
の平方根を求める。 ?lasd4 に対する適切な呼び出しを実行し、 続いて d の各成分に対
して も近い 2 つの極までの距離 (dsigma 内の成分 ) を格納する。 また、 元の二重対角
行列の全右特異ベク トルの 初と 後の成分である配列 vf と  vl を更新する。 ?lasd8 
は ?lasd6 から呼び出される。

入力パラ メ ーター

icompq INTEGER。 呼び出されたルーチン内で、 因子分解形式で特異ベク
トルを計算するかど うかを指定する。
 = 0 の場合、 特異値のみ計算する。
 = 1 の場合、 合わせて特異ベク トルを因子分解形式で計算する。

k INTEGER。 ?lasd4 で解かれる有利関数の項目数。 k ≥ 1

z REAL (slasd8 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd8 の場合 )
配列、 次元は ( k )。 この配列の先頭の k 個の成分には収縮調整
された更新行ベク トルの成分を格納する。

vf REAL (slasd8 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd8 の場合 )
配列、 次元は ( k )。 vf には dbede8 から渡された情報を格納す
る。

vl REAL (slasd8 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd8 の場合 )
配列、 次元は (k)。 vl には dbede8 から渡された情報を格納す
る。

lddifr INTEGER。 出力配列 difr のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。
k 以上でなければならない。
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dsigma REAL (slasd8 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd8 の場合 )
配列、 次元は ( k )。 この配列の先頭の k 個の成分には収縮され
た更新問題の古い根を格納する。 これらは永年方程式の極であ
る。

work REAL (slasd8 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd8 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (3k) 以上。

出力パラ メ ーター

d REAL (slasd8 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd8 の場合 )
配列、 次元は ( k )。 d は更新された特異ベク トルで上書きされ
る。

vf vf は二重対角行列の全右特異ベク トルの 初の成分の先頭の k 
個の成分で上書きされる。

vl vl は二重対角行列の全右特異ベク トルの 後の成分の先頭の k 
個の成分で上書きされる。

difl REAL (slasd8 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd8 の場合 )
配列、 次元は ( k )。 difl(i) = d(i)-dsigma(i) が格納される。

difr REAL (slasd8 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd8 の場合 )
配列、 
次元は、 (lddifr, 2 ) (icompq = 1 の場合 ) または 
(k) (icompq = 0 の場合 )
difr(i, 1) = d(i) - dsigma(i+1) が格納される。 difr(k, 1) は定義さ
れてなく参照されない。
icompq = 1 の場合、 配列 difr(1:k, 2) には右特異ベク トル行列に
対する正規化係数が格納される。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを
示す。
> 0 の場合、 info = 1 は固有値が収束しなかったこ とを示す。
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?lasd9   
永年方程式の根の平方根を求め、 D の各成分に対
して も近い 2 つの極までの距離を格納する。
?bdsdc で使用される。

構文

call slasd9( icompq, ldu, k, d, z, vf, vl, difl, difr, dsigma, work, info )

call dlasd9( icompq, ldu, k, d, z, vf, vl, difl, difr, dsigma, work, info )

説明

ルーチン ?lasd9 は、 dsigma と  z の値によって定義されている永年方程式に対して根
の平方根を求める。 このルーチンは ?lasd4 に対する適切な呼び出しを実行し、 続いて 
d の各成分に対して も近い 2 つの極までの距離 (dsigma 内の成分 ) を格納する。 また、
元の二重対角行列の全右特異ベク トルの 初と 後の成分である配列 vf と  vl を更新
する。 ?lasd9 は ?lasd7 から呼び出される。

入力パラ メ ーター

icompq INTEGER。 呼び出されたルーチン内で、 因子分解形式で特異ベク
トルを計算するかど うかを指定する。
icompq = 0 の場合、 特異値のみ計算する。
icompq = 1 の場合、 合わせて特異ベク トルを因子分解形式で計
算する。

k INTEGER。 slasd4 で解かれる有利関数の項目数。 k ≥ 1

dsigma REAL (slasd9 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd9 の場合 )
配列、 次元は (k)。 この配列の先頭の k 個の成分には収縮された
更新問題の古い根を格納する。 これらは永年方程式の極である。

z REAL (slasd9 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd9 の場合 )
配列、 次元は (k)。 この配列の先頭の k 個の成分には収縮調整さ
れた更新行ベク トルの成分を格納する。

vf REAL (slasd9 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd9 の場合 )
配列、 次元は (k)。 vf には sbede8 から渡された情報を格納す
る。

vl REAL (slasd9 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd9 の場合 )
配列、 次元は (k)。 vl には sbede8 から渡された情報を格納す
る。

work REAL (slasd9 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd9 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (3k) 以上。
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出力パラ メ ーター

d REAL (slasd9 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd9 の場合 )
配列、 次元は (k)。 d(i) は更新された特異ベク トルで上書きされ
る。

vf vf は二重対角行列の全右特異ベク トルの 初の成分の先頭の k 
個の成分で上書きされる。

vl vl は二重対角行列の全右特異ベク トルの 後の成分の先頭の k 
個の成分で上書きされる。

difl REAL (slasd9 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd9 の場合 )
配列、 次元は (k)。
difl(i) = d(i) - dsigma(i) が格納される。

difr REAL (slasd9 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasd9 の場合 )
配列、 
次元は、 (ldu, 2 ) (icompq = 1 の場合 ) または  
(k) (icompq = 0 の場合 )
difr(i, 1) = d(i) - dsigma(i+1) が格納される。 difr(k, 1) は定義さ
れてなく参照されない。
icompq = 1 の場合、 配列 difr(1:k, 2) には右特異ベク トル行列に
対する正規化係数が格納される。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを
示す。
> 0 の場合、 info = 1 は固有値が収束しなかったこ とを示す。

?lasda   
対角 d と非対角 e を持つ実数上二重対角行列の
特異値分解 (SVD) を計算する。 ?bdsdc で使用さ
れる。

構文

call slasda( icompq, smlsiz, n, sqre, d, e, u, ldu, vt, k, difl, difr, z, poles, 
givptr, givcol, ldgcol, perm, givnum, c, s, work, iwork, info )

call dlasda( icompq, smlsiz, n, sqre, d, e, u, ldu, vt, k, difl, difr, z, poles, 
givptr, givcol, ldgcol, perm, givnum, c, s, work, iwork, info )
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説明

ルーチン ?lasda は、 分割統治法を使って、 対角 d と非対角 e を持つ実数上二重対角 
n × m 行列 B の特異値分解 (SVD) を計算する。
こ こで m = n + sqre。 このアルゴ リズムは SVD で特異値 B = U*S*VT を計算する。 直交
行列 U と  VT の計算はオプシ ョ ンであ り、 コンパク ト形式で計算される。 関連するサブ
ルーチン ?lasd0 は特異値と特異ベク トルを黙示的な形式で計算する。

入力パラ メ ーター

icompq INTEGER。 コンパク ト形式で特異ベク トルを計算するかど うかを
指定する。
= 0 の場合、 特異値のみ計算する。
= 1 の場合、 上二重対角行列の特異ベク トルをコンパク ト形式で
計算する。

smlsiz INTEGER。 計算ツ リーの一番下の部分問題の 大サイズ。

n INTEGER。 上二重対角行列の行次元。 主対角配列 d の次元でもあ
る。

sqre INTEGER。 二重対角行列の列のサイズを指定する。
sqre = 0 の場合、 二重対角行列は列次元 m = n を持つ。
sqre = 1 の場合、 二重対角行列は列次元 m = n+1 を持つ。

d REAL (slasda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasda の場合 )
配列、 次元は (n)。 d には二重対角行列の主対角を格納する。

 e REAL (slasda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasda の場合 )
配列、 次元は (m -1)。 二重対角行列の劣対角成分を格納する。 出
力において e の内容は壊される。

ldu INTEGER。 配列 u、 vt、 difl、 difr、 poles、 givnum、 z のリー
ディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldu ≥ n。

ldgcol INTEGER。 配列 givcol、 perm のリーディング ・ディ メンジ ョ
ン。
ldgcol ≥ n 

work REAL (slasda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasda の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (6n + (smlsiz + 1)2).

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (7n) 以上でなければならない。

出力パラ メ ーター

d info = 0 の場合、 二重対角行列の特異値が格納される。

u REAL (slasda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasda の場合 )
配列、 次元は (ldu, smlsiz) (icompq = 1 の場合 )



5-184

5 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

icompq = 0 の場合は参照されない。
icompq = 1 の場合、 u には一番下のレベルの全部分問題の左特異
ベク トル行列が格納される。

vt REAL (slasda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasda の場合 )
配列、 次元は (ldu, smlsiz+1) (icompq = 1 の場合 )。
icompq = 0 の場合は参照されない。 icompq = 1 の場合、 vt には
一番下のレベルの全部分問題の右特異ベク トル行列が格納され
る。

k INTEGER。
配列、 
次元は (n) (icompq = 1 の場合 ) または
次元は (1) (icompq = 0 の場合 )。
icompq = 1 の場合、 k(i) には計算ツ リーにおける  i 番目の永年方
程式の次元が格納される。

difl REAL (slasda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasda の場合 )
配列、 次元は (ldu, nlvl)、
こ こで nlvl = floor (log2 (n/smlsiz))。

difr REAL (slasda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasda の場合 )
配列、 
次元は (ldu, 2 nlvl) (icompq = 1 の場合 ) または 
(n) (icompq = 0 の場合 )。
icompq = 1 の場合、 difl(1:n, i) と  difr(1:n, 2i -1) には、 i 番目の
レベルの特異値と  (i-1) 番目のレベルの特異値との距離が記録さ
れ、 difr(1:n, 2i) には右特異ベク トル行列に対する正規化係数が
格納される。 詳細は ?lasd8 を参照のこ と。

z REAL (slasda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasda の場合 )
配列、 
次元は (ldu, nlvl) (icompq = 1 の場合 ) または  
(n) (icompq = 0 の場合 )。
z(1, i) の 初の k 個の成分には、 i 番目のレベルの部分問題に対
する収縮調整された更新行ベク トルの成分が格納される。

poles REAL (slasda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasda の場合 )
配列、 次元は ( ldu, 2*nlvl ) (icompq = 1 の場合 )。 icompq = 0 
の場合は参照されない。 icompq = 1 の場合、 poles(1, 2i-1) と  
poles(1, 2i) には i 番目レベルの永年方程式に関係する新しい特
異値と古い特異値が格納される。

givptr INTEGER。
配列、 次元は (n) (icompq = 1 の場合 )。
icompq = 0 の場合は参照されない。 icompq = 1 の場合、
givptr(i) には計算ツ リーの i 番目問題で実行された Givens 回転
の回数が格納される。
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givcol INTEGER。
配列、 次元は (ldgcol, 2*nlvl) (icompq = 1 の場合 )。
icompq = 0 の場合は参照されない。
icompq = 1 の場合、 givcol(1, 2i-1) と  givcol(1, 2i) には計算ツ
リーの i 番目問題で実行された Givens 回転の位置が格納される。

perm INTEGER

配列、 次元は (ldgcol, nlvl) (icompq = 1 の場合 )。
icompq = 0 の場合は参照されない。
icompq = 1 の場合、 perm(1, i) には計算ツ リーの i 番目問題で実
行された置換が格納される。

givnum REAL (slasda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasda の場合 )
配列、 次元は (ldu, 2*nlvl) (icompq = 1 の場合 )。
icompq = 0 の場合は参照されない。 icompq = 1 の場合、
givnum(1, 2i-1) と  givnum(1, 2i) には計算ツ リーの i 番目問題で実
行された Givens 回転の C 値と  S 値が格納される。

c REAL (slasda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasda の場合 )
配列、 
次元は (n) (icompq = 1 の場合 ) または 
次元は (1) (icompq = 0 の場合 )。
icompq = 1 で i 番目の部分問題が正方ではない場合、 c(i) には i 
番目の部分問題の右ヌル空間に関係する  Givens 回転の C 値が格
納される。

s REAL (slasda の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasda の場合 )
配列、 
次元は (n) (icompq = 1 の場合 )。
(1) (icompq = 0 の場合 )。
icompq = 1 で i 番目の部分問題が正方ではない場合、 s(i) には i 
番目の部分問題の右ヌル空間に関係する  Givens 回転の S 値が格
納される。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
= 1 の場合、 特異値が収束しなかったこ とを示す。
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?lasdq     
対角 d と非対角 e を持つ実二重対角行列を計算
する。
?bdsdc で使用される。

構文

call slasdq( uplo, sqre, n, ncvt, nru, ncc, d, e, vt, ldvt, u, ldu, c, ldc, 
work, info )

call dlasdq( uplo, sqre, n, ncvt, nru, ncc, d, e, vt, ldvt, u, ldu, c, ldc, 
work, info )

説明

ルーチン ?lasdq は、 対角 d と非対角 e を持つ実数 ( 上または下 ) 二重対角行列の特異
値分解 (svd) を、 必要に応じて変換の蓄積を行いながら計算する。 B を入力の二重対角
行列と したと き、 このアルゴ リズムは B = Q S P' であるよ うな直交行列 Q と  P を計算す
る  (P' は P の転置 )。 特異値 S は d に上書きされる。
必要に応じて入力行列 U は UQ に変更される。
必要に応じて入力行列 VT は P' VT に変更される。
必要に応じて入力行列 C は Q' C に変更される。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 uplo は入力二重対角行列が上二重対角か下二重
対角かを指定する。
uplo = 'U' または 'u' の場合、 B は上二重対角。
uplo = 'L' または 'l' の場合、 B は下二重対角。

sqre INTEGER。
 = 0 の場合、 入力行列は n × n
 = 1 の場合、 uplu = 'U' ならば入力行列は n × (n+1)、 uplu = 'L' な
らば (n+1) × n。
二重対角行列は行次元 n = nl + nr + 1 と列次元 m = n + sqre ≥ n 
を持つ。

n INTEGER。 n は行列内の行数と列数を指定する。 n は 0 以上でな
ければならない。

 ncvt INTEGER。 ncvt は行列 VT の列数を指定する。 ncvt は 0 以上で
なければならない。

nru INTEGER。 nru は行列 U の行数を指定する。 nru は 0 以上でなけ
ればならない。

ncc INTEGER。 ncc は行列 C の列数を指定する。 ncc は 0 以上でなけ
ればならない。

d REAL (slasdq の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasdq の場合 )
配列、 次元は (n)。 d には、 SVD の実行対象である二重対角行列
の対角成分を格納する。
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e REAL (slasdq の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasdq の場合 )
配列、 次元は、 sqre = 0 の場合は (n-1)、 sqre = 1 の場合は (n)。
e の成分には、 SVD の実行対象である二重対角行列の非対角成分
を格納する。

vt REAL (slasdq の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasdq の場合 )
配列、 次元は (ldvt, ncvt)。 出力時に P' によって事前乗算され
る行列を格納する。 sqre = 0 ならば次元は n × ncvt、 sqre = 1 な
らば次元は (n+1) × ncvt (ncvt = 0 の場合は参照されない )。

ldvt INTEGER。 呼び出し  ( サブ ) プログラムで宣言されたとおり、
ldvt には vt のリーディング ・ ディ メンジ ョ ンを格納する。
ldvt の値は 1 以上でなければならない。 さ らに ncvt が非ゼロ
ならば、 ldvt は n 以上でなければならない。

u REAL (slasdq の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasdq の場合 )
配列、 次元は (ldu, n)。 出力時に Q によって事後乗算される行
列を格納する。 sqre = 0 ならば次元は nru × n、 sqre = 1 ならば
次元は nru × (n+1) (nru = 0 の場合は参照されない )。

ldu INTEGER。 呼び出し  ( サブ ) プログラムで宣言されたとおり、
ldu には u のリーディング ・ディ メンジ ョ ンを格納する。 ldu 
は max(1, nru) 以上でなければならない。

c REAL (slasdq の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasdq の場合 )
配列、 次元は (ldc, ncc)。 出力時に Q' によって事前乗算される  
n × ncc の行列を格納する。 sqre = 0 ならば次元は n × ncc、
sqre = 1 ならば次元は (n+1) × ncc (ncc = 0 の場合は参照されな
い )。

ldc INTEGER。 呼び出し  ( サブ ) プログラムで宣言されたとおり、
ldc には c のリーディング ・ディ メンジ ョ ンを格納する。 ldc 
は 1 以上でなければならない。 さ らに ncc が非ゼロならば、 ldc 
は n 以上でなければならない。

work REAL (slasdq の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasdq の場合 )
配列、 次元は (4n)。 ワークスペース配列。 ncvt、 nru、 または 
ncc のうち 1 つが非ゼロで、 かつ、 n が 2 以上の場合にのみ参照
される。

出力パラ メ ーター

d d には特異値が昇順で上書きされる。

e 通常終了時は e には 0 が格納される。 アルゴ リズムが収束しな
い場合、 d と  e には、 入力と して与えられた行列と直交的に等価
な二重対角行列の対角と劣対角成分が格納される。

vt 終了時に、 行列は P' によって事前に乗算されている。

u 終了時に、 行列は Q によって事後に乗算されている。
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c 終了時に、 行列は Q' によって事前に乗算されている。

info INTEGER。 ゼロは正常に終了したこ とを示す。 info < 0 の場合、
-info 番目の引数の値が不正であったこ とを示す。 info > 0 の場
合、 アルゴ リ ズムが収束しなかったこ とを示し、 info は収束し
なかった優対角の個数を表わす。

?lasdt   
二重対角分割統治に対する部分問題のツ リーを生
成する。
?bdsdc で使用される。

構文

call slasdt( n, lvl, nd, inode, ndiml, ndimr, msub )

call dlasdt( n, lvl, nd, inode, ndiml, ndimr, msub )

説明

このルーチンは二重対角分割統治に対する部分問題のツ リーを生成する。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 二重対角行列の対角成分の個数を格納する。

msub INTEGER。 一番下のツ リーにある各部分問題が取り得る 大行次
元を格納する。

出力パラ メ ーター

lvl INTEGER。 計算ツ リーのレベル数が格納される。

nd INTEGER。 ツ リーのノード数が格納される。

inode INTEGER。
配列、 次元は (n)。 部分問題の中央が格納される。

ndiml INTEGER。
配列、 次元は (n)。 左の子の列次元が格納される。

ndimr INTEGER。
配列、 次元は (n)。 右の子の列次元が格納される。
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?laset         
行列の非対角成分と対角成分を指定された値に初
期化する。  

構文

call slaset( uplo, m, n, alpha, beta, a, lda )

call dlaset( uplo, m, n, alpha, beta, a, lda )

call claset( uplo, m, n, alpha, beta, a, lda )

call zlaset( uplo, m, n, alpha, beta, a, lda )

説明

このルーチンは、 m × n 行列 A で、 対角を beta に、 非対角を alpha に初期化する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 設定対象の行列の部分を指定する。    
uplo = 'U' の場合、 上三角部分が設定される。 A の厳密な下三角
部分は変更されない。 uplo = 'L' の場合、 下三角部分が設定され
る。 A の厳密な上三角部分は変更されない。
それ以外では行列 A のすべての部分が設定される。

m INTEGER。 行列 A の行数。
m ≥ 0。

n INTEGER。 行列 A の列数。
n ≥ 0。

alpha, beta REAL (slaset の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaset の場合 )
COMPLEX (claset の場合 )
COMPLEX*16 (zlaset の場合 )
それぞれ、 非対角成分と対角成分に設定する定数。

a REAL (slaset の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaset の場合 )
COMPLEX (claset の場合 )
COMPLEX*16 (zlaset の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
m × n の行列 A を格納する。

lda INTEGER。 配列 A のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ max(1, m)

出力パラ メ ーター

a A の先頭の m × n 部分行列は次のよ うに設定される。
 uplo = 'U' の場合、 A(i,j) = alpha、 1≤  i ≤  j-1、 1≤  j ≤  n、
 uplo = 'L' の場合、 A(i,j) = alpha、 j+1≤  i ≤  m、 1≤  j ≤  n、
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それ以外の場合、 A(i,j) = alpha、 1≤  i ≤  m、 1≤  j ≤  n、 i ≠ j、

また、 すべての uplo で A(i,i) = beta、 1≤  i ≤  min(m, n)。

?lasq1   
実数平方二重対角行列の特異値を計算する。
?bdsqr で使用される。

構文

call slasq1( n, d, e, work, info )

call dlasq1( n, d, e, work, info )

説明

ルーチン ?lasq1 は、 対角 d と非対角 e を持つ実数 n × n 二重対角行列の特異値を計算
する。 特異値は相対的に高い精度で計算され、 非正規化、 アンダーフロー、 オーバーフ
ローは発生しない。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列内の行と列の数。 n ≥ 0。

d REAL (slasq1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq1 の場合 )
配列、 次元は (n)。 d には、 SVD の実行対象である二重対角行列
の対角成分を格納する。

e REAL (slasq1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq1 の場合 )
配列、 次元は (n)。 成分 e(1:n-1) には、 SVD の実行対象である二
重対角行列の非対角成分を格納する。

work REAL (slasq1 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq1 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (4n)

出力パラ メ ーター

d d には特異値が降順で上書きされる。

e e は上書きされる。

info INTEGER。
 = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
 < 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを
示す。    
> 0 の場合、 アルゴ リズムが失敗したこ とを示す。
       = 1 の場合、 分割は e に格納されている正の値でマーク され
た。   
       = 2 の場合、 z の現在のブロッ クは 30*n 回の反復 ( 内側の 
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while ループ ) によって対角化されなかった。
        = 3 の場合、 外側の while ループの終了条件を満たさなかっ
た ( プログラムは n を超える縮退されないブロ ッ クを生成した )。

?lasq2   
相対的に高い精度で、 qd 配列 z に関係する対称
正定値三重対角行列のすべての固有値を計算す
る。
?bdsqr と  ?stegr で使用される。

構文

call slasq2( n, z, info )

call dlasq2( n, z, info )

説明

ルーチン ?lasd2 は、 qd 配列 z に関係する対称正値三重対角行列のすべての固有値を計
算する。 固有値は相対的に高い精度で計算され、 非正規化、 アンダーフロー、 オーバー
フローは発生しない。

三重対角行列に対する  z の関係を理解するには、 L を劣対角 z(2, 4, 6, ...) を持つ単位下
二重対角行列と し、 U を対角 z(1, 3, 5, ...) とその上に 1 を持つ上二重対角行列とする。
三重対角は LU となる。 または、 類似した対称三重対角と してもよい。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列内の行と列の数。 n ≥ 0。

z REAL (slasq2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq2 の場合 )
配列、 次元は (4n)。 z には qd 配列を格納する。

出力パラ メ ーター

z 成分 1 から  n には固有値が降順で、 z(2n+1) には対角和が、
z(2n+2) には固有値の合計が格納される。 n> 2 の場合、 
z(2n+3) には反復回数が、 z(2n+4) には ndivs/nin2 が、 z(2n+5) 
には失敗したシフ トのパーセン トが格納される。

info  INTEGER。
 = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
 < 0 の場合、 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合は 
info = -i、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正だった
場合は 
info = -(i*100+j);   
 > 0 の場合、 アルゴ リズムが失敗したこ とを示す。
 = 1 の場合、 分割は e に格納されている正の値でマーク された。
 = 2 の場合、 z の現在のブロッ クは 30*n 回の反復 ( 内側の while 
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ループ ) によって対角化されなかった。
  = 3 の場合、 外側の while ループの終了条件を満たさなかった 
( プログラムは n を超える縮退されないブロ ッ クを生成した )。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

ルーチン ?lasq2 は論理変数 ieee を定義する。 マシンが IEEE-754 浮動小数点スタン
ダードに従って無限および NaN を取り扱う場合は .TRUE. とな り、 そ うでない場合は 
.FALSE. となる。 変数は ?lasq3 に渡される。

?lasq3 
収縮をチェッ ク し、 シフ ト を計算し、 dqds を呼び
出す。 ?bdsqr で使用される。

構文

call slasq3( i0, n0, z, pp, dmin, sigma, desig, qmax, nfail, iter, ndiv, ieee )

call dlasq3( i0, n0, z, pp, dmin, sigma, desig, qmax, nfail, iter, ndiv, ieee )

説明

ルーチン ?lasq3 は、 収縮をチェッ ク し、 シフ ト を計算し、 dqds を呼び出す。 失敗した
場合はシフ ト を変更して出力が正になるまで繰り返す。

入力パラ メ ーター

i0 INTEGER。 初のインデッ クス。

n0 INTEGER。 後のインデッ クス。

z REAL (slasq3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq3 の場合 )
配列、 次元は (4n)。 z には qd 配列を格納する。

pp INTEGER。
ping のと き  pp = 0、 pong のと き  pp = 1

desig REAL (slasq3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq3 の場合 )
sigma の下位次数部分。

qmax REAL (slasq3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq3 の場合 )
q の 大値。

ieee LOGICAL。 IEEE または非 IEEE 演算を示すフラグ (?lasq5 に渡さ
れる )。

出力パラ メ ーター

 dmin REAL (slasq3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq3 の場合 )
d の 小値。



LAPACK 補助ルーチン とユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン 5

5-193

sigma REAL (slasq3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq3 の場合 )
現在のセグメン トで使用されるシフ トの合計。

desig sigma の下位次数部分。

nfail INTEGER。 シフ ト回数が大きすぎたこ とを示す。

iter INTEGER。 反復の回数。

ndiv INTEGER。 除算の回数。

?lasq4   
以前の変換で得られた d の値を用いて 小固有値
に対する近似を計算する。
?bdsqr で使用される。

構文

call slasq4( i0, n0, z, pp, n0in, dmin, dmin1, dmin2, dn, dn1, dn2, tau, 
ttype )

call dlasq4( i0, n0, z, pp, n0in, dmin, dmin1, dmin2, dn, dn1, dn2, tau, 
ttype )

説明

このルーチンは、以前の変換で得られた d の値を用いて、 小固有値に対する近似 tau 
を計算する。

入力パラ メ ーター

i0 INTEGER。 初のインデッ クス。

n0 INTEGER。 後のインデッ クス。

z REAL (slasq4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq4 の場合 )
配列、 次元は (4n)。 z には qd 配列を格納する。

pp INTEGER。 ping のと き  pp = 0、 pong のと き  pp = 1

noin INTEGER。 eigtest の開始にある  n0 の値。

dmin REAL (slasq4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq4 の場合 )
d の 小値。

dmin1 REAL (slasq4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq4 の場合 )
d(n0) を除く  d の 小値。

dmin2 REAL (slasq4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq4 の場合 )
 d(n0) と  d(n0-1) を除く  d の 小値。
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dn REAL (slasq4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq4 の場合 )
d(n) が格納される。

dn1 REAL (slasq4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq4 の場合 )
d(n-1) が格納される。

dn2 REAL (slasq4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq4 の場合 )
d(n-2) が格納される。

出力パラ メ ーター

tau REAL (slasq4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq4 の場合 )
シフ ト。

ttype INTEGER。 シフ トのタイプ。

?lasq5   
ping-pong 形式で dqds 変換を 1 つ計算する。
?bdsqr と  ?stegr で使用される。

構文

call slasq5(i0, n0, z, pp, tau, dmin, dmin1, dmin2, dn, dnm1, dnm2, ieee)

call dlasq5(i0, n0, z, pp, tau, dmin, dmin1, dmin2, dn, dnm1, dnm2, ieee)

説明

このルーチンは ping-pong 形式で dqds 変換を 1 つ計算する。 IEEE マシンと非 IEEE マシ
ンに対応する。

入力パラ メ ーター

i0 INTEGER。 初のインデッ クス。

n0 INTEGER。 後のインデッ クス。

z REAL (slasq5 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq5 の場合 )
配列、 次元は (4n)。 z には qd 配列を格納する。 余分な引数を防
ぐため z(4*n0) に emin を格納する。

pp INTEGER。 ping のと き  pp = 0、 pong のと き  pp = 1

tau REAL (slasq5 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq5 の場合 )
シフ トである。

ieee LOGICAL。 IEEE または非 IEEE 演算を示すフラグ。
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出力パラ メ ーター

dmin REAL (slasq5 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq5 の場合 )
d の 小値。

dmin1 REAL (slasq5 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq5 の場合 )
d(n0) を除く  d の 小値。

dmin2 REAL (slasq5 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq5 の場合 )
d(n0) と  d(n0-1) を除く  d の 小値。

dn REAL (slasq5 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq5 の場合 )
d の 後の値である  d(n0) が格納される。

dnm1 REAL (slasq5 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq5 の場合 )
d(n0-1) が格納される。

dnm2 REAL (slasq5 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq5 の場合 )
d(n0-2) が格納される。

?lasq6   
ping-pong 形式で dqd 変換を 1 つ計算する。
?bdsqr と  ?stegr で使用される。

構文

call slasq6( i0, n0, z, pp, dmin, dmin1, dmin2, dn, dnm1, dnm2 )

call dlasq6( i0, n0, z, pp, dmin, dmin1, dmin2, dn, dnm1, dnm2 )

説明

ルーチン ?lasq6 は、 アンダーフローとオーバーフローに対する保護を行いながら、
ping-pong 形式で dqd ( ゼロに等しいシフ ト ) 変換を 1 つ計算する。

入力パラ メ ーター

i0 INTEGER。 初のインデッ クス。

n0 INTEGER。 後のインデッ クス。

z REAL (slasq6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq6 の場合 )
配列、 次元は (4n)。 z には qd 配列を格納する。 余分な引数を防
ぐため z(4*n0) に emin を格納する。

pp INTEGER。 ping のと き  pp = 0、 pong のと き  pp = 1
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出力パラ メ ーター

dmin REAL (slasq6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq6 の場合 )
d の 小値。

dmin1 REAL (slasq6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq6 の場合 )
d(n0) を除く  d の 小値。

dmin2 REAL (slasq6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq6 の場合 )
d(n0) と  d(n0-1) を除く  d の 小値。

dn REAL (slasq6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq6 の場合 )
d の 後の値である  d(n0) が格納される。

dnm1 REAL (slasq6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq6 の場合 )
d(n0-1) が格納される。

dnm2 REAL (slasq6 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasq6 の場合 )
d(n0-2) が格納される。

?lasr     
一般矩形行列に一連の面回転を適用する。

構文

call slasr( side, pivot, direct, m, n, c, s, a, lda )

call dlasr( side, pivot, direct, m, n, c, s, a, lda )

call clasr( side, pivot, direct, m, n, c, s, a, lda )

call zlasr( side, pivot, direct, m, n, c, s, a, lda )

説明

このルーチンは次の変換を実行する。
      side = 'L' または 'l' のと き  A := P A ( 左辺側 )
      side = 'R' または 'r' のと き  A := A P' ( 右辺側 )

A は m × n の実数行列、 P は直交行列で、パラ メーター pivot と  direct によって次のよ
うに定義される一連の面回転で構成される  (side = 'L' または 'l' のと き  z = m、 side = 'R' 
または 'r' のと き  z = n)。

direct = 'F' または 'f' のと き  ( 順方向順 )、  
           P = P( z - 1 ) ... P( 2 ) P( 1 )、 
direct = 'B' または 'b' のと き  ( 逆方向順 )、  
          P = P( 1 ) P( 2 ) ... P( z - 1 )、 

P( k ) は次の面に対する面回転行列である。
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pivot = 'V' または 'v' ( 可変ピボッ ト ) のと き、 面 ( k, k + 1 )
pivot = 'T' または 't' ( 上ピボッ ト ) のと き、 面 ( 1, k + 1 )
pivot = 'B' または 'b' ( 下ピボッ ト ) のと き、 面 (k, z )

c(k) と  s(k)  には P(k) を定義する余弦と正弦が格納されていなければならない。 行列 
P(k) の 2 × 2 面回転部分 R(k) は、 次の形式とみなす。

。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。 面回転行列 P を A の左または右に適用するかを
指定する。
 = 'L' の場合、 左、 A := P A を計算する。
 = 'R' の場合、 右、 A := A P' を計算する。

direct CHARACTER*1。 P が面回転の順方向順または逆方向順かを指定す
る。
 = 'F' の場合、 順方向、 P = P( z - 1 ) ... P( 2 ) P( 1 )
 = 'B' の場合、 逆方向、 P = P( 1 ) P( 2 ) ... P( z - 1 )

 pivot CHARACTER*1。 面回転行列 P(k) の面を指定する。
 = 'V' の場合、 可変ピボッ ト、 面 (k, k+1)
 = 'T' の場合、 上ピボッ ト、 面 (1, k+1)
 = 'B' の場合、 下ピボッ ト、 面 (k, z)

 m INTEGER。 行列 A の行数。
m ≤ 1 の場合、 イ ミディエイ ト ・ リ ターンが有効。

n INTEGER。 行列 A の列数。
n ≤ 1 の場合、 イ ミディエイ ト ・ リ ターンが有効。

 c, s REAL (slasr/clasr の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasr/zlasr の場合 )
配列、 次元は、  
side = 'L' の場合 (m-1)
side = 'R' の場合 (n-1)。   
c(k) と  s(k) には上述のよ うに行列 P(k) を定義する余弦と正弦を
格納する。

a REAL (slasr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlasr の場合 )
COMPLEX (clasr の場合 )
COMPLEX*16 (zlasr の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 m × n の行列 A 

lda INTEGER。 配列 A のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
lda ≥ max(1, m)

出力パラ メ ーター

a side = 'R' の場合は pa、 side = 'l' の場合は AP' で上書きされる。

R k( ) c k( ) s k( )
s k( )– c k( )

=
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?lasrt     
数を昇順または降順でソートする。

構文

call slasrt( id, n, d, info )

call dlasrt( id, n, d, info )

説明

?lasrt は、 d に格納されている数を昇順 (id = 'I' の場合 ) または降順 (id = 'D' の場合 ) 
でソートする。 このルーチンはクイ ッ ク ソート を使用するが、 size ≤ 20 の配列では挿入
ソートが使われる。 スタ ッ クの次元によって n はおよそ 232 に制限される。

入力パラ メ ーター

id CHARACTER*1。
 = 'I' の場合、 d を昇順でソートする。
 = 'D' の場合、 d を降順でソートする。

n INTEGER。 配列 d の長さ。

d REAL (slasrt の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasrt の場合 ) 
ソートする配列を格納する。 

出力パラ メ ーター

d 終了時に、 id の設定によって、 d は昇順 (d(1) ≤  ... ≤  d(n) ) また
は降順 (d(1) ≥ ... ≥ d(n) ) となる。

info INTEGER。
 = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
 < 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。

?lassq     
スケーリ ング形式で表現された二乗和を更新す
る。

構文

call slassq( n, x, incx, scale, sumsq )

call dlassq( n, x, incx, scale, sumsq )

call classq( n, x, incx, scale, sumsq )

call zlassq( n, x, incx, scale, sumsq )
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説明

実数ルーチン slassq/dlassq は、 次のよ うに値 scl  と   smsq を返す。

      scl2 * smsq = x(1)2 +...+ x(n)2 + scale2 *sumsq  

こ こで x( i ) = x(1 + (i - 1) incx)。
sumsq の値は非負である と し、 scl は次の値を返す。     
    scl = max( scale, abs(x(i)) )  

scale と  sumsq は scale と  sumsq によって与えられなければならない。 また scl と  smsq 
は scale と  sumsq にそれぞれ上書きされる。

複素ルーチン classq/zlassq は、 次のよ うに値 scl  と   ssq を返す。

      scl2 * ssq = x(1)2 +...+ x(n)2 + scale2 *sumsq  

こ こで x( i ) = abs (x(1 + (i - 1) incx))。
sumsq の値は少なく と もユニティーである とみなされ、 ssq の値は、 次のよ うに満たさ
れる。
     1.0 ≤ ssq ≤ sumsq + 2n

scale の値は非負である と し、 scl は次の値を返す。     

     scl = max( scale, abs(real(x(i))),   abs(aimag(x(i))) )  
                 i
scale と  sumsq は scale と  sumsq によって与えられなければならない。 また scl と  ssq 
は scale と  sumsq にそれぞれ上書きされる。

?lassq の全ルーチンは唯一、 ベク トル x を出力に渡す。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ベク トル x で使用する成分の個数。

x REAL (slassq の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlassq の場合 )
COMPLEX (classq の場合 )
COMPLEX*16 (zlassq の場合 )
スケーリ ングされた二乗和を計算するベク トル。
x( i )  = x(1 + (i - 1) incx ), 1 ≤ i ≤ n

incx INTEGER。 ベク トル x の連続する値の増分。 incx > 0

scale REAL (slassq/classq の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlassq/zlassq の場合 )
上の式で示した scale の値を格納する。

sumsq REAL (slassq/classq の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlassq/zlassq の場合 )
上の式で示した sumsq の値を格納する。

出力パラ メ ーター

scale scale は、 二乗和に対するスケール係数 scl で上書きされる。
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sumsq 実数型の場合。
sumsq は上の式で示した smsq の値で上書きされる。
複素数型の場合 :
sumsq は上の式で示した ssq の値で上書きされる。

?lasv2   
2 × 2 三角行列の特異値分解を計算する。

構文

call slasv2( f, g, h, ssmin, ssmax, snr, csr, snl, csl )

call dlasv2( f, g, h, ssmin, ssmax, snr, csr, snl, csl )

説明

ルーチン ?lasv2 は 2 × 2 三角行列の特異値分解を計算する。

          

出力において、 abs(ssmax ) には大きいほうの特異値が、 abs(ssmin) には小さいほうの特
異値が、 (csl, snl) と  (csr, snr) には abs(ssmax) に対する左と右の特異ベク トルが格納
され、 分解を与える。

       

入力パラ メ ーター

f, g, h REAL (slasv2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasv2 の場合 ) 
それぞれ、 2 × 2 行列の (1,1)、 (1,2)、 (2,2) の成分。

出力パラ メ ーター

ssmin, ssmax REAL (slasv2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasv2 の場合 )
それぞれ、 abs(ssmin) と abs(ssmax) は小さいほうの固有値お
よび大きいほうの特異値。

snl, csl REAL (slasv2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasv2 の場合 )
ベク トル (csl, snl) は特異値 abs(ssmax) に対する単位左特異ベ
ク トル。

f g

0 h

csl snl

snl– csl

f g

0 h

csr snr–
snr csr

ssmax 0
0 ssmin

=
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snr, csr REAL (slasv2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasv2 の場合 )
ベク トル (csr, sn) は特異値 abs(ssmax) に対する単位右特異ベク
トル。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

入力パラ メーターは、 出力パラ メーターにエイ リ アスされる と きがある。
オーバーフロー / アンダーフローの場合を除いて、 減算にガード桁がなく と も、 すべて
の出力の大きさは 後の位置からわずかな単位以内 (ulp) で正確である。

IEEE 演算で、 1 つの行列成分が無限でもコードは正し く動作する。
大特異値自身がオーバーフローしない限り、 あるいは 大特異値がオーバーフローか

らわずかな ulp 範囲内にある限り、 オーバーフローは起こらない。 (Cray のよ うに部分
オーバーフローを持つマシンでは、 大特異値がオーバーフローに対して 2 の因子以内
にある とオーバーフローが起こるこ とがある。 )  
アンダーフローは緩やかであればアンダーフローは無害である。 そ うでない場合、 結果
は、 アンダーフローしきい値に近いサイズの摂動によって変更された行列に一致するこ
とがある。

?laswp    
一般矩形行列に対して一連の行交換を実行する。

構文

call slaswp( n, a, lda, k1, k2, ipiv, incx )

call dlaswp( n, a, lda, k1, k2, ipiv, incx )

call claswp( n, a, lda, k1, k2, ipiv, incx )

call zlaswp( n, a, lda, k1, k2, ipiv, incx )

説明

このルーチンは行列 A に一連の行交換を実行する。 行交換は a の行 k1 から  K2 のそれ
ぞれに対して開始される、

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の列数。

a REAL (slaswp の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaswp の場合 )
COMPLEX (claswp の場合 )
COMPLEX*16 (zlaswp の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
行交換を適用する列次元 n の行列を格納する。

lda INTEGER。 配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。

k1 INTEGER。 ipiv の行交換を適用する 初の成分。

k2 INTEGER。 ipiv の行交換を適用する 後の成分。
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ipiv INTEGER。
配列、 次元は (m* abs(incx))
ピボッ トのインデッ クスのベク トル。 ipiv の位置 k1 から  k2 
にある成分のみがアクセスされる。
ipiv(k) = l には行 k と  l が交換される意味がある。

incx INTEGER。 ipiv の連続する値の増分。 ipiv が負の場合、 ピ
ボッ トは逆順に適用される。

出力パラ メ ーター

a 置換された行列で上書きされる。

?lasy2   
行列の次数が 1 または 2 のシルベスター行列式を
解く。

構文

call slasy2( ltranl, ltranr, isgn, n1, n2, tl, ldtl, tr,ldtr, b, ldb, scale, x, 
ldx, xnorm, info )

call dlasy2( ltranl, ltranr, isgn, n1, n2, tl, ldtl, tr,ldtr, b, ldb, scale, x, 
ldx, xnorm, info )

説明

このルーチンは、 次式で n1 × n2 行列 X を解く。 1 ≤ n1、 n2 ≤ 2、 

          op(TL) * X + isgn * X *op(TR) = scale *B  

こ こで、 
  TL は n1 × n1、 
  TR は n2 × n2、 
  B は n1 × n2、 
または、 isgn = 1 または -1。 op(T) = T または T'、 こ こで T' は T の転置を表す。

入力パラ メ ーター

ltranl LOGICAL。
ltranl は op(TL) を指定する。
= .FALSE. の場合、 op(TL) = TL、
= .TRUE. の場合、 op(TL) = TL'。

ltranr LOGICAL。
ltranr は op(TR) を指定する。
= .FALSE. の場合、 op(TR) = TR、
= .TRUE. の場合、 op(TR) = TR'。

isgn INTEGER。 isgn は前述のとおり式の符号を指定する。 isgn は 1 
または -1 を取り得る。
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n1 INTEGER。 n1 は行列 TL の次数を指定する。
n1 は、 0、 1、 2 を取り得る。

n2 INTEGER。 
n2 は行列 TR の次数を指定する。
n2 は、 0、 1、 2 を取り得る。

tl REAL (slasy2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasy2 の場合 ) 
配列、 次元は (ldtl, 2)。 tl には n1 × n1 の行列 TL を格納する。

ldtl INTEGER。 行列 tl のリーディング ・ ディ メンシ ョ ン。
ldtl ≥ max(1, n1)

tr REAL (slasy2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasy2 の場合 ) 
配列、 次元は (ldtr, 2)。 tr には n2 × n2 の行列 TR を格納する。

ldtr INTEGER。
行列 tr のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldtr ≥ max(1, n2)

b REAL (slasy2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasy2 の場合 ) 
配列、 次元は (ldb,2)。 n1 × n2 の行列 b には式の右辺を格納す
る。

ldb INTEGER。
行列 b のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldb ≥ max(1, n1)

ldx INTEGER。
出力行列 x のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。
ldx ≥ max(1, n1)

出力パラ メ ーター

scale REAL (slasy2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasy2 の場合 ) 
終了時に、 scale にはスケール係数が格納される。
scale は 1 以下に選択され解のオーバーフローを防ぐ。

x REAL (slasy2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasy2 の場合 )
配列、 次元は (ldx,2)。 x には n1 × n2 の解が格納される。

xnorm REAL (slasy2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasy2 の場合 )
xnorm には解の無限ノルムが格納される。

info INTEGER。 info には次の値が設定される。
0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
1 の場合、 TL と  TR は近すぎる固有値を持つため、 TL と  TR は非
特異方程式を得るために摂動された。



5-204

5 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

?lasyf   
対角ピボッ ト演算法を使って実数 / 複素対称行列
の部分因子分解を計算する。

構文

call slasyf( uplo, n, nb, kb, a, lda, ipiv, w, ldw, info )

call dlasyf( uplo, n, nb, kb, a, lda, ipiv, w, ldw, info )

call clasyf( uplo, n, nb, kb, a, lda, ipiv, w, ldw, info )

call zlasyf( uplo, n, nb, kb, a, lda, ipiv, w, ldw, info )

説明

ルーチン ?lasyf は、 Bunch-Kaufman 対角ピボッ ト演算法を使って、 実数 / 複素対称行
列 A の部分因子分解を計算する。 部分因子分解は次の形式を持つ。

    uplo = 'U' の場合、 または

    uplo = 'L' の場合、

こ こで D の次数は大き く と も  nb である。 実際の次数は引数 kb で返され、 nb か nb-1、
あるいは n ≤ nb の場合は n である。

このルーチンは、 ?sytrf から呼び出される補助ルーチンである。
部分行列 A11 (uplo = 'U' の場合 ) または A22 (uplo = 'L' の場合 ) を更新するためにブロ ッ
ク化コード  ( レベル 3 BLAS の呼び出し ) が使用されている。

注 : 高速化するために、 このルーチンでは入力のエラーをチェッ ク
しない。

A
I U12

0 U22

A11 0
0 D

I 0
U12′ U22′

=

A
L11 0
L21 I

D 0
0 A22

L11′ L21′

0 I
=
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入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
対称行列 A の上三角部分または下三角部分のどちらが格納され
るかを指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

  n INTEGER。
行列 A の次数。 n ≥ 0。

nb INTEGER。
因子分解すべき行列 A の 大列。
2 × 2 ピボッ トブロ ッ クを許すために、 nb は小さ く と も  2 でなけ
ればならない。

a REAL (slasyf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasyf の場合 )
COMPLEX (clasyf の場合 )
COMPLEX*16 (zlasyf の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 対称行列 A を格納する。 uplo = 'U' の場
合、 a の先頭の n × n 上三角部分に行列 A の上三角部分を格納す
る。 a の厳密な下三角部分は参照されない。 uplo = 'L' の場合、 a 
の先頭の n × n 下三角部分に行列 A の下三角部分を格納する。 a 
の厳密な上三角部分は参照されない。

lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,n)。

w REAL (slasyf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasyf の場合 )
COMPLEX (clasyf の場合 )
COMPLEX*16 (zlasyf の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (ldw, nb)

ldw INTEGER。
配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldw ≥ max(1,n)。

出力パラ メ ーター

kb INTEGER。
実際に因子分解された A の列数。 kb は nb-1 か nb、 あるいは n ≤ 
nb の場合は n である。

  a a は部分因子分解の詳細で上書きされる。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は (n)。 交換の結果と  D のブロッ ク構造の各成分が格
納される。
uplo = 'U' の場合、 ipiv の 後の kb 個の成分のみが設定される。
uplo = 'L' の場合、 初の kb 個の成分のみが設定される。

ipiv(k) > 0 の場合、 k 番目の行と列と  ipiv(k) 番目の行と列は交
換された。 D(k, k) は 1 × 1 の対角ブロッ クである。 uplo = 'U' かつ 
ipiv(k) = ipiv(k-1) < 0 の場合、 k-1 番目の行と列と  -ipiv(k) 番目
の行と列は交換された。 D(k-1:k, k-1:k) は 2 × 2 の対角ブロッ クで
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ある。
uplo = 'L' かつ ipiv(k) = ipiv(k+1) < 0 の場合、 k+1 番目の行と列
と  -ipiv(k) 番目の行と列は交換された。 D(k:k+1, k:k+1) は 2 × 2 
の対角ブロッ クである。

  info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
> 0 の場合、 info = k ならば D(k, k) は完全にゼロである。 因子分
解は完了したが、 ブロ ッ ク対角行列 D は完全に特異である。

?lahef   
対角ピボッ ト演算法を使って複素エルミート無限
行列の部分因子分解を計算する。

構文

call clahef( uplo, n, nb, kb, a, lda, ipiv, w, ldw, info )

call zlahef( uplo, n, nb, kb, a, lda, ipiv, w, ldw, info )

説明

ルーチン ?lahef は、 Bunch-Kaufman 対角ピボッ ト演算法を使って、 複素エルミート行
列 A の部分因子分解を計算する。 部分因子分解は次の形式を持つ。

    uplo = 'U' の場合、 または

    uplo = 'L' の場合、

こ こで D の次数は大き く と も  nb である。 実際の次数は引数 kb で返され、 nb か nb-1、
あるいは n ≤ nb の場合は n である。
なお、 U′ は U の共役転置を表わす。

このルーチンは、 ?hetrf から呼び出される補助ルーチンである。
部分行列 A11 (uplo = 'U' の場合 ) または A22 (uplo = 'L' の場合 ) を更新するためにブロ ッ
ク化コード  ( レベル 3 BLAS の呼び出し ) が使用されている。

A
I U12

0 U22

A11 0
0 D

I 0
U12′ U22′

=

A
L11 0
L21 I

D 0
0 A22

L11′ L21′

0 I
=
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入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
エルミート行列 A の上三角部分と下三角部分のどちらが格納さ
れるかを指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

  n INTEGER。
行列 A の次数。 n ≥ 0。

nb INTEGER。
因子分解すべき行列 A の 大列。
2 × 2 ピボッ トブロ ッ クを許すために、 nb は小さ く と も  2 でなけ
ればならない。

a COMPLEX (clahef の場合 )
COMPLEX*16 (zlahef の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
エルミート行列 A を格納する。
uplo = 'U' の場合、 a の先頭の n × n 上三角部分に行列 A の上三角
部分を含む。 a の厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 a の先頭の n × n 下三角部分に行列 A の下三角
部分を格納する。 a の厳密な上三角部分は参照されない。

lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,n)。

w COMPLEX (clahef の場合 )
COMPLEX*16 (zlahef の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (ldw, nb)

ldw INTEGER。
配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldw ≥ max(1,n)。

出力パラ メ ーター

kb INTEGER。
実際に因子分解された A の列数。 kb は nb-1 か nb、 あるいは 
n ≤ nb の場合は n である。

a a は部分因子分解の詳細で上書きされる。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は (n)。 交換の結果と  D のブロッ ク構造の各成分が格
納される。
uplo = 'U' の場合、 ipiv の 後の kb 個の成分のみが設定される。
uplo = 'L' の場合、 初の kb 個の成分のみが設定される。

ipiv(k) > 0 の場合、 k 番目の行と列と  ipiv(k) 番目の行と列は交
換された。 D(k, k) は 1 × 1 の対角ブロッ クである。 uplo = 'U' かつ 
ipiv(k) = ipiv(k-1) < 0 の場合、 k-1 番目の行と列と  -ipiv(k) 番目
の行と列は交換された。 D(k-1:k, k-1:k) は 2 × 2 の対角ブロッ クで
ある。
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uplo = 'L' かつ ipiv(k) = ipiv(k+1) < 0 の場合、 k+1 番目の行と列
と  -ipiv(k) 番目の行と列は交換された。 D(k:k+1, k:k+1) は 2 × 2 
の対角ブロッ クである。

  info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
> 0 の場合、 info = k ならば D(k, k) は完全にゼロである。 因子分
解は完了したが、 ブロ ッ ク対角行列 D は完全に特異である。

?latbs   
三角帯連立方程式を解く。

構文

call slatbs( uplo, trans, diag, normin, n, kd, ab, ldab, x, scale, cnorm, info )

call dlatbs( uplo, trans, diag, normin, n, kd, ab, ldab, x, scale, cnorm, info )

call clatbs( uplo, trans, diag, normin, n, kd, ab, ldab, x, scale, cnorm, info )

call zlatbs( uplo, trans, diag, normin, n, kd, ab, ldab, x, scale, cnorm, info )

説明

このルーチンは、 次の三角法をオーバーフローを防ぐためにスケーリ ングして解く。

AX = s b、 または ATx = S B、 または AHx = s b ( 複素型の場合 )

A は上または下三角帯行列である。 AT は A の転置を表わし、 AH は A の共役転置を表わ
し、 x と  b は n 成分のベク トル、 s はスケール係数で、 x の成分がオーバーフローしきい
値未満になるよ うに通常は 1 以下に選択される。 スケーリ ングされていない問題がオー
バーフローを起こ さない場合は、 レベル 2 の BLAS ルーチン ?tbsv が呼び出される。 行
列 A が特異 ( 任意の j に対して A(j, j) = 0) の場合、 s は 0 に設定され Ax = 0 に対するゼロ
でない解が返される

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
行列 A が上三角か下三角かを指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

  trans CHARACTER*1。
A に適用する演算を指定する。
= 'N' の場合、 Ax = s b を解く  ( 転置なし )
= 'T' の場合、 ATx = s b を解く  ( 転置 )
= 'C' の場合、 AHx = s b を解く  ( 共役転置 )

diag CHARACTER*1。
行列 A が単位三角かど うかを指定する。
 = 'N' の場合、 単位三角ではない。
 = 'U' の場合、 単位三角。
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normin CHARACTER*1。
cnorm を設定したかど うかを指定する。
= 'Y' の場合、 cnorm には列ノルムを格納した。
= 'N' の場合、 cnorm は設定していない。 終了時に、 ノルムが計算
され、 cnorm に格納される。

  n INTEGER。
行列 A の次数。 n ≥ 0。

kd INTEGER。
三角行列 A の劣対角または優対角の個数。 
kd ≥ 0

ab REAL (slatbs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatbs の場合 )
COMPLEX (clatbs の場合 )
COMPLEX*16 (zlatbs の場合 )
配列、 次元は (ldab, n)。 上三角または下三角帯行列 A で、 配列
の 初の kd+1 行に格納する。 A の j 番目の列を配列 ab の j 番
目の列に次のよ うに格納する。
uplo = 'U' の場合、 max(1,j-kd) ≤  i ≤  j に対して 
ab(kd+1+i-j,j) = A(i,j) 
uplo = 'L' の場合、 j ≤ i ≤ min(n,j+kd) に対して 
ab(1+i-j,j)  = A(i,j) 

ldab INTEGER。
配列 ab のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldab ≥ kd+1。

x REAL (slatbs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatbs の場合 )
COMPLEX (clatbs の場合 )
COMPLEX*16 (zlatbs の場合 )
配列、 次元は (n)。
三角法の右辺 b を格納する。

cnorm REAL (slatbs/clatbs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatbs/zlatbs の場合 )
配列、 次元は (n)。
normin = 'Y' の場合、cnorm は入力引数とな り  cnorm(j) には A の 
j 番目列の非対角部分を格納する。 trans = 'N' の場合、 cnorm(j) 
は無限ノルムに等しいか大き くなければならない。
trans = 'T' または 'C' の場合、 cnorm(j) は 1- ノルムに等しいか大
き くなければならない。

出力パラ メ ーター

scale REAL (slatbs/clatbs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatbs/zlatbs の場合 )
上述のとおり三角法に対するスケール係数 s。
scale = 0 は行列 A が特異であるか不適切にスケーリ ングされた
こ とを示し、 ベク トル x は Ax = 0 に対する完全または近似解と
なる。

cnorm normin = 'N' の場合、cnorm は出力引数とな り  cnorm(j) は A の J 
番目列の非対角部分の 1- ノルムを返す。
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info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -k は k 番目の引数の値が不正だったこ とを
示す。

?latdf   
?getc2 による  n × n 行列の LU 因子分解を使い、
Dif 推定値の逆数に対する影響を計算する。

構文

call slatdf( ijob, n, z, ldz, rhs, rdsum, rdscal, ipiv, jpiv )

call dlatdf( ijob, n, z, ldz, rhs, rdsum, rdscal, ipiv, jpiv )

call clatdf( ijob, n, z, ldz, rhs, rdsum, rdscal, ipiv, jpiv )

call zlatdf( ijob, n, z, ldz, rhs, rdsum, rdscal, ipiv, jpiv )

説明

ルーチン ?latdf は、 ?getc2 で計算された n × n 行列 Z の LU 因子分解を使い、 x に対し
て Zx = b を解き、 さ らに x のノルムが可能な限り大き くなるよ うな右辺 b を選択して、
Dif 推定値の逆数に対する影響を計算する。 入力において、 rhs = b にはこれまでに部分
式から解いた影響を格納し、 出力において rhs = x となる。

?getc2 で返される  Z の因子分解は形式 Z = P L U Q を持っており、 P と  Q は置換行列で
ある。 L は単位対角成分を持つ下三角、 U は上三角である。

入力パラ メ ーター

ijob INTEGER。
ijob = 2 の場合、 初に ?gecon を使って Z のおおよそのヌルベ
ク トル e を計算し、 続いて e は正規化され、 
後に 2- ノルム (x) に大きな値を与える符号を使って Zx = ± e - 

f を解く。 このオプシ ョ ンはデフォルト よ り も  5 倍程度負荷が高
い。 ijob ≠ 2 ( デフォルト ) の場合、 右辺 b の全成分が +1 また
は -1 のいずれかと して選択される局所的先読み法。

n INTEGER。
行列 Z の列数。

z REAL (slatdf/clatdf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatdf/zlatdf の場合 )
配列、 次元は (ldz, n)
n × n 行列 Z を  ?getc2 で計算した因子分解の LU 部分を格納す
る。 Z = P L U Q

ldz INTEGER。
配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,n)。



LAPACK 補助ルーチン とユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン 5

5-211

rhs REAL (slatdf/clatdf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatdf/zlatdf の場合 )
配列、 次元は (n)。
rhs には他の部分式で得られた影響を格納する。

rdsum REAL (slatdf/clatdf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatdf/zlatdf の場合 )
?tgsyl で得られた Dif 推定に対する、 計算された影響の二乗和
を格納する。 こ こでスケール係数 rdscal は因子分解されてい
る。
trans = 'T' の場合、 rdsum は使われない。
rdsum は ?tgsy2 が ?tgsyl から呼び出されたと きのみ意味を持
つこ とに注意する。

rdscal REAL (slatdf/clatdf の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatdf/zlatdf の場合 )
rdsum のオーバーフローを防ぐために使用されるスケール係数を
格納する。 trans = 'T' の場合、 rdscal は使われない。
rdscal は ?tgsy2 が ?tgsyl から呼び出されたと きのみ意味を持
つこ とに注意する。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は (n)。
ピボッ トのインデッ クス。 1 ≤ i ≤ n で、 行列の行 i は行 ipiv(i) 
と交換されている。

jpiv INTEGER。
配列、 次元は (n)。
ピボッ トのインデッ クス。 1 ≤ j ≤ n で、 行列の列 j は列 jpiv(j) 
と交換されている。

出力パラ メ ーター

rhs rhs には、 ijob の値に対応する成分で構成される、 部分式の解
が上書きされる

rdsum 対応する二乗和は、 現在の部分式から得られた影響によって更
新される。
trans = 'T' の場合、 rdsum は使われない。

rdscal rdscal は、 rdsum に格納されている現在の影響に関して更新さ
れる。
trans = 'T' の場合、 rdsum は使われない。
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?latps   
圧縮形式で格納されている行列を持った三角連立
方程式を解く。

構文

call slatps( uplo, trans, diag, normin, n, ap, x, scale, cnorm, info )

call dlatps( uplo, trans, diag, normin, n, ap, x, scale, cnorm, info )

call clatps( uplo, trans, diag, normin, n, ap, x, scale, cnorm, info )

call zlatps( uplo, trans, diag, normin, n, ap, x, scale, cnorm, info )

説明 

ルーチン ?latps は、 次の三角法のうち 1 つをオーバーフローを防ぐためにスケーリ ン
グして解く。

AX = s b、 または ATx = S B、 または AHx = s b ( 複素型の場合 )

A は圧縮形式で格納されている上または下三角行列である。 AT は A の転置を表わし、
AH は A の共役転置を表わし、 x と  b は n 成分のベク トル、 s はスケール係数で、 x の成
分がオーバーフローしきい値未満になるよ うに通常は 1 以下に選択される。 スケーリ ン
グされていない問題がオーバーフローを起こ さない場合は、 レベル 2 の BLAS ルーチン 
?tpsv が呼び出される。 行列 A が特異 ( 任意の j に対して A(j, j) = 0) の場合、 s は 0 に設
定され Ax = 0 に対するゼロでない解が返される

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
行列 A が上三角か下三角かを指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

trans CHARACTER*1。
A に適用する演算を指定する。
= 'N' の場合、 Ax = s b を解く  ( 転置なし )
= 'T' の場合、 ATx = s b を解く  ( 転置 )
= 'C' の場合、 AHx = s b を解く  ( 共役転置 )

diag CHARACTER*1。
行列 A が単位三角かど うかを指定する。
= 'N' の場合、 単位三角ではない。
= 'U' の場合、 単位三角。

normin CHARACTER*1。
cnorm を設定したかど うかを指定する。
= 'Y' の場合、 cnorm には列ノルムを格納した。
= 'N' の場合、 cnorm は設定していない。 ノルムが計算され、 出力
時に cnorm に格納される。

n INTEGER。
行列 A の次数。 n ≥ 0。
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ap REAL (slatps の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlatps の場合 )
COMPLEX (clatps の場合 )
COMPLEX*16 (zlatps の場合 )。
配列、 次元は (n(n+1)/2)。 上三角または下三角帯行列 A で、 線形
配列にカラム方向に圧縮されている。 A の j 番目の列は配列 ap 
に次のよ うに格納する。
uplo = 'U' の場合、 1≤i≤ j に対して ap(i + (j-1)j/2) = A(i,j)
uplo = 'L' の場合、 j≤i≤n に対して ap(i + (j-1)(2n-j)/2) = A(i,j)

x REAL (slatps の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlatps の場合 )
COMPLEX (clatps の場合 )
COMPLEX*16 (zlatps の場合 )。
 配列、 次元は (n)
三角法の右辺 b を格納する。

cnorm REAL (slatps/clatps の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlatps/zlatps の場合 )
配列、 次元は (n)。
normin = 'Y' の場合、cnorm は入力引数とな り  cnorm(j) には A の 
j 番目列の非対角部分を格納する。 trans = 'N' の場合、 cnorm(j) 
は無限ノルムに等しいか大き くなければならない。
trans = 'T' または 'C' の場合、 cnorm(j) は 1- ノルムに等しいか大
き くなければならない。

出力パラ メ ーター

x 終了時に、 x は解のベク トル x によって上書きされる。

scale REAL (slatps/clatps の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlatps/zlatps の場合 )
上述のとおり三角法に対するスケール係数 s。
scale = 0 は行列 A が特異であるか不適切にスケーリ ングされた
こ とを示し、ベク トル x は Ax = 0 に対する完全または近似解とな
る。

cnorm normin = 'N' の場合、cnorm は出力引数とな り  cnorm(j) は A の J 
番目列の非対角部分の 1- ノルムを返す。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -k は k 番目の引数の値が不正だったこ とを
示す。
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?latrd     
直交 / ユニタ リー相似変換を用いて、 対称 / エル
ミート行列 A の 初の nb 行 / 列を実数三重対角
形式に縮退する。

構文

call slatrd( uplo, n, nb, a, lda, e, tau, w, ldw )

call dlatrd( uplo, n, nb, a, lda, e, tau, w, ldw )

call clatrd( uplo, n, nb, a, lda, e, tau, w, ldw )

call zlatrd( uplo, n, nb, a, lda, e, tau, w, ldw )

説明

ルーチン ?latrd は、 実数対称または複素エルミート行列 a の NB 行と  nb 列を、 直交 /
ユニタ リー相似変換 Q' A Q によって対称 / エルミート実数三重対角形式に縮退し、 A の
縮退されていない部分に変換を適用するために必要となる  V と  W を返す。
uplo = 'U' の場合、 ?latrd は、 上三角が与えられる行列に対して 後の nb 行と  nb 列の
縮退を実行する。
uplo = 'L' の場合、 ?latrd は、 下三角が与えられる行列に対して 初の nb 行と  nb 列の
縮退を実行する。

このルーチンは、 ?sytrd/?hetrd から呼び出される補助ルーチンである。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER

対称 / エルミート行列 A の上三角または下三角部分のどちらを格
納するか指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

n INTEGER。
行列 A の次数。

nb INTEGER。
縮退する行数と列数。

a REAL (slatrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatrd の場合 )
COMPLEX (clatrd の場合 )
COMPLEX*16 (zlatrd の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
対称 / エルミート行列 A を格納する。
uplo = 'U' の場合、 a の先頭の n × n 上三角部分に行列 A の上三角
部分を格納する。 a の厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、a の先頭の n × n 下三角部分は行列 A の下三角
部分を含む。 a の厳密な上三角部分は参照されない。

lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ (1,n)。
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 ldw INTEGER。
出力配列 w のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldw ≥ max(1,n)。

出力パラ メ ーター

a uplo = 'U' の場合、 後の nb 列が三重対角形式に縮退され、 a の
対角成分は三重対角形式の対角成分で上書きされる。 対角よ り
も上の成分は配列 tau と と もに基本リ フレク ターの積と して直
交 / ユニタ リーの行列 Q を表現する。
uplo = 'L' の場合、 初の nb 列が三重対角形式に縮退され、 a の
対角成分は三重対角形式の対角成分で上書きされる。 対角よ り
も下の成分は配列 tau と と もに基本リ フレク ターの積と して直
交 / ユニタ リーの行列 Q を表現する。

e REAL (slatrd/clatrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatrd/zlatrd の場合 )
uplo = 'U' の場合、 e(n-nb:n-1) には縮退された行列の 後の nb 列
の優対角成分が格納される。
uplo = 'L' の場合、 e(1:nb) には縮退された行列の 初の nb 列の
劣対角成分が格納される。

tau REAL (slatrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatrd の場合 )
COMPLEX (clatrd の場合 )
COMPLEX*16 (zlatrd の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
基本リ フレク ターのスケール係数で、 uplo = 'U' の場合は 
tau(n-nb:n-1) に、 uplo = 'L' の場合は tau(1:nb) に格納される。

w REAL (slatrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatrd の場合 )
COMPLEX (clatrd の場合 )
COMPLEX*16 (zlatrd の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
A の縮退されていない部分の更新に必要な n × nb 行列 W。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

uplo = 'U' の場合、 行列 Q は基本リ フレクターの積と して表現される。

     Q  = H(n) H(n-1) ...H(n-nb+1)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。
    H(i) = I - tau*v*v'  
tau は実数 / 複素スカラー、 v は実数 / 複素ベク トルで v(i:n) = 0 と  v(i-1) = 1。 出力にお
いて、 v(1:i-1) は a(1:i-1, i) に格納され、 tau は tau(i-1) に格納される。

uplo = 'L' の場合、 行列 Q は基本リ フレクターの積と して表現される。

     Q = H(1) H(2) ...H(nb)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。
     H(i) = I - tau*v*v'  
tau は実数 / 複素スカラー、 v は実数 / 複素ベク トルで v(1:i) = 0 と  v(i+1) = 1。 出力にお
いて、 v(i+1:n) は a(i+1:n, i) に格納され、 tau は tau(i) に格納される。
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ベク トル v の成分は、 行列の縮退されていない部分に変換を適用するために、 行列 W と
と もに必要となる  n × nb の行列 V を、 形式の対称 / エルミート階数 -2k 更新を使用して
形成する。
A := A - VW' - WV'。

終了時の a の内容を次に示す (n = 5 および nb = 2 の場合 )。

uplo = 'U' の場合                       uplo = 'L' の場合

                   

d は縮退された行列の対角成分、 a は変更されていない元の行列の成分、 vi は H(i) を定
義するベク トルの成分を表わす。

?latrs     
オーバーフローを防ぐために設定されたスケール
係数を持つ三角連立方程式を解く。

構文

call slatrs( uplo, trans, diag, normin, n, a, lda, x, scale, cnorm, info )

call dlatrs( uplo, trans, diag, normin, n, a, lda, x, scale, cnorm, info )

call clatrs( uplo, trans, diag, normin, n, a, lda, x, scale, cnorm, info )

call zlatrs( uplo, trans, diag, normin, n, a, lda, x, scale, cnorm, info )

説明

このルーチンは、 次の三角法をオーバーフローを防ぐためにスケーリ ングして解く。

AX = s b、 または ATx = S B、 または AHx = s b ( 複素型の場合 )

A は上または下三角行列である。 AT は A の転置を表わし、 AH は A の共役転置を表わし、
x と  b は n 成分のベク トル、 s はスケール係数で、 x の成分がオーバーフローしきい値未
満になるよ うに通常は 1 以下に選択される。 スケーリ ングされていない問題がオーバー
フローを起こ さない場合は、レベル 2 の BLAS ルーチン ?trsv が呼び出される。行列 A 
が特異 ( 任意の j に対して A(j, j) = 0) の場合、 s は 0 に設定され Ax = 0 に対するゼロで
ない解が返される

a a a v4 v5

 a a v4 v5

  a 1 v5

   d 1
    d

d     
1 d    
v1 1 a   
v1 v2 a a  
v1 v2 a a a



LAPACK 補助ルーチン とユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン 5

5-217

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
行列 A が上三角か下三角かを指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

trans CHARACTER*1。
A に適用する演算を指定する。
= 'N' の場合、 Ax = s b を解く  ( 転置なし )
= 'T' の場合、 ATx = s b を解く  ( 転置 )
= 'C' の場合、 AHx = s b を解く  ( 共役転置 )

diag CHARACTER*1。
行列 A が単位三角かど うかを指定する。
= 'N' の場合、 単位三角ではない。
= 'U' の場合、 単位三角。

normin CHARACTER*1。
cnorm を設定したかど うかを指定する。
= 'Y' の場合、 cnorm には列ノルムを格納した。
= 'N' の場合、 cnorm は設定していない。 終了時に、 ノルムが計算
され、 cnorm に格納される。

n INTEGER。
行列 A の次数。 n ≥ 0

a REAL (slatrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatrs の場合 )
COMPLEX (clatrs の場合 )
COMPLEX*16 (zlatrs の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 三角行列 A を格納する。 uplo = 'U' の場
合、 配列 a の先頭の n × n の上三角部分に上三角行列を格納す
る。 a の厳密な下三角部分は参照されない。 uplo = 'L' の場合、
配列 a の先頭の n × n の下三角部分に下三角行列を格納する。 a 
の厳密な上三角部分は参照されない。 diag = 'U' の場合も  a の対
角成分は参照されず 1 とみなされる。

lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,n)。

x REAL (slatrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatrs の場合 )
COMPLEX (clatrs の場合 )
COMPLEX*16 (zlatrs の場合 )
配列、 次元は (n)。 三角法の右辺 b を格納する。

cnorm REAL (slatrs/clatrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatrs/zlatrs の場合 )
配列、 次元は (n)。 normin = 'Y' の場合、 cnorm は入力引数とな
り、 cnorm(j) には A の j 番目の列の非対角部分を格納する。
trans = 'N' の場合、 cnorm(j) は無限ノルムに等しいか大き くな
ければならない。 trans = 'T' または 'C' の場合、 cnorm(j) は 1- ノ
ルムに等しいか大き くなければならない。
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出力パラ メ ーター

x 終了時に、 x は解のベク トル x によって上書きされる。

scale REAL (slatrs/clatrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatrs/zlatrs の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 上述のとおり三角法に対するスケール係
数 s。
scale = 0 は行列 A が特異であるか不適切にスケーリ ングされた
こ とを示し、ベク トル x は Ax = 0 に対する完全または近似解とな
る。

cnorm normin = 'n' の場合、 cnorm は出力引数となり  cnorm(j) は A の j 
番目列の非対角部分の 1- ノルムを返す。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -k は k 番目の引数の値が不正だったこ とを
示す。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

x に対するおおまかな制限が計算される。 これがオーバーフロー未満の場合は ?trsv が
呼び出され、 そ うでなければ演算ごとにオーバーフローまたはゼロ除算をチェッ クする
特定のコードが使われる。

Ax = b を解く う えで列方向の格納形式が使用される。 A が下三角の場合、 基本アルゴ リ
ズムは次のよ うになる。

       x[1:n] := b[1:n]
       j = 1, ..., n の場合、
       x(j) := x(j) / A(j,j)
       x[j+1:n] := x[j+1:n] - x(j)*A[j+1:n,j]
       end

ループを j 回反復した後、 x の成分に対する制限を定義する。
   M(j) = x[1:j] に対する制限
   G(j) = x[j+1:n] に対する制限
  初期時は、 M(0) = 0 and G(0) = max{x(i), i=1,...,n} とする。

j+1 回目の反復で、 以下を得る。
  M(j+1) ≤  G(j) / | A(j+1,j+1) |
  G(j+1) ≤  G(j) + M(j+1)*| A[j+2:n,j+1] |
                ≤  G(j) (1 + cnorm(j+1) / | A(j+1,j+1) | 

cnorm(j+1) は、 対角を含めない状態で A の列 J+1 の無限ノルムに等しいか大きい。 ゆ
えに、

および

G j( )  G 0( ) 1 cnorm i( ) A i i( , )⁄+( )
1  i  j≤ ≤

∏≤
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。

|x(j)| ≤ M(j) であるから、 j=1,..,n における 大 M(j) の逆数が max(underflow, 1/overflow) 
よ り も大きい場合はレベル 2 の BLAS ルーチン ?trsv を使用する。
x(j) に対する制限もまた、 オーバーフローの可能性のない、 列方向の格納形式でのス
テップの実行判断に使用される。 計算された制限が大きな定数よ り も大きい場合、 オー
バーフローを防ぐために x はスケーリ ングされる。 しかし、 制限がオーバーフローする
場合、 x は 0 に、 x(j) は 1 に、 scale は 0 にそれぞれ設定され、 Ax = 0 に対するゼロでな
い解が返される。

同様に、 列方向の格納形式が ATx = b または AHx = b を解くために使用される。 A が上三
角の場合、 基本アルゴ リズムは次のよ うになる。

       j = 1, ..., n の場合、
       x(j) := ( b(j) - A[1:j-1,j]'  x[1:j-1] ) / A(j,j)
       end

2 つの制限が同時に計算される。
       G(j) = ( b(i) - A[1:i-1,i]'*x[1:i-1] ) に対する制限、 1≤ i≤  j
       M(j) = x(i) に対する制限、 1≤ i≤  j
初期値は G(0) = 0、 M(0) = max{b(i), i=1, .., n} で、 こ こで j ≥ 1 に対し  G(j) ≥ G(j-1) と  
M(j) ≥ M(j-1) の制約を追加する。
よって x(j) に対する制限は、

       M(j) ≤   M(j-1) *( 1 + cnorm(j) ) / | A(j, j) | 

                

これによって、 1/M(n) と  1/G(n) の両方が max(underflow, 1/overflow) を超えている場合で
も安全に ?trsv を呼び出すこ とができる。

?latrz     
上台形行列を直交 / ユニタ リー変換によって因子
分解する。

構文

call slatrz( m, n, l, a, lda, tau, work )

call dlatrz( m, n, l, a, lda, tau, work )

call clatrz( m, n, l, a, lda, tau, work )

call zlatrz( m, n, l, a, lda, tau, work )

x j( )  G 0( ) A j j( , )⁄( ) 1 cnorm i( ) A i i( , )⁄+( )
1  i  j≤ ≤

∏≤

 M 0( ) 1 cnorm i( ) A i i( , )⁄+( )
1  i  j≤ ≤

∏≤
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説明

ルーチン ?latrz は、 次の m × (m+l) の実数 / 複素上台形行列を、
[ A1  A2 ] = [ A(1:m,1:m)   A(1:m, n-l+1:n) ] 

(R   0)*Z と して、 直交 / ユニタ リー変換を使用して因子分解する。 Z は (m+l) × (m+l) 直
交 / ユニタ リー行列、 R と  A1 は m × m の上三角行列である。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。
行列 A の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。
行列 A の列数。 n ≥ 0。

l INTEGER。
Householder ベク トルと して意味を持った部分が格納されている
行列 A の列数。
n-m ≥ l ≥ 0

a REAL (slatrz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatrz の場合 )
COMPLEX (clatrz の場合 )
COMPLEX*16 (zlatrz の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
配列 a 先頭の m × n 上台形部分には因子分解する行列を格納し
ておかなければならない。

lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1, m)

work REAL (slatrz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatrz の場合 )
COMPLEX (clatrz の場合 )
COMPLEX*16 (zlatrz の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (m)

出力パラ メ ーター

a a の先頭の m × m 上三角部分には上三角行列 R が格納される。
a の 初の m 行の n-l+1 から n までの成分は、 配列 tau と と も
に、 基本リ フレク ター m の積と して直交 / ユニタ リー行列 Z を
表現する。

tau REAL (slatrz の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlatrz の場合 )
COMPLEX (clatrz の場合 )
COMPLEX*16 (zlatrz の場合 )
配列、 次元は (m)。 基本リ フレクターのスカラー係数。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

因子分解は Householder 法を用いて得る。 A の (m - k + 1) 番目の行にゼロを導入するため
に使用される  k 番目の変換行列 Z(k) は次の形式で与えられる。
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    ,

こ こで、
   

 T( k ) = I - tau* u( k )* u( k )'      

 tau はスカラー、 z(k) は ｌ  成分のベク トルである。 tau と  z(k) は、 A2 の k 番目の行の成
分をゼロにするために選択される。
スカラー tau は tau の k 番目の成分で返され、 ベク トル u(k) は、 z(k) の成分が
a(k, l+1), ..., a( k, n) に格納されるよ うな A2 の k 番目の行で返される。 R の成分は A1 の上
三角部分で返される。

  Z は次の式で与えられる。

    Z =  Z( 1 ) Z( 2 ) ...  Z( m )

?lauu2     
積 UUH または LHL を計算する。 こ こで U と  L は
上三角または下三角行列 ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リ
ズム )。

構文

call slauu2( uplo, n, a, lda, info )

call dlauu2( uplo, n, a, lda, info )

call clauu2( uplo, n, a, lda, info )

call zlauu2( uplo, n, a, lda, info )

説明

ルーチン ?lauu2 は積 UU' または LL' を計算する。 こ こで、 三角係数 U または L は、 そ
れぞれ配列 a の上三角または下三角部分に格納される。
uplo = 'U' または 'u' の場合、 a の係数 U は結果の上三角で上書きされる。
uplo = 'L' または 'l' の場合、 a の係数 L は結果の下三角で上書きされる。

このルーチンは、 アルゴ リズムの非ブロッ ク化形式で、 BLAS レベル 2 のルーチンを呼
び出す。

Z k( ) I 0
0 T k( )

=

u k( )
1
0

z k( )

=
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入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
配列 a に格納されている三角係数が上三角か下三角かを指定す
る。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

n INTEGER。
三角係数 U または L の次数。 n ≥ 0。

a REAL (slauu2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlauu2 の場合 )
COMPLEX (clauu2 の場合 )
COMPLEX*16 (zlauu2 の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 三角係数 U または L を格納する。

lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,n)。

出力パラ メ ーター

a uplo = 'U' の場合、 a の上三角は積 UU' の上三角で上書きされる。
uplo = 'L' の場合、 a の下三角は積 LL' の下三角で上書きされる。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -k は k 番目の引数の値が不正だったこ とを
示す。

?lauum     
積 UUH または LHL を計算する。 こ こで U と  L は
上三角または下三角行列 ( ブロ ッ ク化アルゴ リズ
ム )。

構文

call slauum( uplo, n, a, lda, info )

call dlauum( uplo, n, a, lda, info )

call clauum( uplo, n, a, lda, info )

call zlauum( uplo, n, a, lda, info )

説明

ルーチン ?lauum は積 UU' または L'L を計算する。 三角係数 U または L は、 配列 a の上
三角または下三角部分に格納される。

uplo = 'U' または 'u' の場合、 a の係数 U は結果の上三角で上書きされる。
uplo = 'L' または 'l' の場合、 a の係数 L は結果の下三角で上書きされる。
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このルーチンはアルゴ リズムのブロッ ク化形式で、 BLAS レベル 3 のルーチンを呼び出
す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
配列 a に格納されている三角係数が上三角か下三角かを指定す
る。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

n INTEGER。
三角係数 U または L の次数。 n ≥ 0。

a REAL (slauum の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlauum の場合 )
COMPLEX (clauum の場合 )
COMPLEX*16 (zlauum の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 三角係数 U または L を格納する。

lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,n)。

出力パラ メ ーター

a uplo = 'U' の場合、 a の上三角は積 UU' の上三角で上書きされる。
uplo = 'L' の場合、 a の下三角は積 LL' の下三角で上書きされる。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -k は k 番目の引数の値が不正だったこ とを
示す。

?org2l/?ung2l     
?geqlf で求めた QL 因子分解から、 全部または
一部の直交 / ユニタ リー行列 Q を生成する  ( 非ブ
ロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call sorg2l( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

call dorg2l( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

call cung2l( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

call zung2l( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

説明

ルーチン ?org2l/?ung2l は、 直交列を持つ m × n の実数 / 複素行列 Q を生成する。 これ
は、 次数 m の k 個の基本リ フレク ターの積の 後の n 列と して定義される。

Q  =  H(k) ...H(2) H(1) (?geqlf によって返される )
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入力パラ メ ーター

m INTEGER。
行列 Q の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。
行列 Q の列数。 m ≥ n ≥ 0。

k INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
n ≥ k ≥ 0。

a REAL (sorg2l の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorg2l の場合 )
COMPLEX (cung2l の場合 )
COMPLEX*16 (zung2l の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
a の (n- k+i) 番目の列には、?geqlf によって配列引数 a の 後の 
k 列に返されたとおりに、 基本リ フレク ター H(i) を定義するベク
トルを格納しておかなければならない。 こ こで、 i = 1, 2, ..., k 

lda INTEGER。
配列 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, m)

tau REAL (sorg2l の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorg2l の場合 )
COMPLEX (cung2l の場合 )
COMPLEX*16 (zung2l の場合 )
配列、 次元は (k)。
tau(i) には、 ?geqlf から返されたとおりに、 基本リ フレクター 
H(i) のスカラー係数を格納しておかなければならない。

work REAL (sorg2l の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorg2l の場合 )
COMPLEX (cung2l の場合 )
COMPLEX*16 (zung2l の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (n)。

出力パラ メ ーター

a m × n の行列 Q で上書きされる。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。



LAPACK 補助ルーチン とユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン 5

5-225

?org2r/?ung2r     
?geqrf で求めた QR 因子分解から、 全部または
一部の直交 / ユニタ リー行列 Q を生成する  ( 非ブ
ロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call sorg2r( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

call dorg2r( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

call cung2r( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

call zung2r( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

説明

ルーチン ?org2r/?ung2r は、 直交列を持つ m × n の実数 / 複素行列 Q を生成する。 これ
は、 次数 m の k 個の基本リ フレク ターの積の 初の n 列と して定義される。

        Q  =  H(1) H(2) ...H(k)  

?geqrf によって返される。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。
行列 Q の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。
行列 Q の列数。 m ≥ n ≥ 0。

k INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
n ≥ k ≥ 0。

a REAL (sorg2r の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorg2r の場合 )
COMPLEX (cung2r の場合 )
COMPLEX*16 (zung2r の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
a の i 番目の列には、 ?geqrf によって配列引数 a の 初の k 列に
返されたとおりに、 基本リ フレク ター H(i) を定義するベク トル
を格納しておかなければならない。 こ こで、 i = 1, 2, ..., k

lda INTEGER。
配列 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, m)

tau REAL (sorg2r の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorg2r の場合 )
COMPLEX (cung2r の場合 )
COMPLEX*16 (zung2r の場合 )
配列、 次元は (k)。
tau(i) には、 ?geqrf から返されたとおりに、 基本リ フレクター 
H(i) のスカラー係数を格納しておかなければならない。
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work REAL (sorg2r の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorg2r の場合 )
COMPLEX (cung2r の場合 )
COMPLEX*16 (zung2r の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (n)。

出力パラ メ ーター

a m × n の行列 Q で上書きされる。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。

?orgl2/?ungl2     
?gelqf で求めた LQ 因子分解から、 全部または
一部の直交 / ユニタ リー行列 Q を生成する  ( 非ブ
ロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call sorgl2( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

call dorgl2( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

call cungl2( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

call zungl2( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

説明

ルーチン ?org2l/?ung2l は、 直交行を持つ m × n の実数 / 複素行列 Q を生成する。 これ
は、 次数 n の k 個の基本リ フレク ターの積の 初の m 行と して定義される。

        Q  =  H(k) ...H(2) H(1)  または  Q  =  H(k)′ ...H(2)′ H(1)′

?gelqf によって返される。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。
行列 Q の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。
行列 Q の列数。 n ≥ m

k INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
m ≥ k ≥ 0

a REAL (sorgl2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorgl2 の場合 )
COMPLEX (cungl2 の場合 )
COMPLEX*16 (zungl2 の場合 )
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配列、 次元は (lda, n)。 a の i 番目の行には、 ?gelqf によって配
列引数 a の 初の k 行に返されたとおりに、 基本リ フレク ター 
H(i) を定義するベク トルを格納しておかなければならない。 こ こ
で、 i = 1, 2, ..., k

lda INTEGER。
配列 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, m)

tau REAL (sorgl2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorgl2 の場合 )
COMPLEX (cungl2 の場合 )
COMPLEX*16 (zungl2 の場合 )
配列、 次元は (k)。
tau(i) には、 ?gelqf から返されたとおりに、 基本リ フレクター 
H(i) のスカラー係数を格納しておかなければならない。

work REAL (sorgl2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorgl2 の場合 )
COMPLEX (cungl2 の場合 )
COMPLEX*16 (zungl2 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (m) 

出力パラ メ ーター

a m × n の行列 Q で上書きされる。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。

?orgr2/?ungr2     
?gerqf で求めた RQ 因子分解から、 全部または
一部の直交 / ユニタ リー行列 Q を生成する  ( 非ブ
ロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call sorgr2( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

call dorgr2( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

call cungr2( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

call zungr2( m, n, k, a, lda, tau, work, info )

説明

ルーチン ?orgr2/?ungr2 は、 直交行を持つ m × n の実数の行列 Q を生成する。 これは、 
から返されたとおり、 次数 n の k 個の基本リ フレク ターの積の 後の m 行と して定義さ
れる。
Q  =  H(1) H(2) ...H(k)  または   Q  =  H(1)′ H(2)′ ...H(k)′
?gerqf によって返される。
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入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 Q の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。
行列 Q の列数。 n ≥ m

k INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
m ≥ k ≥ 0

a REAL (sorgr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorgr2 の場合 )
COMPLEX (cungr2 の場合 )
COMPLEX*16 (zungr2 の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 a の (m-k+i) 番目の行には、 ?gerqf に
よって配列引数 a の 後の k 行に返されたとおりに、 基本リ フ
レク ター H(i) を定義するベク トルを格納しておかなければなら
ない。 こ こで、 i = 1, 2, ..., k

lda INTEGER。
配列 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, m)

tau REAL (sorgr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorgr2 の場合 )
COMPLEX (cungr2 の場合 )
COMPLEX*16 (zungr2 の場合 ) 
配列、 次元は (k)。 tau(i) には、 ?gerqf から返されたとおりに、
基本リ フレク ター H(i) のスカラー係数を格納しておかなければ
ならない。

work REAL (sorgr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorgr2 の場合 )
COMPLEX (cungr2 の場合 )
COMPLEX*16 (zungr2 の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (m) 

出力パラ メ ーター

a m × n の行列 Q で上書きされる。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
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?orm2l/?unm2l     
一般行列と  ?geqlf で求めた QL 因子分解の直交 /
ユニタ リー行列を乗算する  ( 非ブロ ッ ク化アルゴ
リズム )。

構文

call sorm2l( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call dorm2l( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call cunm2l( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call zunm2l( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

説明

ルーチン ?orm2l/?unm2l は一般実数 / 複素 m × n 行列 C を以下で上書きする。

       side = 'L' かつ trans = 'N' の場合、 Q*C、 
       side = 'L' かつ、 trans = 'T' ( 実数型 ) または trans = 'C' ( 複素型 ) の場合、 Q'*C、 
                      
       side = 'R' かつ trans = 'N' の場合、 C*Q、   
       side = 'R' かつ、 trans = 'T' ( 実数型 ) または trans = 'C' ( 複素型 ) の場合、 C*Q' 
                        

Q は、 k 個の基本リ フレクターの積と して定義される実数直交または複素ユニタ リー行
列である。

        Q = H(k) ...H(2) H(1)  

?geqlf によって返される。 Q の次数は、 side = 'L' の場合は m、 side = 'R' の場合は n で
ある。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。
= 'L' の場合、 Q または Q' を左から適用する。
= 'R' の場合、 Q または Q' を右から適用する。

trans CHARACTER*1。
= 'N' の場合、 Q を適用する  ( 転置なし )
= 'T' の場合、 Q' を適用する  ( 転置、 実数型の場合 )
= 'C' の場合、 Q' ( 共役転置、 複素数型の場合 )

m INTEGER。
行列 C の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。
行列 C の列数。 n ≥ 0。

k INTEGER。
積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
side = 'L' の場合、 m ≥ k ≥ 0。
side = 'R' の場合、 n ≥ k ≥ 0。
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a REAL (sorm2l の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorm2l の場合 )
COMPLEX (cunm2l の場合 )
COMPLEX*16 (zunm2l の場合 )
配列、 次元は (lda,k)。 a の i 番目の列には、 ?geqlf によって配
列引数 a の 後の k 列に返されたとおりに、 基本リ フレク ター 
H(i) を定義するベク トルを格納しておかなければならない。 こ こ
で、 i = 1, 2, ..., k。 配列 a はルーチンによ り変更されるが終了時
に復元される。

lda INTEGER。
配列 A のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
side = 'L' の場合、 lda ≥ max(1, m)、
side = 'R' の場合、 lda ≥ max(1, n)。

tau REAL (sorm2l の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorm2l の場合 )
COMPLEX (cunm2l の場合 )
COMPLEX*16 (zunm2l の場合 )
配列、 次元は (k)。 tau(i) には、 ?geqlf から返されたとおりに、
基本リ フレク ター h(i) のスカラー係数を格納しておかなければな
らない。

c REAL (sorm2l の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorm2l の場合 )
COMPLEX (cunm2l の場合 )
COMPLEX*16 (zunm2l の場合 )
配列、 次元は (ldc, n)。 m × n の行列 C を格納する。

ldc INTEGER。
配列 C のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldc ≥ max(1,m)

work REAL (sorm2l の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorm2l の場合 )
COMPLEX (cunm2l の場合 )
COMPLEX*16 (zunm2l の場合 )
ワークスペース配列、 次元は 
side = 'L' の場合 (n)
side = 'R' の場合 (m) 

出力パラ メ ーター

c c は QC または Q'C、 あるいは CQ' または CQ によって上書きさ
れる。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
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?orm2r/?unm2r    
一般行列と  ?geqrf で求めた QR 因子分解の直交 /
ユニタ リー行列とを乗算する  ( 非ブロ ッ ク化アル
ゴ リズム )。

構文

call sorm2r( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call dorm2r( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call cunm2r( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call zunm2r( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

説明

ルーチン ?orm2l/?unm2l は一般実数 / 複素 m × n 行列 C を以下で上書きする。

       side = 'L' かつ trans = 'N' の場合、 Q*C、 
       side = 'L' かつ、 trans = 'T' ( 実数型 ) または trans = 'C' ( 複素型 ) の場合、 Q'*C、 
                      
       side = 'R' かつ trans = 'N' の場合、 C*Q、   
       side = 'R' かつ、 trans = 'T' ( 実数型 ) または trans = 'C' ( 複素型 ) の場合、 C*Q' 
                        

Q は、 k 個の基本リ フレクターの積と して定義される実数直交または複素ユニタ リー行
列である。

        Q = H(1) H(2) ...H(k)  

?geqrf によって返される。 Q の次数は、 side = 'L' の場合は m、 side = 'R' の場合は n で
ある。

入力パラ メ ーター

 side CHARACTER*1。
= 'L' の場合、 Q または Q' を左から適用する。
= 'R' の場合、 Q または Q' を右から適用する。

trans CHARACTER*1。
= 'N' の場合、 Q を適用する  ( 転置なし )
= 'T' の場合、 Q' を適用する  ( 転置、 実数型の場合 )
= 'C' の場合、 Q' ( 共役転置、 複素数型の場合 )

m INTEGER。
行列 C の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。
行列 C の列数。 n ≥ 0。

k INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
side = 'L' の場合、 m ≥ k ≥ 0。
side = 'R' の場合、 n ≥ k ≥ 0。
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a REAL (sorm2r の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorm2r の場合 )
COMPLEX (cunm2r の場合 )
COMPLEX*16 (zunm2r の場合 )
配列、 次元は (lda,k)。 a の i 番目の列には、 ?geqrf によって配
列引数 a の 初の k 列に返されたとおりに、 基本リ フレク ター 
H(i) を定義するベク トルを格納しておかなければならない。 こ こ
で、 i = 1, 2, ..., k。 配列 a はルーチンによ り変更されるが終了時
に復元される。

lda INTEGER。
配列 A のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
side = 'L' の場合、 lda ≥ max(1, m)、
side = 'R' の場合、 lda ≥ max(1, n)。

tau REAL (sorm2r の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorm2r の場合 )
COMPLEX (cunm2r の場合 )
COMPLEX*16 (zunm2r の場合 )
配列、 次元は (k)。
tau(i) には、 ?geqrf から返されたとおりに、 基本リ フレクター 
H(i) のスカラー係数を格納しておかなければならない。

c REAL (sorm2r の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorm2r の場合 )
COMPLEX (cunm2r の場合 )
COMPLEX*16 (zunm2r の場合 )
配列、 次元は (ldc, n)。 m × n の行列 C を格納する。

ldc INTEGER。
配列 C のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldc ≥ max(1,m)

work REAL (sorm2r の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorm2r の場合 )
COMPLEX (cunm2r の場合 )
COMPLEX*16 (zunm2r の場合 )
ワークスペース配列、 次元は 
side = 'L' の場合 (n)
side = 'R' の場合 (m) 

出力パラ メ ーター

c c は QC または Q'C、 あるいは CQ' または CQ によって上書きさ
れる。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
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?orml2/?unml2     
一般行列と  ?gelqf で求めた LQ 因子分解の直交 /
ユニタ リー行列とを乗算する  ( 非ブロ ッ ク化アル
ゴ リズム )。

構文

call sorml2( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call dorml2( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call cunml2( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call zunml2( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

説明

ルーチン ?orml2/?unml2 は一般実数 / 複素 m × n 行列 C を以下で上書きする。

       side = 'L' かつ trans = 'N' の場合、 Q*C、 
       side = 'L' かつ、 trans = 'T' ( 実数型 ) または trans = 'C' ( 複素型 ) の場合、 Q'*C、 
                      
       side = 'R' かつ trans = 'N' の場合、 C*Q、   
       side = 'R' かつ、 trans = 'T' ( 実数型 ) または trans = 'C' ( 複素型 ) の場合、 C*Q' 
                        

Q は、 k 個の基本リ フレクターの積と して定義される実数直交または複素ユニタ リー行
列である。

        Q = H(k) ...H(2) H(1)  または   Q = H(k)′ ...H(2)′ H(1)′

?gelqf によって返される。 Q の次数は、 side = 'L' の場合は m、 side = 'R' の場合は n で
ある。

入力パラ メ ーター

 side CHARACTER*1。
= 'L' の場合、 Q または Q' を左から適用する。
= 'R' の場合、 Q または Q' を右から適用する。

trans CHARACTER*1。
= 'N' の場合、 Q を適用する  ( 転置なし )
= 'T' の場合、 Q' を適用する  ( 転置、 実数型の場合 )
= 'C' の場合、 Q' ( 共役転置、 複素数型の場合 )

m INTEGER。
行列 C の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。
行列 C の列数。 n ≥ 0。

k INTEGER。
基本リ フレク ター ( その積で行列 Q を定義 ) の個数。
side = 'L' の場合、 m ≥ k ≥ 0。
side = 'R' の場合、 n ≥ k ≥ 0。
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a REAL (sorml2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorml2 の場合 )
COMPLEX (cunml2 の場合 )
COMPLEX*16 (zunml2 の場合 )
配列、 次元は 
side = 'L' の場合 (lda, m)、
side = 'R' の場合は (lda, n)。
a の i 番目の行には、 ?gelqf によって配列引数 a の 初の k 行に
返されたとおりに、 基本リ フレク ター H(i) を定義するベク トル
を格納しておかなければならない。 こ こで、 i = 1, 2, ..., k。 配列 a 
はルーチンによ り変更されるが終了時に復元される。

lda INTEGER。
配列 A のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,k)

tau REAL (sorml2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorml2 の場合 )
COMPLEX (cunml2 の場合 )
COMPLEX*16 (zunml2 の場合 )
配列、 次元は (k)。
tau(i) には、 ?gelqf から返されたとおりに、 基本リ フレクター 
H(i) のスカラー係数を格納しておかなければならない。

c REAL (sorml2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorml2 の場合 )
COMPLEX (cunml2 の場合 )
COMPLEX*16 (zunml2 の場合 )
配列、 次元は (ldc, n)
m × n の行列 C を格納する。

ldc INTEGER。
配列 c のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldc ≥ max(1,m)

work REAL (sorml2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dorml2 の場合 )
COMPLEX (cunml2 の場合 )
COMPLEX*16 (zunml2 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は 
side = 'L' の場合 (n)
side = 'R' の場合 (m)

出力パラ メ ーター

c c は QC または Q'C、 あるいは CQ' または CQ によって上書きさ
れる。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
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?ormr2/?unmr2     
一般行列と  ?gerqf で求めた RQ 因子分解の直
交 / ユニタ リー行列とを乗算する  ( 非ブロ ッ ク化
アルゴ リズム )。

構文

call sormr2( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call dormr2( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call cunmr2( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call zunmr2( side, trans, m, n, k, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

説明

ルーチン ?ormr2/?unmr2 は一般実数 / 複素 m × n 行列 C を以下で上書きする。

       side = 'L' かつ trans = 'N' の場合、 Q*C、 
       side = 'L' かつ、 trans = 'T' ( 実数型 ) または trans = 'C' ( 複素型 ) の場合、 Q'*C、 
                      
       side = 'R' かつ trans = 'N' の場合、 C*Q、   
       side = 'R' かつ、 trans = 'T' ( 実数型 ) または trans = 'C' ( 複素型 ) の場合、 C*Q' 
                        

Q は、 k 個の基本リ フレクターの積と して定義される実数直交または複素ユニタ リー行
列である。

        Q = H(1) H(2) ...H(k)  または   Q = H(1)′ H(2)′ ...H(k)′

?gerqf によって返される。 Q の次数は、 side = 'L' の場合は m、 side = 'R' の場合は n で
ある。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。
= 'L' の場合、 Q または Q' を左から適用する。
= 'R' の場合、 Q または Q' を右から適用する。

trans CHARACTER*1。
= 'N' の場合、 Q を適用する  ( 転置なし )
= 'T' の場合、 Q' を適用する  ( 転置、 実数型の場合 )
= 'C' の場合、 Q' ( 共役転置、 複素数型の場合 )

m INTEGER。
行列 C の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。
行列 C の列数。 n ≥ 0。

k INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
side = 'L' の場合、 m ≥ k ≥ 0。
side = 'R' の場合、 n ≥ k ≥ 0。
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a REAL (sormr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormr2 の場合 )
COMPLEX (cunmr2 の場合 )
COMPLEX*16 (zunmr2 の場合 )
配列、 次元は 
side = 'L' の場合 (lda, m)、
side = 'R' の場合は (lda, n)。
a の i 番目の行には、 ?gerqf によって配列引数 A の 後の k 行
に返されたとおりに、 基本リ フレク ター H(i) を定義するベク ト
ルを格納しておかなければならない。 こ こで、 i = 1, 2, ..., k。 配
列 a はルーチンによ り変更されるが終了時に復元される。

 lda INTEGER。
配列 A のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,k)

tau REAL (sormr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormr2 の場合 )
COMPLEX (cunmr2 の場合 )
COMPLEX*16 (zunmr2 の場合 )
配列、 次元は (k)。
tau(i) には、 ?gerqf から返されたとおりに、 基本リ フレクター 
H(i) のスカラー係数を格納しておかなければならない。

c REAL (sormr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormr2 の場合 )
COMPLEX (cunmr2 の場合 )
COMPLEX*16 (zunmr2 の場合 )
配列、 次元は (ldc, n)。
m × n の行列 C を格納する。

ldc INTEGER。
配列 C のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldc ≥ max(1,m)

work REAL (sormr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormr2 の場合 )
COMPLEX (cunmr2 の場合 )
COMPLEX*16 (zunmr2 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は 
side = 'L' の場合 (n)
side = 'R' の場合 (m)

出力パラ メ ーター

c c は QC または Q'C、 あるいは CQ' または CQ によって上書きさ
れる。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
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?ormr3/?unmr3      
一般行列と  ?tzrzf で求めた RZ 因子分解の直交 /
ユニタ リー行列とを乗算する  ( 非ブロ ッ ク化アル
ゴ リズム )。

構文

call sormr3( side, trans, m, n, k, l, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call dormr3( side, trans, m, n, k, l, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call cunmr3( side, trans, m, n, k, l, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

call zunmr3( side, trans, m, n, k, l, a, lda, tau, c, ldc, work, info )

説明

ルーチン ?ormr3/?unmr3 は一般実数 / 複素 m × n 行列 C を以下で上書きする。

       side = 'L' かつ trans = 'N' の場合、 Q*C、 
       side = 'L' かつ、 trans = 'T' ( 実数型 ) または trans = 'C' ( 複素型 ) の場合、 Q'*C、 
                      
       side = 'R' かつ trans = 'N' の場合、 C*Q、   
       side = 'R' かつ、 trans = 'T' ( 実数型 ) または trans = 'C' ( 複素型 ) の場合、 C*Q' 
                        

Q は、 k 個の基本リ フレクターの積と して定義される実数直交または複素ユニタ リー行
列である。

        Q = H(1) H(2) ...H(k)  

?tzrzf によって返される。 Q の次数は、 side = 'L' の場合は m、 side = 'R' の場合は n で
ある。

入力パラ メ ーター

side CHARACTER*1。
= 'L' の場合、 Q または Q' を左から適用する。
= 'R' の場合、 Q または Q' を右から適用する。

trans CHARACTER*1。
= 'N' の場合、 Q を適用する  ( 転置なし )
= 'T' の場合、 Q' を適用する  ( 転置、 実数型の場合 )
= 'C' の場合、 Q' ( 共役転置、 複素数型の場合 )

m INTEGER。
行列 C の行数。 m ≥ 0。

n INTEGER。
行列 C の列数。 n ≥ 0。

k INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
side = 'L' の場合、 m ≥ k ≥ 0。
side = 'R' の場合、 n ≥ k ≥ 0。
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l INTEGER。
Householder リ フレク ターと して意味を持った部分が格納されて
いる行列 A の列数。
side = 'L' の場合、 m ≥ l ≥ 0。
side = 'R' の場合、 n ≥ l ≥ 0。

a REAL (sormr3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormr3 の場合 )
COMPLEX (cunmr3 の場合 )
COMPLEX*16 (zunmr3 の場合 )
配列、 次元は 
side = 'L' の場合 (lda, m)、
side = 'R' の場合は (lda, n)。
a の i 番目の行には、 ?tzrzf によって配列引数 a の 後の k 行に
返されたとおりに、 基 { リ フレクター H(i) を定義するベク トル
を格納しておかなければならない。 こ こで、 i = 1, 2, ..., k。配列 a 
はルーチンによ り変更されるが終了時に復元される。

 lda INTEGER。
配列 A のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,k)

tau REAL (sormr3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormr3 の場合 )
COMPLEX (cunmr3 の場合 )
COMPLEX*16 (zunmr3 の場合 )
配列、 次元は (k)。
tau(i) には、 ?tzrzf から返されたとおりに、 基本リ フレクター 
H(i) のスカラー係数を格納しておかなければならない。

c REAL (sormr3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormr3 の場合 )
COMPLEX (cunmr3 の場合 )
COMPLEX*16 (zunmr3 の場合 )
配列、 次元は (ldc, n)。
m × n の行列 C を格納する。

ldc INTEGER。
配列 c のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldc ≥ max(1,m)

work REAL (sormr3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dormr3 の場合 )
COMPLEX (cunmr3 の場合 )
COMPLEX*16 (zunmr3 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は 
side = 'L' の場合 (n)
side = 'R' の場合 (m) 

出力パラ メ ーター

c c は QC または Q'C、 あるいは CQ' または CQ によって上書きさ
れる。
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info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。

?pbtf2       
対称 / エルミート正定値帯行列のコレスキー因子
分解を計算する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call spbtf2( uplo, n, kd, ab, ldab, info )

call dpbtf2( uplo, n, kd, ab, ldab, info )

call cpbtf2( uplo, n, kd, ab, ldab, info )

call zpbtf2( uplo, n, kd, ab, ldab, info )

説明

このルーチンは、 実対称 / 複素エルミート正定値帯行列 A に対してコレスキー因子分解
を行う。 因子分解の形式は次のとおりである。
A = U' U、 uplo = 'U' の場合、 または
A = L L'、 uplo = 'L' の場合  

U は上三角行列、 U' は U の転置、 L は下三角である。
このルーチンは、 アルゴ リズムの非ブロッ ク化形式で、 BLAS レベル 2 のルーチンを呼
び出す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
対称 / エルミート行列 A の上三角または下三角部分のどちらを格
納するか指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

n INTEGER。
行列 A の次数。 n ≥ 0。

kd INTEGER。
uplo = 'U' の場合は行列 A の優対角成分の個数、 uplo = 'L' の場合
は行列 A の劣対角成分の個数。
kd ≥ 0 

ab REAL (spbtf2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpbtf2 の場合 )
COMPLEX (cpbtf2 の場合 )
COMPLEX*16 (zpbtf2 の場合 )
配列、 次元は (ldab, n)。
対称 / エルミート帯行列 A の上三角または下三角を、 配列の 初
の kd+1 行に格納する。 A の j 番目の列を配列 ab の j 番目の列
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に次のよ うに格納する。
uplo = 'U' の場合、 max(1,j-kd) ≤  i ≤  j に対して 
ab(kd+1+i-j,j) = A(i,j) 
uplo = 'L' の場合、 j ≤ i ≤ min(n,j+kd) に対して 
ab(1+i-j,j)  = A(i,j) 

ldab INTEGER。
配列 ab のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldab ≥ kd+1。

出力パラ メ ーター

ab info = 0 の場合、帯行列 A のコレスキー因子分解 A = U' U または 
A = L L' で得られた三角係数 U または L が、 A と同じ格納形式で
格納される。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -k は k 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
> 0 の場合、info = k は次数 k の先頭の小行列式が正定値でない
ため因子分解を完了できなかったこ とを示す。

?potf2       
対称 / エルミート正定値行列のコレスキー因子分
解を行う  ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call spotf2( uplo, n, a, lda, info )

call dpotf2( uplo, n, a, lda, info )

call cpotf2( uplo, n, a, lda, info )

call zpotf2( uplo, n, a, lda, info )

説明

ルーチン ?potf2 は、 実対称 / 複素エルミート正定値行列 A に対してコレスキー因子分
解を行う。 因子分解の形式は次のとおりである。
A = U' U、 uplo = 'U' の場合、 または
A = L L'、 uplo = 'L' の場合  
こ こで U は上三角行列で、 L は下三角である。

このルーチンは、 アルゴ リ ズムの非ブロッ ク化形式で、 BLAS レベル 2 のルーチンを呼
び出す。
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入力パラ メ ーター

 uplo CHARACTER*1。
対称 / エルミート行列 A の上三角または下三角部分のどちらを格
納するか指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

n INTEGER。
行列 A の次数。 n ≥ 0。

a REAL (spotf2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dpotf2 の場合 )
COMPLEX (cpotf2 の場合 )
COMPLEX*16 (zpotf2 の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
対称 / エルミート行列 A を格納する。
uplo = 'U' の場合、 a の先頭の n × n 上三角部分に行列 A の上三角
部分を格納する。 a の厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 a の先頭の n × n 下三角部分に行列 A の下三角
部分を格納する。 a の厳密な上三角部分は参照されない。

lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,n)。

出力パラ メ ーター

a info = 0 の場合、 コレスキー因子分解 A = U' U または A = L L' に
よ り得られた係数 U または L で上書きされる。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -k は k 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
> 0 の場合、 info = k は次数 k の先頭の小行列式が正定値でない
ため因子分解を完了できなかったこ とを示す。

?ptts2   
?pttrf で計算した L、 D、 LH 因子分解を用いて、
形式 AX = B の三重対角連立方程式を解く。

構文

call sptts2( n, nrhs, d, e, b, ldb )

call dptts2( n, nrhs, d, e, b, ldb )

call cptts2( iuplo, n, nrhs, d, e, b, ldb )

call zptts2( iuplo, n, nrhs, d, e, b, ldb )
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説明

ルーチン ?ptts2 は次の形式の三重対角連立方程式を解く。
            A X = B  
実数型の sptts2/dptts2 は spttrf/dpttrf で計算された A の L D L' 因子分解を使用
する。複素数型の cptts2/zptts2 は cpttrf/zpttrf で計算された A の U'D U または L 
D L' 因子分解を使用する。
D はベク トル d で指定される対角行列、 U ( または L) はその優対角成分 ( 劣対角成分 ) 
がベク トル e で指定されている単位二重対角行列、 X と  B は n × nrhs の行列である。

入力パラ メ ーター

iuplo INTEGER。 複素型でのみ使用される。
因子分解の形式と、 ベク トル e が上二重単位対角係数 U の優対
角成分か下二重単位対角係数 L の劣対角成分のどちらであるか
を指定する。
= 1 の場合、 A = U' D U、 e は U の優対角成分。
= 0 の場合、 A = L D L'、 e は L の劣対角成分。

n INTEGER。
三重対角行列 A の次数。 n ≥ 0。

nrhs INTEGER。
右辺の数、 すなわち、 行列 B の列数。 nrhs ≥ 0。

d REAL (sptts2/cptts2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dptts2/zptts2 の場合 )
配列、 次元は (n)。
A の因子分解で得られる対角行列 D の n 対角成分

e REAL (sptts2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dptts2 の場合 )
COMPLEX (cptts2 の場合 )
COMPLEX*16 (zptts2 の場合 )
配列、 次元は (n-1)。
A の LDL' 因子分解から得られる単位二重対角係数 L の (n-1) 個の
劣対角成分を格納する  ( 実数型、 また iuplo = 0 の場合は複素
型 )。
複素型において iuplo = 1 の場合、e には因子分解 A = U'DU から
得られる単位二重対角係数 U の (n-1) 個の優対角成分を格納す
る。

b REAL (sptts2/cptts2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dptts2/zptts2 の場合 )
配列、 次元は (ldb, nrhs)。
連立線形方程式に対するベク トル B の右辺。

ldb INTEGER。
配列 B のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldb ≥ max(1,n)。

出力パラ メ ーター

 b 解ベク トル X で上書きされる。
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?rscl   
ベク トルに実スカラーの逆数を掛ける。

構文

call srscl( n, sa, sx, incx )

call drscl( n, sa, sx, incx )

call csrscl( n, SA, SX, INCX )

call zdrscl( n, SA, SX, INCX )

説明

ルーチン ?rscl は、 n 成分の実数 / 複素ベク トル x に実数スカラー 1/a を乗算する。
終結果 x/a がオーバーフローまたはアンダーフローを起こ さない限り、 演算はオーバー
フローまたはアンダーフローを起こすこ とな く実行される。

入力パラ メ ーター

 n INTEGER。
ベク トル x の成分の個数。

sa REAL (srscl/csrscl の場合 )
DOUBLE PRECISION (drscl/zdrscl の場合 )
ベク トル x の各成分の除算に使用されるスカラー a。 sa は ≥ 0 で
なければならない。 そ う しないとサブルーチンでゼロの除算が
発生する。

sx REAL (srscl の場合 )
DOUBLE PRECISION (drscl の場合 )
COMPLEX (csrscl の場合 )
COMPLEX*16 (zdrscl の場合 )
配列、 次元は (1+(n-1)*abs(incx ))。
ベク トル x の n 成分。

incx INTEGER。
ベク トル sx の連続する値の間の増加分。
incx > 0 の場合、 sx(1) = x(1)、 
1< i ≤ n に対して sx(1+(i-1)*incx) = x(i)

出力パラ メ ーター

sx 結果 x/a で上書きされる。
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?sygs2/?hegs2            
?potrf で得られた因子分解の結果を用いて、 対
称 / エルミート汎用固有値問題を標準形式に縮退
させる ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call ssygs2( itype, uplo, n, a, lda, b, ldb, info )

call dsygs2( itype, uplo, n, a, lda, b, ldb, info )

call chegs2( itype, uplo, n, a, lda, b, ldb, info )

call zhegs2( itype, uplo, n, a, lda, b, ldb, info )

説明 

ルーチン ?sygs2/?hegs2 は、 実数対称または複素エルミートの汎用固有値問題を標準
化形式に縮退させる。
itype = 1 の場合、 問題は  
         Ax = λBx  
とな り、 A は inv(U')*A*inv(U) または inv(L)*A*inv(L') で上書きされる。

itype = 2 または 3 の場合、 問題は 
       ABx = λx または B Ax =λx 
とな り、 A は UAU′ または L′AL で上書きされる。 B は、 U'U または LL' と して、 ?potrf 
によって事前に因子分解されていなければならない。

入力パラ メ ーター

itype INTEGER。
= 1 の場合、 inv(U')*A*inv(U) または inv(L)*A*inv(L') を計算する。
= 2 または 3 の場合、 UAU' または L' AL を計算する。

uplo CHARACTER

対称 / エルミート行列 A の上三角部分または下三角部分のどちら
が格納されているか、 および B がどのよ うに因子分解されたか
を指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

n INTEGER。
行列 A と  B の次数。 n ≥ 0。

a REAL (ssygs2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsygs2 の場合 )
COMPLEX (chegs2 の場合 )
COMPLEX*16 (zhegs2 の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
対称 / エルミート行列 A を格納する。
uplo = 'U' の場合、 A の先頭の n × n 上三角部分に行列 a の上三角
部分を格納する。 a の厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 a の先頭の n × n 下三角部分に行列 A の下三角
部分を格納する。 a の厳密な上三角部分は参照されない。
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lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,n)。

b REAL (ssygs2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsygs2 の場合 )
COMPLEX (chegs2 の場合 )
COMPLEX*16 (zhegs2 の場合 )
配列、 次元は (ldb, n)。
?potrf によって返された、 B のコレスキー因子分解で得られた
三角係数。

ldb INTEGER。
配列 B のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldb ≥ max(1,n)。

出力パラ メ ーター

a info = 0 の場合、 変換後の行列が A と同じ形式で格納される。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。

?sytd2/?hetd2           
直交 / ユニタ リー相似変換を用いて、 対称 / エル
ミート行列を実数対称三重対角形式に縮退させる  
( 非ブロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call ssytd2( uplo, n, a, lda, d, e, tau, info )

call dsytd2( uplo, n, a, lda, d, e, tau, info )

call chetd2( uplo, n, a, lda, d, e, tau, info )

call zhetd2( uplo, n, a, lda, d, e, tau, info )

説明

ルーチン ?sytd2/?hetd2 は、 直交 / ユニタ リー相似変換 Q' AQ = T を用いて、 実数対
称 / 複素エルミート行列 A を実数対称三重対角形式 T に縮退させる。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
対称 / エルミート行列 A の上三角または下三角部分のどちらを格
納するか指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

n INTEGER。
行列 A の次数。 n ≥ 0。
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a REAL (ssytd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsytd2 の場合 )
COMPLEX (chetd2 の場合 )
COMPLEX*16 (zhetd2 の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
対称 / エルミート行列 A を格納する。
uplo = 'U' の場合、 A の先頭の n × n 上三角部分に行列 a の上三角
部分を格納する。 a の厳密な下三角部分は参照されない。 uplo = 
'L' の場合、 a の先頭の n × n 下三角部分に行列 A の下三角部分を
格納する。 a の厳密な上三角部分は参照されない。

lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,n)。

出力パラ メ ーター

a uplo = 'U' の場合、 a の対角成分と 初の優対角成分は三重対角
行列 T の対応する成分で上書きされる。 初の優対角成分よ り
上の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレクターの積と して
直交 / ユニタ リー行列 Q を表現する。
uplo = 'L' の場合、 a の対角成分と 初の劣対角成分は、 三重対
角行列 T の対応する成分で上書きされる。 初の劣対角成分よ
り下の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレクターの積と し
て直交 / ユニタ リー行列 Q を表現する。

d REAL (ssytd2/chetd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsytd2/zhetd2 の場合 )
配列、 次元は (n)。
三重対角行列 T の対角成分。
d(i) = a(i,i)。

e REAL (ssytd2/chetd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsytd2/zhetd2 の場合 )
配列、 次元は (n-1)。
三重対角行列 T の非対角成分。
uplo = 'U' の場合、 e(i) = a(i,i+1)、 
uplo = 'L' の場合、 e(i) = a(i+1,i)。

tau REAL (ssytd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsytd2 の場合 )
COMPLEX (chetd2 の場合 )
COMPLEX*16 (zhetd2 の場合 )
配列、 次元は (n-1)。
基本リ フレク ターのスカラー係数。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
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?sytf2       
対角ピボッ ト演算法を使用して、 実数 / 複素不定
値対称行列の因子分解を計算する  ( 非ブロッ ク化
アルゴ リズム )。

構文

call ssytf2( uplo, n, a, lda, ipiv, info )

call dsytf2( uplo, n, a, lda, ipiv, info )

call csytf2( uplo, n, a, lda, ipiv, info )

call zsytf2( uplo, n, a, lda, ipiv, info )

説明

ルーチン ?sytf2 は、 Bunch-Kaufman 対角ピボッ ト演算法を使用して、 実数 / 複素不定
値対称行列 A の因子分解を計算する。
        A = U D U' または A = L D L' 

U ( または L) は置換行列と単位上 ( 下 ) 三角行列の積、 U' は U の転置、 D は 1 × 1 と  
2 × 2 の対角ブロッ クを持つ対称ブロッ ク対角行列である。

このルーチンは、 アルゴ リズムの非ブロッ ク化形式で、 BLAS レベル 2 のルーチンを呼
び出す。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
対称行列 A の上三角部分または下三角部分のどちらが格納され
るかを指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

n INTEGER。
行列 A の次数。 n ≥ 0。

a REAL (ssytf2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsytf2 の場合 )
COMPLEX (csytf2 の場合 )
COMPLEX*16 (zsytf2 の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
対称行列 A を格納する。
uplo = 'U' の場合、 A の先頭の n × n 上三角部分に行列 a の上三角
部分を格納する。 a の厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 a の先頭の n × n 下三角部分に行列 A の下三角
部分を格納する。 a の厳密な上三角部分は参照されない。

  lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,n)。
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出力パラ メ ーター

a ブロッ ク対角行列 D と、 係数 U または L を得るために使用され
た乗数が上書きされる。

ipiv INTEGER。
 配列、 次元は (n)。
交換の結果と  D のブロッ ク構造の各成分が格納される。
 ipiv(k) > 0 の場合、 k 番目の行と列と  ipiv(k) 番目の行と列は
交換された。 D(k, k) は 1 × 1 の対角ブロ ッ クである。
uplo = 'U' かつ ipiv(k) = ipiv(k-1) < 0 の場合、 k-1 番目の行と列
と  -ipiv(k) 番目の行と列は交換された。 D(k-1:k, k-1:k) は 2 × 2 
の対角ブロッ クである。
uplo = 'L' かつ ipiv(k) = ipiv(k+1) < 0 の場合、 k+1 番目の行と列
と  -ipiv(k) 番目の行と列は交換された。 D(k:k+1, k:k+1) は 2 × 2 
の対角ブロッ クである。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -k は k 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
> 0 の場合、 info = k ならば D(k, k) は完全にゼロである。 因子
分解は完了したが、 ブロ ッ ク対角行列 D は完全に特異で、 連立
方程式の解の算出に D を使用する と  0 での除算が発生する。

?hetf2      
対角ピボッ ト演算法を使用して、 複素エルミート
行列の因子分解を計算する  ( 非ブロッ ク化アルゴ
リズム )。

構文

call chetf2( uplo, n, a, lda, ipiv, info )

call zhetf2( uplo, n, a, lda, ipiv, info )

説明

このルーチンは、 Bunch-Kaufman 対角ピボッ ト演算法を使用して、 複素エルミート行列 
A の因子分解を計算する。
       A = U D U' または A = L D L'  

U ( または L) は置換行列と単位上 ( 下 ) 三角行列の積、 U' は U の共役転置、 D は 1 × 1 
と  2 × 2 の対角ブロ ッ クを持つエルミートブロ ッ ク対角行列である。

このルーチンは、 アルゴ リ ズムの非ブロッ ク化形式で、 BLAS レベル 2 のルーチンを呼
び出す。
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入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
エルミート行列 A の上三角部分と下三角部分のどちらが格納さ
れるかを指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。

n INTEGER。
行列 A の次数。 n ≥ 0。

a COMPLEX (chetf2 の場合 ) 
COMPLEX*16 (zhetf2 の場合 )。
配列、 次元は (lda, n)。
エルミート行列 A を格納する。
uplo = 'U' の場合、A の先頭の n × n 上三角部分に行列 a の上三角
部分を格納する。 a の厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 a の先頭の n × n 下三角部分に行列 A の下三角
部分を格納する。 a の厳密な上三角部分は参照されない。

lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,n)。

出力パラ メ ーター

a ブロッ ク対角行列 D と、 係数 U または L を得るために使用され
た乗数が上書きされる。

ipiv INTEGER。
配列、 次元は (n)。
交換の結果と  D のブロッ ク構造の各成分が格納される。
ipiv(k) > 0 の場合、 k 番目の行と列と  ipiv(k) 番目の行と列は
交換された。 D(k, k) は 1 × 1 の対角ブロ ッ クである。
uplo = 'U' かつ ipiv(k) = ipiv(k-1) < 0 の場合、 k-1 番目の行と列
と  -ipiv(k) 番目の行と列は交換された。 D(k-1:k, k-1:k) は 2 × 2 
の対角ブロッ クである。
uplo = 'L' かつ ipiv(k) = ipiv(k+1) < 0 の場合、 k+1 番目の行と列
と  -ipiv(k) 番目の行と列は交換された。 D(k:k+1, k:k+1) は 2 × 2 
の対角ブロッ クである。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -k は k 番目の引数の値が不正だったこ とを
示す。
> 0 の場合、 info = k ならば D(k, k) は完全にゼロである。 因子
分解は完了したが、 ブロ ッ ク対角行列 D は完全に特異で、 連立
方程式の解の算出に D を使用する と  0 での除算が発生する。
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?tgex2      
直交 / ユニタ リー等価変換を使用して、 ( 準 ) 上三
角行列のペア中の隣接対角ブロッ クを交換する。

構文

call stgex2( wantq, wantz, n, a, lda, b, ldb, q, ldq, z, ldz, j1, n1, n2, work, 
lwork, info )

call dtgex2( wantq, wantz, n, a, lda, b, ldb, q, ldq, z, ldz, j1, n1, n2, work, 
lwork, info )

call ctgex2( wantq, wantz, n, a, lda, b, ldb, q, ldq, z, ldz, j1, info )

call ztgex2( wantq, wantz, n, a, lda, b, ldb, q, ldq, z, ldz, j1, info )

説明

実数ルーチン stgex2/dtgex2 は、 直交等価変換を用いて、 ( 準 ) 上三角行列のペア (A, 
B) の中の 1 × 1 の隣接対角ブロ ッ ク  (A11, B11) と  2 × 2 の隣接対角ブロ ッ ク  (A22, B22) を
交換する。 (A, B) は汎用実数 Schur 標準形 (sgges/dgges によ り返されたとおり ) でなけ
ればならない。 すなわち、 A は 1 × 1 と  2 × 2 の対角ブロッ クを持つ上三角ブロッ クであ
る。 B は上三角である。

複素ルーチン ctgex2/ztgex2 は、 ユニタ リー等価変換を用いて、 上三角行列のペア (A, 
B) の中の 1 × 1 の隣接対角ブロ ッ ク  (A11, B11) と  2 × 2 の隣接対角ブロ ッ ク  (A22, B22) を
交換する。 (A, B) は汎用 Schur 標準形でなければならない。 すなわち、 A と  B はどちら
も上三角である。

すべてのルーチンは、 汎用 Schur ベク トルの Q と  Z をオプシ ョ ンで更新する。

Q(in) *A(in)*Z(in)' = Q(out)*A(out)* Z(out)'
Q(in)*B(in)*Z(in)' = Q(out)*B(out)*Z(out)'

入力パラ メ ーター

wantq LOGICAL.
wantq = .TRUE. の場合、 左変換行列 Q を更新する。
wantq = .FALSE. の場合、 Q を更新しない。

wantz LOGICAL。
wantz = .TRUE. の場合、 右変換行列 Z を更新する。
wantz = .FALSE. の場合、 Z を更新しない。

n INTEGER。
行列 A と  B の次数。 n ≥ 0。

a, b REAL (stgex2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtgex2 の場合 )
COMPLEX (ctgex2 の場合 )
COMPLEX*16 (ztgex2 の場合 )
配列、 次元はそれぞれ、 (lda, n) および (ldb, n)
ペア (A, B) となっている行列 A と  B を格納する。
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lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,n)。

 ldb INTEGER。
配列 b のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 ldb ≥ max(1,n)。

q, z REAL (stgex2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtgex2 の場合 )
COMPLEX (ctgex2 の場合 )
COMPLEX*16 (ztgex2 の場合 )
配列、 次元はそれぞれ、 (ldq, n) および (ldz, n)
wantq = .TRUE. の場合は q に直交 / ユニタ リー行列 Q を格納し、
wantz = .TRUE. の場合は z に直交 / ユニタ リー行列 Z を格納す
る。

ldq INTEGER。
配列 q のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 ldq ≥ 1
wantq = .TRUE. の場合、 ldq ≥ n

ldz INTEGER。
配列 z のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 ldz ≥ 1
wantz = .TRUE. の場合、 ldz ≥ n

j1 INTEGER 
初のブロッ ク  (A11, B11) へのインデッ クス。 1 ≤ j1 ≤ n

n1 INTEGER。 実数型でのみ使用される。
初のブロッ ク  (A11, B11) の次数。 n1 = 0, 1 または 2

n2 INTEGER。 実数型でのみ使用される。
2 番目のブロッ ク  (A22, B22) の次数。 n2 = 0, 1 また 2

work REAL (stgex2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dtgex2 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。 実数型でのみ使用され
る。

lwork INTEGER

配列 work の次元。
lwork ≥  max( n*(n2+n1), 2*(n2+n1)2 )

出力パラ メ ーター

a 更新された行列 A で上書きされる。

b 更新された行列 B で上書きされる。

q 更新された行列 Q で上書きされる。
wantq = .FALSE. の場合は参照されない。

z 更新された行列 Z で上書きされる。
wantz = .FALSE. の場合は参照されない。

info    INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
stgex2/dtgex2 の場合。 info = 1 の場合、変換された行列 (A, B) 
が汎用 Schur 形式からかけ離れているこ とを示す。 ブロ ッ クは交
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換されず、 (A, B) と  (Q, Z) は変更されない。 すなわち、 この問題
は悪条件である。 info = -16 の場合、 lwork が小さすぎるこ とを
示す。 lwork の適切な値は work(1) に返される。

ctgex2/ztgex2 の場合。
 info = 1 の場合、 変換後の行列ペア (A, B) が汎用 Schur 形式から
遠すぎる。 すなわち、 この問題は悪条件である。 (A, B) は部分的
に順序が変更されている可能性があ り、 ilst は移動対象ブロッ
クの現在の位置の 初の行を指している。

?tgsy2    
汎用シルベスター式を解く  ( 非ブロッ ク化アルゴ
リズム )。

構文

call stgsy2( trans, ijob, m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, d, ldd, e, lde, f, ldf, 
scale, rdsum, rdscal, iwork, pq, info )

call dtgsy2( trans, ijob, m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, d, ldd, e, lde, f, ldf, 
scale, rdsum, rdscal, iwork, pq, info )

call ctgsy2( trans, ijob, m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, d, ldd, e, lde, f, ldf, 
scale, rdsum, rdscal, iwork, pq, info )

call ztgsy2( trans, ijob, m, n, a, lda, b, ldb, c, ldc, d, ldd, e, lde, f, ldf, 
scale, rdsum, rdscal, iwork, pq, info )

説明

ルーチン ?tgsy2 は、 レベル 1 BLAS と レベル 2 BLAS を使用して、 次の汎用シルベス
ター式を解く。
                  AR - L B = scale*C                                                     (1)
                  DR - L E = scale*F、  

R と  L は未知の m × n 行列、 (A, D)、 (B, E)、 
(C, F) はそれぞれ m × m、 n × n、 および m × n の与えられた行列のペアである。
stgsy2/dtgsy2 の場合、 ペア (A, D) と  (B, E) は汎用 Schur 標準形でなければならない。
すなわち、 A と  B は上準三角行列で、 D と  E は上三角行列でなければならない。
ctgsy2/ztgsy2 の場合、行列 A と  B と  D と  E は上三角行列である  ( すなわち、 (A, D) と  
(B, E) は汎用 Schur 形 )。

(C, F) は解 (R, L) で上書きされる。 0 ≤ scale ≤ 1 はオーバーフローを避けるために選択
された出力スケール係数である。

行列表記では、 方程式 (1) を解く こ とは次式を解く こ とに対応する。
           Zx = scale* b 
ただし、 Z は以下のよ うに定義される。

                    (2)Z
kron In, A( )    kron B′, Im( )–

kron In, D( )    kron E′, Im( )–
=
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Ik はサイズが k の単位行列、 X' は X の転置である。
kron(X, Y) は行列 X と  Y の Kronecker 積を表わす。

trans = 'T' の場合、 次の転置 ( 共役転置 ) 式を y について解く。
            Z'y = scale* b 
これは、 以下の式を R、 L に対して解く こ と と等価である。

                   A' R  + D' L   = scale*C                                            (3) 
        R B' + L E'  = scale*(-F)  

上の事例は、 ?lacon による逆コ ミ ュニケーシ ョ ンを使用した、
Dif[(A, D), (B, E)] = sigma_min(Z) の推定の計算に用いられる。

?tgsy2 はまた (ijob ≥ 1 に対して )、 ?tgsyl における  2 つの行列ペア間の隔たりの上
限計算に影響する。 入力 (A, D)、 (B, e) は、 ?tgsyl において行列ペアの部分行列束であ
る。 詳細は ?tgsyl を参照のこ と。

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER

trans = 'N' の場合、 汎用シルベスター式 (1) を解く。
trans = 'T' の場合、 転置された式 (3) を解く。

ijob INTEGER。
実行する機能を指定する。
ijob = 0 の場合、 (1) のみを解く。
ijob = 1 の場合、 この部分式を始点と して、 2 個の行列ペア間の
隔たりの Frobenius ノルムにも とづく推定までの影響が計算され
る  ( 先読み法が用いられる )。
ijob = 2 の場合、 この部分式を始点と して、 2 個の行列ペア間の
隔たりの Frobenius ノルムにも とづく推定までの影響が計算され
る  ( 部分式に対して ?gecon が用いられる )。
trans = 'T' の場合は参照されない。

m INTEGER。
m は、 A と  D の次数、 および C、 F、 R、 L の行次元を指定する。

n INTEGER。
n は、 B と  E の次数、 および C、 F、 R、 L の列次元を指定する。

a, b REAL (stgsy2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgsy2 の場合 )
COMPLEX (ctgsy2 の場合 )
COMPLEX*16 (ztgsy2 の場合 )
配列、 次元はそれぞれ、 (lda, m) および (ldb, n)。 a には上 ( 準 ) 
三角行列 A を、 b には上 ( 準 ) 三角行列 B を格納する。

lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1, m)。

ldb INTEGER。
配列 b のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 ldb ≥ max(1, n)。
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c, f REAL (stgsy2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgsy2 の場合 )
COMPLEX (ctgsy2 の場合 )
COMPLEX*16 (ztgsy2 の場合 )

配列、 次元はそれぞれ、 (ldc, n) および (ldf, n)。 c には (1) の
初の行列方程式の右辺を、 f には (1) の 2 番目の行列方程式の

右辺を格納する。

ldc INTEGER。
配列 C のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldc ≥ max(1, m)。

d, e REAL (stgsy2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgsy2 の場合 )
COMPLEX (ctgsy2 の場合 )
COMPLEX*16 (ztgsy2 の場合 )
配列、 次元はそれぞれ、 (ldd, m) および (lde, n)。 d には上三角
行列 D を、 e には上三角行列 E を格納する。

ldd INTEGER。
配列 d のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldd ≥ max(1, m)。

lde INTEGER。
配列 e のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 lde ≥ max(1, n)。

ldf INTEGER。
配列 f のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 ldf ≥ max(1, m)。

rdsum REAL (stgsy2/ctgsy2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgsy2/ztgsy2 の場合 )
?tgsyl で得られた Dif 推定に対する、 計算された影響の二乗和
を格納する。 こ こでスケール係数 rdscal は因子分解されてい
る。

rdscal REAL (stgsy2/ctgsy2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgsy2/ztgsy2 の場合 )
rdsum のオーバーフローを防ぐために使用されるスケール係数を
格納する。

iwork INTEGER。 実数型でのみ使用される。
ワークスペース配列、 次元は (m+n+2)

出力パラ メ ーター

c ijob = 0 の場合、 c は解 R で上書きされる。

f ijob = 0 の場合、 F は解 L で上書きされる。

scale REAL (stgsy2/ctgsy2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtgsy2/ztgsy2 の場合 )
0 ≤ scale ≤ 1 が格納される。 0 < scale < 1 の場合、 解 R と解 L 
( 入力時は C と  F) にはそれぞれ、 わずかに摂動する系の解が入
るが、 入力行列 A、 B、 D、 E は変更されない。 scale = 0 の場合、
R と  L にはそれぞれ C = F = 0 の均一な系の解が入る。 通常は 
scale = 1 である。
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rdsum 対応する二乗和は、 現在の部分式から得られた影響によって更
新される。
trans = 'T' の場合、 rdsum は使われない。
rdsum は ?tgsy2 が ?tgsyl から呼び出されたと きのみ意味を持
つこ とに注意する。

rdscal rdscal は、 rdsum に格納されている現在の影響に関して更新さ
れる。
trans = 'T' の場合、 rdsum は使われない。
rdscal は ?tgsy2 が ?tgsyl から呼び出されたと きのみ意味を持
つこ とに注意する。

pq INTEGER。 実数型でのみ使用される。
ルーチン stgsy2/dtgsy2 で解かれた部分式 (2 × 2、 4 × 4、 8 × 8 
のサイズ ) の個数が格納される。

info INTEGER。
info には次の値が設定される。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
> 0 の場合、 行列のペア (A, D) と  (B, E) は、 同じ固有値か、 きわ
めて近い固有値を持つ。

?trti2    
三角行列の逆行列を計算する ( 非ブロ ッ ク化アル
ゴ リズム )。

構文

call strti2( uplo, diag, n, a, lda, info )

call dtrti2( uplo, diag, n, a, lda, info )

call ctrti2( uplo, diag, n, a, lda, info )

call ztrti2( uplo, diag, n, a, lda, info )

説明

ルーチン ?trti2 は実数 / 複素の上三角または下三角行列の逆行列を計算する。

このルーチンは、 アルゴ リズムの Level 2 BLAS バージ ョ ンである。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
行列 A が上三角か下三角かを指定する。
= 'U' の場合、 上三角
= 'L' の場合、 下三角。
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diag CHARACTER*1。
行列 A が単位三角かど うかを指定する。
= 'N' の場合、 単位三角ではない。
= 'U' の場合、 単位三角。

n INTEGER。
行列 A の次数。 n ≥ 0。

a REAL (strti2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dtrti2 の場合 )
COMPLEX (ctrti2 の場合 )
COMPLEX*16 (ztrti2 の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。
三角行列 A を格納する。 uplo = 'U' の場合、 配列 a の先頭の n × n 
上三角部分に上三角行列を格納する。 厳密な下三角部分は参照
されない。 uplo = 'L' の場合、 配列 a の先頭の n × n 下三角部分
に下三角行列を格納する。 厳密な上三角部は参照されない。
diag = 'U' の場合も対角成分は参照されず 1 とみなされる。

lda INTEGER。
配列 a のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 lda ≥ max(1,n)。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 元の行列の ( 三角 ) 逆行列で、 同じ格納形式で上書き
される。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -k は k 番目の引数の値が不正だったこ とを
示す。

ユーテ ィ リ テ ィ ー関数とルーチン

このセクシ ョ ンでは、 LAPACK ユーティ リ ティー関数とルーチンについて説明する。 次
の表はこれらのルーチンについてま とめたものである。 

表 5-2 LAPACK ユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン

ルーチン名 データ型 説明

ilaenv アルゴ リズム性能のチューニング値を戻す環境問い合わせ関数。

ieeeck 無限大演算および NaN 演算が安全かど うかを確認する。 ilaenv によ り
呼び出される。

lsame 2 つの文字の同一性を大文字 / 小文字に関わらずテス ト する。

lsamen 2 つの文字列の同一性を大文字 / 小文字に関わらずテス ト する。

?labad s,d 指数範囲がきわめて大きい場合にアンダーフ ローおよびオーバーフ ロー
し きい値の平方根を返す。

?lamch s,d 浮動小数点演算に対するマシン ・ パラ メ ーターを決定する。

?lamc1 s,d ?lamc2  から呼び出される。 beta, t, rnd, ieee1 で与えられるマ
シン ・ パラ メ ーターを決定する。

?lamc2 s,d ?lamch  で使用される。 引数リ ス ト で指定されたマシン ・ パラ メ ーター
を決定する。
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ilaenv   
アルゴ リズム性能のチューニング値を戻す環境問
い合わせ関数。

構文

value = ilaenv( ispec, name, opts, n1, n2, n3, n4 )

説明

問い合わせ関数 ilaenv はローカル環境に対する問題依存パラ メーターを選択するため
に LAPACK ルーチンから呼び出される。 パラ メーターの説明は ispec を参照のこ と。

このバージ ョ ンは、 現在の多くのコンピューター上で 適ではないが、 良好な性能を得
る一連のパラ メーターを与える。 ユーザーは、 引数中のオプシ ョ ンと問題サイズ情報を
使って、 使用対象のマシンに対するチューニング ・ パラ メーターを設定するために、 こ
のサブルーチンを変更するこ とが奨励される。

このルーチンはすべて小文字にする と正し く機能しない。 すべて大文字で使用するこ と
は許される。

入力パラ メ ーター

ispec INTEGER。 ilaenv の戻り値と して得たいパラ メーターを指定す
る。

= 1: 適ブロ ッ クサイズ。 戻り値が 1 のと き、 非ブロ ッ ク化アル
ゴ リズムで 適な性能が得られる。

= 2: ブロ ッ クルーチンを使用するべき 小ブロ ッ クサイズ。 使用
できるブロ ッ クサイズがこの値未満の場合は、 非ブロッ ク化
ルーチンを使用すべきである。

= 3: ク ロスオーバー点 ( ブロッ クルーチンでは、 この値未満の N 
に対して、 非ブロッ ク化ルーチンを使用すべきである )。

= 4: シフ ト数。 非対称の固有値ルーチンで使用される。

?lamc3 s,d ?lamc1 ～ ?lamc5 から呼び出される。 a と  b の加算を実行する前に a 
と  b を格納させる。

?lamc4 s,d このルーチンは ?lamc2 のサービスルーチンである。

?lamc5 s,d ?lamc2  から呼び出される。 オーバーフ ローし ないマシンの 大浮動小
数点値の計算を試みる。

second/
dsecnd

プロセスのユーザー時間を返す。

xerbla LAPACK ルーチンから呼び出されるエラー処理ルーチン。

表 5-2 LAPACK ユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン

ルーチン名 データ型 説明
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= 5: ブロ ッ ク化が使用される 小の列次元。
矩形ブロッ クは k × m 以上の次元を持っていなければならず、 こ
こで k は ilaenv(2, ...) で与えられ、 m は ilaenv(5, ...) で与えら
れる。

= 6: SVD に対するクロスオーバー点 (m × n の行列を二重対角形
式に縮退する場合、 max(m, n)/min(m, n) がこの値を超えたなら、
行列を三角形式に縮退するために 初に QR 因子分解が使用され
る )。

= 7: プロセッサーの個数。

= 8: 非対称固有値問題に対するマルチ。 シフ ト  QR および QZ 法
のクロスオーバー点

= 9: 分割統治アルゴ リズムにおける計算ツ リーの一番下にある部
分問題の 大サイズ (?gelsd と  ?gesdd で使用する )。

= 10: ト ラ ップを生じないと信頼される  IEEE NaN 演算。

= 11: ト ラ ップを生じないと信頼される無限大演算。

name CHARACTER*(*)。 呼び出しサブルーチンの名称で、 大文字でも
小文字でもよい。

opts CHARACTER*(*)。 サブルーチン name に対する文字オプシ ョ ンを
単一文字列に連結したもの。 例えば、 uplo = 'U'、 trans = 'T'、
diag = 'N' の三角ルーチンは opts = 'UTN' と して指定してもよ
い。

n1, n2, n3, n4 INTEGER。 サブルーチン name に対する問題の次元。 すべてのパ
ラ メーターが必要でない場合もある。

出力パラ メ ーター

value INTEGER。
value ≥ 0 の場合、 ispec で指定されたパラ メーター値が返され
る。
value = -k < 0 の場合、 k 番目の引数が不正な値であるこ とを
示す。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

LAPACK ルーチンから  ilaenv を呼び出すと きには以下の規則が使用される。

1) opts は、 ispec で指定したパラ メーター値を求めるために使用しない場合でも、
name の引数リ ス ト と同じ順番でサブルーチン name のすべての文字オプシ ョ ンを連結
したものである。

2) 問題次元 n1, n2, n3, n4 は name の引数リ ス ト と同じ順番で指定する。 n1 が 初
に使用され、 次に n2 が使われ、 以下同様に続く。 使用されない問題次元には値 -1 が渡
される。

3) ilaenv が戻すパラ メーター値は呼び出しサブルーチン内で有効性をチェッ クする。
例えば、 strtri の 適ブロ ッ クサイズを検索するには ilaenv を次のよ うに使用する。

  nb = ilaenv( 1, 'strtri', uplo // diag, n, -1, -1, -1 )

  if( nb.le.1 ) nb = max( 1, n )
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以下は、 C コードでの ilaenv の使用例である。

ieeeck     
無限大演算および NaN 演算が安全かど うかを確認
する。
ilaenv によ り呼び出される。

構文

ival = ieeeck( ispec, zero, one )

説明

関数の ieeeck は、 ilaenv によ り呼び出され、 無限大および、 おそら く  NaN 演算が安
全であるこ と  ( ト ラ ップが生じない ) を確認する。

入力パラ メ ーター

ispec INTEGER。 無限大演算のみ、 または無限大演算と  NaN 演算の両方
を検証するかど うかを指定する。
ispec = 0 の場合、 無限大演算のみを確認する。
ispec = 1 の場合、 無限大演算と  NaN 演算を確認する。

zero REAL。 値 0.0 を含まなければならない。
これはこのコードがコンパイラーによって 適化されるこ とが
ないよ うに渡される。

one REAL。 値 1.0 を含まなければならない。
これはこのコードがコンパイラーによって 適化されるこ とが
ないよ うに渡される。

出力値

ndimr INTEGER。 ival = 0 の場合、 演算は失敗し、 正確な結果を得られ
なかったを示す。
ival = 1 の場合、 演算によ り正確な結果が得られたこ とを示す。

例 5-1 C コー ド での ILAENV 関数の使用例

#include <stdio.h>
#include "mkl.h"

int main(void)
{
   int size = 1000;
   int ispec = 1;
   int dummy = -1;
   int blockSize1 = ilaenv(&ispec, "dsytrd", "U", &size, &dummy, &dummy, &dummy);
   int blockSize2 = ilaenv(&ispec, "dormtr", "LUN", &size, &size, &dummy, &dummy);
   printf("DSYTRD blocksize = %d\n", blockSize1); 
   printf("DORMTR blocksize = %d\n", blockSize2);
   return 0;
}
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lsame   
2 つの文字の同一性を大文字 / 小文字に関わらず
テス トする。

構文

val = lsame( ca, cb )

説明

この論理関数は、 ca と  cb が大文字 / 小文字に関わらず同一の文字のと きに .TRUE. を
返す。

入力パラ メ ーター

ca, cb CHARACTER*1。 比較する単一文字を指定する。

出力パラ メ ーター

val LOGICAL。 比較結果を示す。

lsamen   
2 つの文字列の同一性を大文字 / 小文字に関わら
ずテス トする。

構文

val = lsamen( n, ca, cb )

説明

この論理関数は、 文字列 ca の 初の n 文字と文字列 cb の 初の n 文字が大文字 / 小
文字に関わらず、 等しいかど うかをテス トする。 lsamen 関数は大文字 / 小文字に関わ
らず、 ca と  cb が等価のと きに .TRUE. を返し、 それ以外では .FALSE. を返す。
len(ca) または len(cb) が n 未満のと きにも、 lsamen は .FALSE. を返す。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 ca と  cb を比較する文字数。

ca, cb CHARACTER*(*)。 長さ  n 以上の 2 つの比較する文字列を指定す
る。 それぞれの文字列は先頭の n 文字のみアクセスされる。

出力パラ メ ーター

val LOGICAL。 比較結果を示す。



LAPACK 補助ルーチン とユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン 5

5-261

?labad   
指数範囲がきわめて大きい場合にアンダーフロー
およびオーバーフローしきい値の平方根を返す。

構文

call slabad( small, large )

call dlabad( small, large )

説明

このルーチンは、 アンダーフローとオーバーフローに対して ?lamch によって計算され
た値を入力と して受け取り、 large のログが充分に大きい場合にそれら値のそれぞれの
平方根を返す。 このサブルーチンは、 Cray のよ うな大きな指数範囲を持つマシンを判別
するために使用し、 アンダーフローとオーバーフローのリ ミ ッ ト値を  ?lamch で計算さ
れた値の平方根に再定義する。 Cray に見られるよ うな上半分の指数範囲における計算能
力が弱い場合でも  ?lamch は補正を行わないため、 このサブルーチンが必要となる。

入力パラ メ ーター

small REAL (slabad の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlabad の場合 )  
?lamch によって計算されたアンダーフローしきい値。

large REAL (slabad の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlabad の場合 )  
?lamch によって計算されたオーバーフローしきい値。

出力パラ メ ーター

small log10(large) が充分に大きい場合は small の平方根で上書きさ
れ、 そ うでない場合は変更されない。

large log10(large) が充分に大きい場合は large の平方根で上書きさ
れ、 そ うでない場合は変更されない。

?lamch   
浮動小数点演算に対するマシン ・ パラ メーターを
決定する。

構文

val = slamch( cmach )

val = dlamch( cmach )

説明

関数 ?lamch は、 単精度および倍精度のマシン ・ パラ メーターを決定する。
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入力パラ メ ーター

cmach CHARACTER*1。 ?lamch が返す値を指定する。
= 'E' または 'e', val = eps
= 'S' または 's , val = sfmin
= 'B' または 'b', val = base
= 'P' または 'p', val = eps*base
= 'N' または 'n', val = t
= 'R' または 'r', val = rnd
= 'M' または 'm', val = emin
= 'U' または 'u', val = rmin
= 'L' または 'l', val = emax
= 'O' または 'o', val = rmax
こ こで、
eps = 相対マシン精度。
sfmin = 1/sfmin がオーバーフローしないよ うな安全な 小値。
base = マシンの基数。
prec  = eps*base
t = 仮数における  ( 基数 ) 桁数。
rnd = 丸めが追加で発生した場合 1.0、 それ以外では 0.0。
emin = ( 緩やかに ) アンダーフローを起こす前の 小指数。
rmin  = underflow_threshold - base**(emin-1)
emax = オーバーフローを起こす前の 大指数
rmax  = overflow_threshold  - (base**emax)*(1-eps)

出力パラ メ ーター

val REAL (slamch の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlamch の場合 )
関数の戻り値。

?lamc1   
?lamc2 から呼び出される。
beta, t, rnd, ieee1 で与えられるマシン ・ パ
ラ メーターを決定する。

構文

call slamc1( beta, t, rnd, ieee1 )

call dlamc1( beta, t, rnd, ieee1 )

説明

ルーチン ?lamc1 は beta、 t、 rnd、 ieee1 で与えられるマシン ・パラ メーターを決定す
る。

出力パラ メ ーター

beta INTEGER。 マシンの基数。
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t INTEGER。 仮数における  (beta) 桁数。

rnd LOGICAL。
適切な丸め (rnd = .TRUE.) または切捨て (rnd = .FALSE.) が追加
で発生したかを示す。
 マシンの演算性能を決める信頼性のある指標ではない。

ieee1 LOGICAL。  
ieee の 「round to nearest」 形式で丸めが発生したかど うかを示
す。

?lamc2   
?lamch で使用される。
引数リ ス トで指定されたマシン ・ パラ メーターを
決定する。

構文

call slamc2( beta, t, rnd, eps, emin, rmin, emax, rmax )

call dlamc2( beta, t, rnd, eps, emin, rmin, emax, rmax )

説明

ルーチン ?lamc2 は引数リ ス トで指定されたマシン ・ パラ メーターを決定する。

出力パラ メ ーター

beta INTEGER。 マシンの基数。

t INTEGER。 仮数における  (beta) 桁数。

rnd LOGICAL。
適切な丸め (rnd = .TRUE.) または切捨て (rnd = .FALSE.) が追加
で発生したかを示す。
マシンの演算性能を決める信頼性のある指標ではない。

eps REAL (slamc2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlamc2 の場合 )
以下を満たすよ うな 小の正の値。
  fl(1.0 - eps) < 1.0、
fl は計算された値を示す。

emin INTEGER。 ( 緩やかに ) アンダーフローを起こす前の 小指数。

rmin REAL (slamc2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlamc2 の場合 )
base emin -1 で与えられ、 base は beta の浮動小数点値である。

emax INTEGER。 オーバーフローを起こす前の 大指数。
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rmax REAL (slamc2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlamc2 の場合 )
マシンに対する 大の正の数で、 baseemax (1 - eps) で与えられ、
base は beta の浮動小数点値である。

?lamc3   
?lamc1～ ?lamc5 から呼び出される。 a と  b の
加算を実行する前に a と  b を格納させる。

構文

val = slamc3( a, b )

val = dlamc3( a, b )

説明

このルーチンは、 a と  b の加算を実行する前に a と  b を格納させる。 オプティマイ
ザーがこれらの値をレジスターに保持している場合に使用する。

入力パラ メ ーター

a,b REAL (slamc3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlamc3 の場合 )
a と b の値。

出力パラ メ ーター

val REAL (slamc3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlamc3 の場合 )
a と b を加算した結果。

?lamc4 
?lamc2 のサービスルーチンである。

構文

call slamc4( emin, start, base )

call dlamc4( emin, start, base )

説明

このルーチンは ?lamc2 のサービスルーチンである。
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入力パラ メ ーター

start REAL (slamc4 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlamc4 の場合 )
emin を決定する開始点。

base INTEGER。 マシンの基数。

出力パラ メ ーター

emin INTEGER。 ( 緩やかに ) アンダーフローを起こす前の 小指数で、
a = start と設定し、 前の a が回復できなくなるまで基数による
除算を行って計算される。

?lamc5 
?lamc2 から呼び出される。
オーバーフローしないマシンの 大浮動小数点値
の計算を試みる。

構文

call slamc5( beta, p, emin, ieee, emax, rmax )

call dlamc5( beta, p, emin, ieee, emax, rmax )

説明

ルーチン ?lamc5 は、 オーバーフローしない 大マシン浮動小数点値 rmax の計算を試
みる。 emax + abs(emin) の合計はおよそ 2 のべき乗である と仮定する。
  例えば、 Cyber 205 (emin = -28625, emax = 28718) のよ うに、 この仮定が満たされない場
合、 マシンでの実行は失敗する。 emin にオーバーフローするであろ う大きすぎる値 ( す
なわちゼロに近い ) を与えても同様にマシンでの実行は失敗する。

入力パラ メ ーター

beta INTEGER。 浮動小数点演算の基数。

p INTEGER。 浮動小数点演算の仮数における基数 beta の桁数。

emin INTEGER。 ( 緩やかに ) アンダーフローを起こす前の 小指数。

ieee LOGICAL。 演算システムが IEEE スタンダードに準拠している と
考えられるかど うかを示す論理フラグ。

出力パラ メ ーター

emax INTEGER。 オーバーフローを起こす前の 大指数。

rmax REAL (slamc5 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlamc5 の場合 ) 

大マシン浮動小数点値。
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second/dsecnd   
プロセスのユーザー時間を返す。

構文

val = second()

val = dsecnd()

説明

関数 second/dsecnd はプロセスのユーザー時間 ( 秒単位 ) を返す。 これらの関数のバー
ジ ョ ンはシステム関数の etime  から時間を取得する。 相違点は dsecnd が結果を倍精
度で返すこ とである。

出力パラ メ ーター

val REAL (second の場合 )
DOUBLE PRECISION (dsecnd の場合 )
プロセスのユーザー時間。

xerbla      
BLAS ルーチン、 LAPACK ルーチン、 VML ルーチ
ンから呼び出されるエラー処理ルーチン。

構文

call xerbla( srname, info )

説明

ルーチン xerbla は BLAS ルーチン、 LAPACK ルーチン、 VML ルーチンのエラー処理
ルーチンである。 BLAS ルーチン、 LAPACK ルーチンまたは VML ルーチンで不正な入
力パラ メーターの値があったと きに呼び出される。
メ ッセージを出力し実行を停止する。 
ルーチンを導入する場合に、 システム固有の例外処理機能を呼び出すのであれば、 stop 
文の変更を考慮する と よい。

入力パラ メ ーター

srname CHARACTER*6

xerbla を呼び出したルーチンの名前。

info INTEGER。
呼び出しルーチンのパラ メーター ・ リ ス トにおいて、 不正なパ
ラ メーターの位置。
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この章では、 分散型メモ リー ・ アーキテクチャー用の ScaLAPACK ルーチンに関するイ
ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ( インテル ® MKL) の実装について説明する。
ScaLAPACK ルーチンは、 実数と複素数の密行列および帯行列をサポート し、 連立 1 次
方程式、 線形の 小二乗問題、 固有値と特異値問題を解く タスクに加えて、 さまざまな
関連する計算タスクを実行する。 すべてのルーチンは、 単精度と倍精度の両方で使用で
きる。

この章の各セクシ ョ ンで、 ScaLAPACK の計算ルーチン ( 計算タスクを個別に実行 ) と ド
ラ イバールーチン (1 回の呼び出しで標準的な問題の解を算出 ) について説明する。

一般に、 ScaLAPACK は、 メ ッセージ ・ パッシング ・ レイヤーと して MPI を使用するコ
ンピューターのネッ ト ワーク上で実行され、 事前に構築された 1 セッ トのコ ミ ュニケー
シ ョ ン ・ サブプログラム (BLACS) と対象のアーキテクチャー用に 適化された BLAS 
のセッ ト を使用する。 ScaLAPACK のインテル MKL ク ラスター ・ エディシ ョ ンのバー
ジ ョ ンは、 インテル ® プロセッサー用に 適化されている。 詳細なシステム要件と環境
要件は、 「インテル MKL リ リース ノート 」 および 「インテル MKL テクニカル ・ ユー
ザー ・ ノート 」 を参照。

ScaLAPACK ルーチンの完全な リ ファレンス と関連情報は、 [SLUG] を参照。

概要

ScaLAPACK 用計算環境のモデルは、 プロセスの 1 次元配列 ( 帯行列または三角対角行
列の計算の場合 ) または 2 次元のプロセスグ リ ッ ド  ( 密行列の計算の場合 ) と して表さ
れる。 ScaLAPACK を使用するには、 すべてのグローバル行列またはベク トルは、
ScaLAPACK ルーチンを呼び出す前に、 この配列またはグ リ ッ ド上に分割されなければ
ならない。

ScaLAPACK は、 密行列計算用のレイアウ ト と して、 2 次元のブロ ッ ク ・ サイ ク リ ッ ク ・
データ分割を使用する。 この分割によ り、 利用可能なプロセッサー間で作業の平衡化が
行われ、 BLAS レベル 3 のルーチンを 適なローカル計算で使用するこ とが可能にな
る。 各グローバル配列と対応するプロセスおよびメモ リー位置間のマッピングを確立す

注 : ScaLAPACK ルーチンは、 インテル MKL のスーパーセッ トであるイン
テル ® MKL ク ラスター ・ エディシ ョ ンで提供されている。
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るために必要なデータ分割に関する情報は、 各グローバル配列と関連する配列ディ スク
リプターに格納される。
配列ディ スク リプター構造の例を表 6-1 に示す。

データ分割後にグ リ ッ ドの特定のプロセスが受け取るグローバル密行列の行数と列数
は、 LOCr() と  LOCc() で示される。 これらの数は、 ScaLAPACK ルーチン numroc を使
用して計算できる。

グローバルデータのブロッ ク ・ サイ ク リ ッ ク分割が完了したら、 グローバル行列 A の部
分行列で実行する操作を選択できる。 操作は、 グローバル部分配列 sub(A) を含み、 以下
の 6 つの値で定義される  ( 密行列の場合 )。

m sub(A) の行数

n sub(A) の列数

a 全体のグローバル配列 A を含むローカル配列へのポインター

ia グローバル配列における  sub(A) の行インデッ クス

ja グローバル配列における  sub(A) の列インデッ クス

desca グローバル配列の配列ディ スク リプター

ルーチン命名規則  
この章の各ルーチンについて、 ScaLAPACK 名を使用できる。 ScaLAPACK ルーチンの命
名規則は、 LAPACK ルーチン ( 第 4 章の 「ルーチン命名規則」 を参照 ) に使用されてい
るものと似ている。 一般に、 ScaLAPACK のルーチン名は、 LAPACK 名の先頭に文字 p 
が追加された名前である。

ScaLAPACK 名は、 以下に示すよ うに、 p?yyzzz  または p?yyzz という構造になって
いる。

先頭の文字 p は、 ScaLAPACK ルーチン用の特殊なプリ フ ィ ッ クスであ り、 個々のルー
チンに追加される。
2 番目の記号 ? は、 データ型を示す。
s  実数、 単精度 c  複素数、 単精度
d  実数、 倍精度 z  複素数、 倍精度

3 番目と  4 番目の文字 yy は、 行列のタイプを示す。

表 6-1 密行列用の配列デ ィ スク リ プ ターの内容

配列成分 # 名前 定義

1 dtype デ ィ スク リ プ ターのタ イプ ( 密行列の場合は 1)
2 ctxt プロセスグリ ッ ドの BLACS コ ンテキス ト ・ ハン ドル 
3 m グローバル配列の行数

4 n グローバル配列の列数

5 mb 行ブロ ッ ク化係数

6 nb 列ブロ ッ ク化係数

7 rsrc グローバル配列の 初の行が分割されるプロセス列

8 csrc グローバル配列の 初の列が分割されるプロセス行

9 lld ローカル配列のリーデ ィ ング ・ デ ィ メ ンジ ョ ン
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ge   一般行列
gb   一般帯行列
gg   一般行列のペア ( 汎用問題用 )
dt   一般三重対角行列 ( 対角優位 )
db   一般帯行列 ( 対角優位 )
po   対称 / エルミート正定値行列
pb   対称 / エルミート正定値帯行列
pt   対称 / エルミート正定値三重対角行列
sy   対称行列
st   対称三重対角行列 ( 実数 )
he   エルミート行列
or   直交行列
tr   三角 ( または準三角 ) 行列
tz   台形行列
un   ユニタ リー行列

計算ルーチンでは、 後の 3 つの文字 zzz は、 実行される処理を示し、 LAPACK ルーチ
ンと同じ意味を持つ。

ド ライバールーチンでは、 後の 2 つの文字 zz または 3 つの文字 zzz は次の意味を持
つ。

sv   1 次方程式を解くための簡易ド ライバー
svx  1 次方程式を解くための高度ド ライバー
ls   線形 小二乗問題を解くためのド ライバー
ev   対称固有値問題を解くための簡易ド ライバー
evx  対称固有値問題を解くための高度ド ライバー
svd  特異値分解計算用のド ライバー
gvx  汎用対称固有値問題を解くための高度ド ライバー

簡易ド ライバーは、 汎用問題のみを解く ド ライバーである。 高度ド ライバーは、 よ り用
途が広く、 その他の関連する演算 ( 例えば、 1 次方程式を解いた後の、 解の精度の改善
と誤差範囲の計算など ) を行う こ と もできる。

計算ルーチン

以下の各セクシ ョ ンでは、 ScaLAPACK 計算ルーチンについて説明する。 LAPACK 計算
ルーチンは、 次の目的の計算タスクを個別に実行する。

• 連立 1 次方程式を解く
• 直交因子分解 および LLS 問題
• 対称固有値問題
• 非対称固有値問題
• 特異値分解
• 汎用対称固有値問題

各ド ライバールーチンも参照のこ と。

1 次方程式

ScaLAPACK は、 以下のタイプの行列を持つ連立方程式用のルーチンをサポート してい
る。

• 一般行列
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• 一般帯行列
• 一般対角優位帯行列 ( 一般三重対角行列を含む )
• 対称 / エルミート正定値行列 
• 対称 / エルミート正定値帯行列
• 対称 / エルミート正定値三重対角行列

対角優位行列は、 この行列の LU 因子分解にピボッ ト演算が不要であるこ とがあらかじ
めわかっている行列と して定義される。

これらの各行列タイプについて、 ライブラ リーには、 行列の因子分解、 行列の平衡化、
連立 1 次方程式の解の算出、 行列の条件数の推定、 1 次方程式の解の精度の改善と誤差
範囲の計算、 行列の逆転を計算するためのルーチンが用意されている。 いくつかの行列
タイプでは、 一部の計算ルーチンのみが提供されている点に注意する  ( 例えば、 解の精
度を改善するルーチンは帯行列や三角行列では提供されていない )。 使用可能なルーチ
ンの完全な リ ス トは、 表 6-2 を参照のこ と。

特定の問題を解くために、 2 つ以上の計算ルーチンを呼び出すか、 1 回の呼び出しで複
数のタスクが組み合わさった対応する ド ラ イバールーチンを呼び出せる。  したがって、
一般行列の連立 1 次方程式を解く場合、 初に p?getrf (LU 因子分解 ) を呼び出し、 次
に p?getrs ( 解の算出 ) を呼び出せる。 さ らに、 p?gerfs を呼び出して、 解の精度を改
善し、 誤差範囲を計算できる。 代わりに、 これらのタスクを  1 回の呼び出しで実行する
ド ライバールーチン p?gesvx を使用するこ と もできる。

表 6-2 に、 実数行列の因子分解、 平衡化、 行列の逆転、 条件数の推定、 連立 1 次方程式
の解の算出、 解の精度の改善、 誤差の推定を行うための ScaLAPACK 計算ルーチンを示
す。   

表中の ? は、 s ( 単精度実数 )、 d ( 倍精度実数 )、 c ( 単精度複素数 )、 または z ( 倍精度複
素数 ) を示す。

表 6-2 連立 1 次方程式用の計算ルーチン    
行列のタ イプ、
格納形式

行列の
因子分解

行列の
平衡化

方程式の
解の算出 条件数

誤差の
推定

逆行列の
計算

一般
( 部分ピボ ッ ト 演算 )

p?getrf p?geequ p?getrs p?gecon p?gerfs p?getri

一般帯
( 部分ピボ ッ ト 演算 )

p?gbtrf p?gbtrs

一般帯
( ピボ ッ ト 演算な し )

p?dbtrf p?dbtrs

一般三重対角
( ピボ ッ ト 演算な し )

p?dttrf p?dttrs

対称 / エル ミ ー ト 正
定値

p?potrf p?poequ p?potrs p?pocon p?porfs p?potri

対称 / エル ミ ー ト 正
定値 ( 帯形式 )

p?pbtrf p?pbtrs

対称 / エル ミ ー ト 正
定値 ( 三重対角形式 )

p?pttrf p?pttrs

三角 p?trtrs p?trcon p?trrfs p?trtri
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行列の因子分解用のルーチン                

このセクシ ョ ンでは、 行列の因子分解用の ScaLAPACK ルーチンについて説明する。 以
下の因子分解をサポート している。

• 一般行列の LU 因子分解
• 対角優位行列の LU 因子分解
• 実対称 / 複素エルミート正定値行列のコレスキー因子分解

因子分解の計算には、 フル格納と帯格納形式の行列を使用できる。

p?getrf                 
m × n の一般分散行列の LU 因子分解を行う。

構文

call psgetrf( m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, info )

call pdgetrf( m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, info )

call pcgetrf( m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, info )

call pzgetrf( m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, info )

説明

このルーチンは、 次の式に従って、 m × n の一般分散行列 
sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の LU 因子分解を行う。

                    A = P L U

こ こで、 P は置換行列、 L は単位対角成分を含む下三角 (m > n の場合は下台形 )、 U は上
三角 (m < n の場合上台形 ) である。 L と  U は sub(A) に格納される。

このルーチンでは、 行を交換し、 部分的にピボッ ト演算を行う。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の列数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル ) 

REAL (psgetrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgetrf の場合 ) 
COMPLEX (pcgetrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgetrf の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 
(lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポインター。
因子分解する分散行列 sub(A) のローカル部分を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。
それぞれ、 部分行列 A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の 初の行と
初の列を示すグローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ
クス。
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desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

a 因子分解 A = P L U で得られた係数 L と  U のローカル部分によっ
て上書きされる。 L の単位対角成分は格納されない。

ipiv ( ローカル ) INTEGER 配列。
ipiv の次元は (LOCr(m_a)+ mb_a)。
この配列には、 ピボッ ト演算情報が格納される。 ローカル行 i 
は、 グローバル行 ipiv(i) と交換される。 この配列は、 分散行
列 A に関連付けられる。

info ( グローバル ) INTEGER。

info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だっ
た場合、 info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不
正だった場合、 info = -i。
info = i の場合、 uii は 0 である。 因子分解は完了したが、 係数 
U は完全に特異である。 連立 1 次方程式の解の算出に係数 U を
使用する と、 0 による除算が発生する。

p?gbtrf                  
n × n の一般帯分散行列の LU 因子分解を行う。

構文

call psgbtrf(n, bwl, bwu, a, ja, desca, ipiv, af, laf, work, lwork, info)

call pdgbtrf(n, bwl, bwu, a, ja, desca, ipiv, af, laf, work, lwork, info)

call pcgbtrf(n, bwl, bwu, a, ja, desca, ipiv, af, laf, work, lwork, info)

call pzgbtrf(n, bwl, bwu, a, ja, desca, ipiv, af, laf, work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 行交換を伴う部分ピボッ ト演算を用いて、 n × n の一般実 / 複素帯分散
行列 A(1:n, ja:ja+n-1) の LU 因子分解を行う。

こ こで行われる因子分解は、 LAPACK ルーチン ?gbtrf から返される因子分解とは異な
る。 並列用の行列では、 追加の置換が実行される。

因子分解の形式は次のとおりである。

                A(1:n, ja:ja+n-1) = P L U Q

こ こで、 P と  Q は置換行列、 L は下三角行列、 U は上三角行列である。 行列 Q は並列化
のために列の順序を変更するこ とを表し、 P は数の安定のために部分的なピボッ ト演算
を使用して行の順序を変更するこ とを表す。
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入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 A(1:n, ja:ja+n-1) の行と列の
数 (n ≥ 0)。

bwl ( グローバル ) INTEGER。 A の帯内にある劣対角成分の数 
( 0 ≤  bwl  ≤  n-1 )。

bwu ( グローバル ) INTEGER。 A の帯内にある優対角成分の数 
( 0 ≤  bwu  ≤ n-1 )。

a ( ローカル ) 
REAL (psgbtrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgbtrf の場合 ) 
COMPLEX (pcgbtrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgbtrf の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の
配列へのポインター。
こ こで、 lld_a ≥ 2*bwl + 2*bwu +1 である。
因子分解する  n × n 分散帯行列 A(1:n, ja:ja+n-1) のローカル部分を
含む。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
desca(dtype_) = 501 の場合、 dlen_ ≥ 7。
desca(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

laf ( ローカル ) INTEGER。 配列 af の次元。   
laf ≥ (NB+bwu)*(bwl+bwu)+6*(bwl+bwu)*(bwl+2*bwu) でなければなら
ない。

  laf が小さすぎる場合、 エラーコードが返され、 エラーにならない
小のサイズが af(1) に返される。

work ( ローカル ) a と同じタイプ。 ワークスペース配列、 次元は lwork。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 work のサイズ (lwork ≥ 1)。 lwork が小さすぎる場合、 エラー
コードが返され、 エラーにならない 小のサイズが work(1) に返され
る。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 この配列には因子分解の詳細が格納される。 行列で追加の
置換が行われるため、 返される係数は LAPACK から返される係数とは
異なる点に注意する。   

ipiv ( ローカル ) INTEGER 配列。
ipiv の次元は desca(NB) 以上でなければならない。 
ローカル因子分解用のピボッ トのインデッ クスが格納される。 因子分
解および解の算出を行う間、 この配列の内容は変更すべきでない点に
注意する。



6-8

6 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

af ( ローカル ) 
REAL (psgbtrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgbtrf の場合 ) 
COMPLEX (pcgbtrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgbtrf の場合 )

配列、 次元は (laf)。
補助非零要素空間。 非零要素は、 因子分解ルーチン p?gbtrf で作成さ
れ、 af に格納される。
因子分解ルーチンの後に p?gbtrs を使用して 1 次方程式の解を算出す
る場合、 af は因子分解の後に変更されてはならない点に注意する。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。

info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 :
i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
info > 0 の場合 :

info = k ≤  NPROCS の場合、 プロセッサー info に格納され、 ローカル
に因子分解された部分行列が非特異でないため、 因子分解を完了でき
なかったこ とを示す。
info = k > NPROCS の場合、 他のプロセッサーとの対話を表すプロセッ
サー info-NPROCS に格納された部分行列が非特異でないため、 因子分
解を完了できなかったこ とを示す。

p?dbtrf                  
n × n の対角優位帯分散行列の LU 因子分解を
行う。

構文

call psdbtrf( n, bwl, bwu, a, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

call pddbtrf( n, bwl, bwu, a, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

call pcdbtrf( n, bwl, bwu, a, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

call pzdbtrf( n, bwl, bwu, a, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 ピボッ ト演算を使用しないで、 n × n の実 / 複素対角優位帯分散行列 
A(1:n, ja:ja+n-1) の LU 因子分解を行う。  

因子分解の結果は、 LAPACK から返される因子分解とは異なる点に注意する。 並列用の
行列では、 追加の置換が実行される。
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入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 A(1:n, ja:ja+n-1) の行と列の
数 (n ≥ 0)。

bwl ( グローバル ) INTEGER。 A の帯内にある劣対角成分の数 
( 0 ≤  bwl  ≤  n-1 )。

bwu ( グローバル ) INTEGER。 A の帯内にある優対角成分の数 
( 0 ≤  bwu  ≤ n-1 )。

a ( ローカル ) 

REAL (psdbtrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddbtrf の場合 ) 
COMPLEX (pcdbtrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzdbtrf の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の
配列へのポインター。
因子分解する  n × n 分散帯行列 A(1:n, ja:ja+n-1) のローカル部分を
含む。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
desca(dtype_) = 501 の場合、 dlen_ ≥ 7。
desca(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

laf ( ローカル ) INTEGER。 配列 af の次元。   
laf ≥ NB*(bwl+bwu)+6*(max(bwl,bwu))2 でなければならない。

  laf が小さすぎる場合、 エラーコードが返され、 エラーにならない
小のサイズが af(1) に返される。

work ( ローカル ) a と同じタイプ。 ワークスペース配列、 次元は lwork。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work のサイズ。
lwork ≥ (max(bwl,bwu))2 でなければならない。 lwork が小さすぎる
場合、 エラーコードが返され、 エラーにならない 小のサイズが 
work(1) に返される。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 この配列には因子分解の詳細が格納される。 行列で追加の
置換が行われるため、 返される係数は LAPACK から返される係数とは
異なる点に注意する。   

af ( ローカル ) 

REAL (psdbtrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddbtrf の場合 ) 
COMPLEX (pcdbtrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzdbtrf の場合 )
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配列、 次元は (laf)。
補助非零要素空間。 非零要素は、 因子分解ルーチン p?dbtrf で作成さ
れ、 af に格納される。
因子分解ルーチンの後に p?dbtrs を使用して 1 次方程式の解を算出す
る場合、 af は因子分解の後に変更されてはならない点に注意する。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。

info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 :
i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
info > 0 の場合 :

info = k ≤  NPROCS の場合、 プロセッサー info に格納され、 ローカル
に因子分解された部分行列が対角優位でないため、 因子分解を完了で
きなかったこ とを示す。
info = k > NPROCS の場合、 他のプロセッサーとの対話を表すプロセッ
サー info-NPROCS に格納された部分行列が非特異でないため、 因子分
解を完了できなかったこ とを示す。

p?potrf                           
対称 ( エルミート ) 正定値分散行列のコレスキー
因子分解を行う。

構文

call pspotrf( uplo, n, a, ia, ja, desca, info )

call pdpotrf( uplo, n, a, ia, ja, desca, info )

call pcpotrf( uplo, n, a, ia, ja, desca, info )

call pzpotrf( uplo, n, a, ia, ja, desca, info )

説明

このルーチンは、 n × n の実対称 / 複素エルミート正定値分散行列 
A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) のコレスキー因子分解を行う。 行列は、 以下 sub(A) と して表
す。

因子分解の形式は次のとおりである。

     sub(A) = UHU  (uplo='U' の場合 )、 または

     sub(A) = LLH  (uplo='L' の場合 )

こ こで、 L は下三角行列、 U は上三角行列である。
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入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
sub(A) の上三角部分と下三角部分のどちらが格納されるかを指定する。
uplo = 'U' の場合、 配列 a には行列 sub(A) の上三角部分が格納され、
sub(A) は UHU と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 配列 a には行列 sub(A) の下三角部分が格納され、
sub(A) は LLH と して因子分解される。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル ) 
REAL (pspotrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdpotrf の場合 )
COMPLEX (pcpotrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzpotrf の場合 )

ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列への
ポインター。
呼び出し時に、 この配列は、 因子分解する  n × n の対称 / エルミート
分散行列 sub(A) のローカル部分を含む。
uplo に応じて、 配列 a は、 行列 sub(A) の上三角部分または下三角部
分を含む (uplo を参照 )。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

a uplo の指定に従って、 a の上三角部分または下三角部分が、 コレス
キー係数 U あるいは L によって上書きされる。

info ( グローバル ) INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場
合、 info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場
合、 info = -i。
info = k > 0 の場合、 次数 k の先頭の小行列式 
A(ia:ia+k-1, ja:ja+k-1) が正定値でないため、 因子分解を完了でき
なかったこ とを示す。
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p?pbtrf                           
対称 / エルミート正定値帯分散行列のコレスキー
因子分解を行う。

構文

call pspbtrf( uplo, n, bw, a, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

call pdpbtrf( uplo, n, bw, a, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

call pcpbtrf( uplo, n, bw, a, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

call pzpbtrf( uplo, n, bw, a, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 n × n の実対称 / 複素エルミート正定値帯分散行列 A(1:n, ja:ja+n-1) 
のコレスキー因子分解を行う。

因子分解の結果は、 LAPACK から返される因子分解とは異なる。 並列用の行列では、 追
加の置換が実行される。

因子分解の形式は次のとおりである。

     A(1:n, ja:ja+n-1) = P U HU PT (uplo='U' の場合 )、 または

     A(1:n, ja:ja+n-1) = P L L H PT (uplo='L' の場合 )

こ こで、 P は置換行列、 U は上三角行列、 L は下三角行列である。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) の上三角行列が格納される。
uplo = 'L' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) の下三角行列が格納される。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 A(1:n, ja:ja+n-1) の次数 
(n ≥ 0)。

bw ( グローバル ) INTEGER。 分散行列の優対角成分の数 (uplo = 'U' の場
合 ) または劣対角成分の数 (uplo = 'L' の場合 ) ( bw ≥ 0 )。

a ( ローカル ) 
REAL (pspbtrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdpbtrf の場合 )
COMPLEX (pcpbtrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzpbtrf の場合 )

ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列への
ポインター。

呼び出し時に、 この配列は、 因子分解する対称 / エルミート帯分散行
列 A(1:n, ja:ja+n-1) の上三角または下三角のローカル部分を含む。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。
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desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
desca(dtype_) = 501 の場合、 dlen_ ≥ 7。
desca(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

laf ( ローカル ) INTEGER。 配列 af の次元。   
laf ≥ (NB+2*bw)*bw でなければならない。

  laf が小さすぎる場合、 エラーコードが返され、 エラーにならない
小のサイズが af(1) に返される。

work ( ローカル ) a と同じタイプ。 ワークスペース配列、 次元は lwork。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work のサイズ。
lwork ≥ bw 2 でなければならない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 info=0 の場合、 uplo の指定に従って、 帯行列 
A(1:n, ja:ja+n-1) のコレスキー因子分解で得られた三角係数 U また
は L が格納される。   

af ( ローカル ) 

REAL (pspbtrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpbtrf の場合 ) 
COMPLEX (pcpbtrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzpbtrf の場合 )

配列、 次元は (laf)。
補助非零要素空間。 非零要素は、 因子分解ルーチン p?dttrf で作成さ
れ、 af に格納される。
因子分解ルーチンの後に p?pbtrs を使用して 1 次方程式の解を算出す
る場合、 af は因子分解の後に変更されてはならない点に注意する。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。

info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 :
i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
info > 0 の場合 :

info = k ≤  NPROCS の場合、 プロセッサー info に格納され、 ローカル
に因子分解された部分行列が正定値でないため、 因子分解を完了でき
なかったこ とを示す。
info = k > NPROCS の場合、 他のプロセッサーとの対話を表すプロセッ
サー info-NPROCS に格納された部分行列が非特異でないため、 因子分
解を完了できなかったこ とを示す。
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p?pttrf                 
対称 / エルミート正定値三重対角分散行列のコレ
スキー因子分解を行う。

構文

call pspttrf( n, d, e, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

call pdpttrf( n, d, e, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

call pcpttrf( n, d, e, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

call pzpttrf( n, d, e, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 n × n の実対称 / 複素エルミート正定値三重対角分散行列 
A(1:n, ja:ja+n-1) のコレスキー因子分解を行う。

因子分解の結果は、 LAPACK から返される因子分解とは異なる。 並列用の行列では、 追
加の置換が実行される。

因子分解の形式は次のとおりである。

     A(1:n, ja:ja+n-1) = P L D LH PT または

     A(1:n, ja:ja+n-1) = P UH D U PT 

こ こで、 P は置換行列、 U は上三角行列、 L は下三角行列である。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 A(1:n, ja:ja+n-1) の次数 
(n ≥ 0)。

d, e ( ローカル ) 

REAL (pspttrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdpttrf の場合 )
COMPLEX (pcpttrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzpttrf の場合 )

それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 次元 (desca(nb_)) の配列への
ポインター。

呼び出し時に、 配列 d は、 分散行列 A の主対角を格納するグローバル
ベク トルのローカル部分を含む。

呼び出し時に、 配列 e は、 分散行列 A の上対角を格納するグローバル
ベク トルのローカル部分を含む。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
desca(dtype_) = 501 の場合、 dlen_ ≥ 7。
desca(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。
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laf ( ローカル ) INTEGER。 配列 af の次元。   
laf ≥ NB+2 でなければならない。

  laf が小さすぎる場合、 エラーコードが返され、 エラーにならない
小のサイズが af(1) に返される。

work ( ローカル ) d および e と同じタイプ。 ワークスペース配列、 次元は 
lwork。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work のサイズ。
lwork ≥ 8*NPCOL でなければならない。

出力パラ メ ーター

d, e 終了時に、 因子分解の詳細によって上書きされる。

af ( ローカル ) 

REAL (pspttrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpttrf の場合 ) 
COMPLEX (pcpttrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzpttrf の場合 )

配列、 次元は (laf)。
補助非零要素空間。 非零要素は、 因子分解ルーチン p?pttrf で作成さ
れ、 af に格納される。
因子分解ルーチンの後に p?pttrs を使用して 1 次方程式の解を算出す
る場合、 af は因子分解の後に変更されてはならない点に注意する。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。

info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 :
i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
info > 0 の場合 :

info = k ≤  NPROCS の場合、 プロセッサー info に格納され、 ローカル
に因子分解された部分行列が正定値でないため、 因子分解を完了でき
なかったこ とを示す。
info = k > NPROCS の場合、 他のプロセッサーとの対話を表すプロセッ
サー info-NPROCS に格納された部分行列が非特異でないため、 因子分
解を完了できなかったこ とを示す。
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p?dttrf              
対角優位三重対角分散行列の LU 因子分解を行う。

構文

call psdttrf( n, dl, d, du, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

call pddttrf( n, dl, d, du, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

call pcdttrf( n, dl, d, du, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

call pzdttrf( n, dl, d, du, ja, desca, af, laf, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 ピボッ ト演算を使用しないで、 n × n の実 / 複素対角優位三重対角分
散行列 A(1:n, ja:ja+n-1) の LU 因子分解を行う。 

因子分解の結果は、 LAPACK から返される因子分解とは異なる。 並列用の行列では、 追
加の置換が実行される。

因子分解の形式は次のとおりである。

     A(1:n, ja:ja+n-1) = P L U PT 

こ こで、 P は置換行列、 U は上三角行列、 L は下三角行列である。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 処理される行数と列数。 すなわち、 分散行列 
A(1:n, ja:ja+n-1) の次数 (n ≥ 0)。

dl,d,du ( ローカル ) 

REAL (pspttrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdpttrf の場合 )
COMPLEX (pcpttrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzpttrf の場合 )

それぞれ、 次元 (desca(nb_)) のローカル配列へのポインター。

呼び出し時に、 配列 dl は、 行列の劣対角成分を格納するグローバル
ベク トルのローカル部分を含む。 全体的に、 dl(1) は参照されず、 dl 
は d とアライ メン ト されなければならない。

呼び出し時に、 配列 d は、 行列の対角成分を格納するグローバルベク
トルのローカル部分を含む。

呼び出し時に、 配列 du は、 行列の優対角成分を格納するグローバル
ベク トルのローカル部分を含む。 du(n) は参照されず、 du は d とアラ
イ メン ト されなければならない。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。
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desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
desca(dtype_) = 501 の場合、 dlen_ ≥ 7。
desca(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

laf ( ローカル ) INTEGER。 配列 af の次元。   
laf ≥ 2*(NB+2) でなければならない。

  laf が小さすぎる場合、 エラーコードが返され、 エラーにならない
小のサイズが af(1) に返される。

work ( ローカル ) d と同じタイプ。 ワークスペース配列、 次元は lwork。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work のサイズ。
lwork ≥ 8*NPCOL でなければならない。

出力パラ メ ーター

dl,d,du 終了時に、 行列の係数を含む情報によって上書きされる。

af ( ローカル ) 

REAL (psdttrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddttrf の場合 ) 
COMPLEX (pcdttrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzdttrf の場合 )

配列、 次元は (laf)。
補助非零要素空間。 非零要素は、 因子分解ルーチン p?dttrf で作成さ
れ、 af に格納される。
因子分解ルーチンの後に p?dttrs を使用して 1 次方程式の解を算出す
る場合、 af は因子分解の後に変更されてはならない点に注意する。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。

info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 :
i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
info > 0 の場合 :

info = k ≤  NPROCS の場合、 プロセッサー info に格納され、 ローカル
に因子分解された部分行列が対角優位でないため、 因子分解を完了で
きなかったこ とを示す。
info = k > NPROCS の場合、 他のプロセッサーとの対話を表すプロセッ
サー info-NPROCS に格納された部分行列が非特異でないため、 因子分
解を完了できなかったこ とを示す。
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連立 1 次方程式を解 く ためのルーチン    

このセクシ ョ ンでは、 連立 1 次方程式を解くための ScaLAPACK ルーチンについて説明
する。 通常は、 これらのルーチンを呼び出す前に、 連立方程式の行列を因子分解する必
要がある  ( この章の 「行列の因子分解用のルーチン」 を参照 )。 ただし、 解を求める連
立方程式が三角行列を持つ場合は、 因子分解の必要はない。

p?getrs                 
p?getrf によって行われた LU 因子分解を使用し
て、 一般正方行列の分散連立 1 次方程式を解く。

構文

call psgetrs(trans, n, nrhs, a, ia, ja, desca, ipiv, b, ib, jb, descb, 
info)

call pdgetrs(trans, n, nrhs, a, ia, ja, desca, ipiv, b, ib, jb, descb, 
info)

call pcgetrs(trans, n, nrhs, a, ia, ja, desca, ipiv, b, ib, jb, descb, 
info)

call pzgetrs(trans, n, nrhs, a, ia, ja, desca, ipiv, b, ib, jb, descb, 
info)

説明

このルーチンは、 p?getrf によって行われた LU 因子分解を使用して、 n × n の一般分散
行列 sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の分散連立 1 次方程式を解く。

trans ルーチンで指定される連立方程式の形式は、 次のいずれかである。

sub(A)*X = sub(B) ( 転置なし )、 

sub(A)T*X = sub(B) ( 転置あ り )、 

sub(A)H *X = sub(B) ( 共役転置 )

こ こで、 sub(B) = B(ib:ib+n-1, jb:jb+nrhs-1) である。

このルーチンを呼び出す前に、 p?getrf を呼び出して、 sub(A) の LU 因子分解を行う必
要がある。

入力パラ メ ーター

trans ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでな
ければならない。

方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 sub(A)*X = sub(B) を X について解く。

trans = 'T' の場合、 sub(A)T*X = sub(B) を X について解く。

trans = 'C' の場合、 sub(A)H *X = sub(B) を X について解く。
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n ( グローバル ) INTEGER。 1 次方程式の数。 部分行列 sub(A) の次数 
(n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 分散部分行列 sub(B) の列数 
(nrhs ≥ 0)。

a, b ( グローバル )

REAL (psgetrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgetrs の場合 ) 
COMPLEX (pcgetrs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgetrs の場合 ) 
それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 ローカル次元の配列 
a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) と  b(lld_b, LOCc(jb+nrhs-1)) へのポイ
ンター。
呼び出し時に、 配列 a は因子分解 sub(A) = PLU で得られた係数 L と  U 
のローカル部分を含む。 L の単位対角成分は格納されない。
呼び出し時に、 配列 b は右辺 sub(B) を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

ipiv ( ローカル ) INTEGER 配列。
ipiv の次元は (LOCr(m_a)+ mb_a)。
この配列は、 ピボッ ト演算情報を含む。 行列のローカル行 i は、 グ
ローバル行 ipiv(i) と交換される。
この配列は、 分散行列 A に関連付けられる。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(B) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 B の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

b 終了時に、 解の分散行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
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p?gbtrs                  
p?gbtrf によって行われた LU 因子分解を使用し
て、 一般帯行列の分散連立 1 次方程式を解く。

構文

call psgbtrs(trans, n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, ipiv, b, ib, descb, 
af, laf, work, lwork, info)

call pdgbtrs(trans, n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, ipiv, b, ib, descb, 
af, laf, work, lwork, info)

call pcgbtrs(trans, n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, ipiv, b, ib, descb, 
af, laf, work, lwork, info)

call pzgbtrs(trans, n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, ipiv, b, ib, descb, 
af, laf, work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 p?gbtrf によって行われた LU 因子分解を使用して、 一般帯行列 
sub(A) = A(1:n, ja:ja+n-1) の分散連立 1 次方程式を解く。

trans ルーチンで指定される連立方程式の形式は、 次のいずれかである。

sub(A)*X = sub(B) ( 転置なし )、 

sub(A)T*X = sub(B) ( 転置あ り )、 

sub(A)H *X = sub(B) ( 共役転置 )

こ こで、 sub(B) = B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) である。

このルーチンを呼び出す前に、 p?gbtrf を呼び出して、 sub(A) の LU 因子分解を行う必
要がある。

入力パラ メ ーター

trans ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでな
ければならない。

方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 sub(A)*X = sub(B) を X について解く。

trans = 'T' の場合、 sub(A)T*X = sub(B) を X について解く。

trans = 'C' の場合、 sub(A)H *X = sub(B) を X について解く。

n ( グローバル ) INTEGER。 1 次方程式の数。 分散部分行列 sub(A) の次数 
(n ≥ 0)。

bwl ( グローバル ) INTEGER。 A の帯内にある劣対角成分の数 
( 0 ≤  bwl  ≤  n-1 )。

bwu ( グローバル ) INTEGER。 A の帯内にある優対角成分の数 
( 0 ≤  bwu  ≤ n-1 )。
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nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 分散部分行列 sub(B) の列数 
(nrhs ≥ 0)。

a, b ( グローバル )

REAL (psgbtrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgbtrs の場合 ) 
COMPLEX (pcgbtrs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgbtrs の場合 ) 
それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 ローカル次元の配列 
a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) と  b(lld_b, LOCc(nrhs)) へのポイン
ター。

配列 a は、 分散帯行列 A の LU 因子分解の詳細を含む。

呼び出し時に、 配列 b は右辺 B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) のローカル部分を
含む。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
desca(dtype_) = 501 の場合、 dlen_ ≥ 7。
desca(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

ib ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
desca(dtype_) = 501 の場合、 dlen_ ≥ 7。
desca(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

laf ( ローカル ) INTEGER。 配列 af の次元。   
laf ≥ NB*(bwl+bwu)+6*(bwl+bwu)*(bwl+2*bwu) でなければならない。

  laf が小さすぎる場合、 エラーコードが返され、 エラーにならない
小のサイズが af(1) に返される。

work ( ローカル ) a と同じタイプ。 ワークスペース配列、 次元は lwork。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work のサイズ。
lwork ≥  nrhs*(NB+2*bwl+4*bwu) でなければならない。

出力パラ メ ーター

ipiv ( ローカル ) INTEGER 配列。
ipiv の次元は desca(NB) 以上でなければならない。 
ローカル因子分解用のピボッ トのインデッ クスが格納される。 因子分
解および解の算出を行う間、 この配列の内容は変更すべきでない点に
注意する。

b 終了時に、 解の分散行列 X のローカル部分によって上書きされる。

af ( ローカル ) 
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REAL (psgbtrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgbtrs の場合 ) 
COMPLEX (pcgbtrs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgbtrs の場合 ) 

配列、 次元は (laf)。
補助非零要素空間。 非零要素は、 因子分解ルーチン p?gbtrf で作成さ
れ、 af に格納される。
因子分解ルーチンの後に p?gbtrs を使用して 1 次方程式の解を算出す
る場合、 af は因子分解の後に変更されてはならない点に注意する。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?potrs                     
コレスキー因子分解された対称 / エルミート分散
正定値行列の連立 1 次方程式を解く。

構文

call pspotrs( uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, info )

call pdpotrs( uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, info )

call pcpotrs( uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, info )

call pzpotrs( uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, info )

説明

ルーチン p?potrs は、 次の分散連立 1 次方程式を X について解く。

              sub(A)*X = sub(B)

こ こで、 sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) は n × n の実対称 / 複素エルミート正定値分
散行列、 sub(B) は分散行列 B(ib:ib+n-1, jb:jb+nrhs-1) である。
このルーチンは、 次のコレスキー因子分解を使用する。

              sub(A) = UH U  または  sub(A) = L LH  

因子分解は、 p?potrf によって行われる。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 sub(A) の上三角部分が格納される。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の下三角部分が格納される。
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n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 分散部分行列 sub(B) の列数 
(nrhs ≥ 0)。

a, b ( ローカル )

REAL (pspotrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpotrs の場合 ) 
COMPLEX (pcpotrs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzpotrs の場合 ) 
それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 ローカル次元の配列 
a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) と  b(lld_b, LOCc(jb+nrhs-1)) へのポイ
ンター。

配列 a は、 p?potrf によって行われたコレスキー因子分解 
sub(A) = LLH または sub(A) = UHU で得られた係数 L または U を含む。

呼び出し時に、 配列 b は右辺 sub(B) のローカル部分を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(B) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 B の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X のローカル部分によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?pbtrs                   
コレスキー因子分解された対称 / エルミート正定
値帯行列の連立 1 次方程式を解く。

構文

call pspbtrs( uplo, n, bw, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, 
work, lwork, info )

call pdpbtrs( uplo, n, bw, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, 
work, lwork, info )
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call pcpbtrs( uplo, n, bw, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, 
work, lwork, info )

call pzpbtrs( uplo, n, bw, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, 
work, lwork, info )

説明

ルーチン p?pbtrs は、 次の分散連立 1 次方程式を X について解く。

              sub(A)*X = sub(B)

こ こで、 sub(A) = A(1:n, ja:ja+n-1) は n × n の実対称 / 複素エルミート正定値帯分散行
列、 sub(B) は分散行列 B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) である。
このルーチンは、 次のコレスキー因子分解を使用する。

              sub(A) = P UH U PT  または  sub(A) =P L LH PT  

因子分解は、 p?pbtrf によって行われる。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 sub(A) の上三角部分が格納される。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の下三角部分が格納される。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

bw ( グローバル ) INTEGER。 分散行列の優対角成分の数 (uplo = 'U' の場
合 ) または劣対角成分の数 (uplo = 'L' の場合 ) ( bw ≥ 0 )。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 分散部分行列 sub(B) の列数 
(nrhs ≥ 0)。

a, b ( ローカル )

REAL (pspbtrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpbtrs の場合 ) 
COMPLEX (pcpbtrs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzpbtrs の場合 ) 
それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 ローカル次元の配列 
a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) と  b(lld_b, LOCc(nrhs-1)) へのポイン
ター。
配列 a は、 p?pbtrf によって返される、 帯行列 A のコレスキー因子分
解 sub(A) = P UH U PT または sub(A) =P L LH PT で得られた三角係数 U あ
るいは L を含む。

呼び出し時に、 配列 b は、 n × nrhs の右辺の分散行列 sub(B) のローカ
ル部分を含む。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
desca(dtype_) = 501 の場合、 dlen_ ≥ 7。
desca(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。
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ib ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(B) の 初の行を示す、 グローバ
ル配列 B の行インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

descb(dtype_) = 502 の場合、 dlen_ ≥ 7。
descb(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

af, work ( ローカル ) 配列、 a と同じタイプ。
配列 af は、 次元 (laf) の配列。 補助非零要素空間が格納される。 非零
要素は、 因子分解ルーチン p?dbtrf で作成され、 af に格納される。

配列 work は、 次元 lwork のワークスペース配列。

laf ( ローカル ) INTEGER。 配列 af の次元。   
laf ≥ nrhs*bw でなければならない。

  laf が小さすぎる場合、 エラーコードが返され、 エラーにならない
小のサイズが af(1) に返される。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work のサイズ。
lwork ≥ bw2 でなければならない。

出力パラ メ ーター

b 終了時に、 info=0 の場合、 この配列には、 n × nrhs の解の分散行列 X 
のローカル部分が格納される。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?pttrs                  
p?pttrf によって行われた因子分解を使用して、
対称 ( エルミート ) 正定値三重対角分散行列の連
立 1 次方程式を解く。

構文

call pspttrs( n, nrhs, d, e, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, work, 
lwork, info )

call pdpttrs( n, nrhs, d, e, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, work, 
lwork, info )

call pcpttrs( uplo, n, nrhs, d, e, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, 
work, lwork, info )
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call pzpttrs( uplo, n, nrhs, d, e, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, 
work, lwork, info )

説明

ルーチン p?pttrs は、 次の分散連立 1 次方程式を X について解く。

               sub(A)*X = sub(B)

こ こで、 sub(A) = A(1:n, ja:ja+n-1) は n × n の実対称 / 複素エルミート正定値三重対角
分散行列、 sub(B) は分散行列 
B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) である。
このルーチンは、 次の因子分解を使用する。

                 sub(A) = P L D LH PT  または  sub(A) =P UHD U PT  

因子分解は、 p?pttrf によって行われる。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル、 複素数型の場合のみ使用される ) 
CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 sub(A) の上三角部分が格納される。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の下三角部分が格納される。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 分散部分行列 sub(B) の列数 
(nrhs ≥ 0)。

d, e ( ローカル ) 

REAL (pspttrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdpttrs の場合 )
COMPLEX (pcpttrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzpttrs の場合 )

それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 次元 (desca(nb_)) の配列への
ポインター。

これらの配列は、 p?pttrf によって返される因子分解の詳細を含む。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
desca(dtype_) = 501 または 502 の場合、 dlen_ ≥ 7。
desca(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

b ( ローカル ) d, e と同じタイプ。

ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 b(lld_b, LOCc(nrhs)) の配
列へのポインター。
呼び出し時に、 配列 b は、 n × nrhs の右辺の分散行列 sub(B) のローカ
ル部分を含む。

ib ( グローバル ) INTEGER。 (B のすべて、 または B の部分行列で ) 処理さ
れる行列の 初の行を指すグローバル配列 B の行インデッ クス。
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descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

descb(dtype_) = 502 の場合、 dlen_ ≥ 7。
descb(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

af, work ( ローカル ) 
REAL (pspttrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdpttrs の場合 )
COMPLEX (pcpttrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzpttrs の場合 )

それぞれ、 次元 (laf) と  (lwork) の配列。
配列 af は、 補助非零要素空間を含む。 非零要素は、 因子分解ルーチ
ン p?pttrf で作成され、 af に格納される。

配列 work はワークスペース配列である。

laf ( ローカル ) INTEGER。 配列 af の次元。   
laf ≥ NB+2 でなければならない。

 laf が小さすぎる場合、 エラーコードが返され、 エラーにならない
小のサイズが af(1) に返される。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work のサイズ。
lwork ≥ (10+2*min(100,nrhs))*NPCOL+4*nrhs でなければならな
い。

出力パラ メ ーター

b 終了時に、 この配列には解の分散行列 X のローカル部分が格納され
る。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?dttrs           
p?dttrf によって行われた因子分解を使用して、
対角優位三重対角分散行列の連立 1 次方程式を解
く。

構文

call psdttrs( trans, n, nrhs, dl, d, du, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info )

call pddttrs( trans, n, nrhs, dl, d, du, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info )
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call pcdttrs( trans, n, nrhs, dl, d, du, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info )

call pzdttrs( trans, n, nrhs, dl, d, du, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info )

説明

ルーチン p?dttrs は、 以下のいずれかの連立方程式を X について解く。

              sub(A)*X = sub(B)、

             (sub(A))T*X = sub(B)、 または

             (sub(A))H*X = sub(B)

こ こで、 sub(A) = A(1:n, ja:ja+n-1) は対角優位三重対角分散行列、 sub(B) は分散行列 
B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) である。
このルーチンは、 p?dttrf によって行われた LU 因子分解を使用する。

入力パラ メ ーター

trans ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでな
ければならない。

方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 sub(A)*X = sub(B) を X について解く。

trans = 'T' の場合、 sub(A)T*X = sub(B) を X について解く。

trans = 'C' の場合、 sub(A)H *X = sub(B) を X について解く。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 分散部分行列 sub(B) の列数 
(nrhs ≥ 0)。

dl,d,du ( ローカル ) 

REAL (psdttrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (pddttrs の場合 )
COMPLEX (pcdttrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzdttrs の場合 )

それぞれ、 次元 (desca(nb_)) のローカル配列へのポインター。

呼び出し時に、 これらの配列は因子分解の詳細を含む。 全体的に、
dl(1) および du(n) は参照されず、 dl および du は d とアライ メン ト さ
れなければならない。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
desca(dtype_) = 501 または 502 の場合、 dlen_ ≥ 7。
desca(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

b ( ローカル ) d と同じタイプ。
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ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 b(lld_b, LOCc(nrhs)) の配
列へのポインター。
呼び出し時に、 配列 b は、 n × nrhs の右辺の分散行列 sub(B) のローカ
ル部分を含む。

ib ( グローバル ) INTEGER。 (B のすべて、 または B の部分行列で ) 処理さ
れる行列の 初の行を指すグローバル配列 B の行インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

descb(dtype_) = 502 の場合、 dlen_ ≥ 7。
descb(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

af, work ( ローカル )
REAL (psdttrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (pddttrs の場合 )
COMPLEX (pcdttrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzdttrs の場合 )

それぞれ、 次元 (laf) と  (lwork) の配列。
配列 af は、 補助非零要素空間を含む。 非零要素は、 因子分解ルーチ
ン p?dttrf で作成され、 af に格納される。 因子分解ルーチンの後に 
p?dttrs を使用して 1 次方程式の解を算出する場合、 af は因子分解の
後に変更されてはならない点に注意する。

配列 work はワークスペース配列である。

laf ( ローカル ) INTEGER。 配列 af の次元。   
laf ≥ NB*(bwl+bwu)+6*(bwl+bwu)*(bwl+2*bwu) でなければならない。

   laf が小さすぎる場合、 エラーコードが返され、 エラーにならない
小のサイズが af(1) に返される。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work のサイズ。
lwork ≥ 10*NPCOL+4*nrhs でなければならない。

出力パラ メ ーター

b 終了時に、 この配列には解の分散行列 X のローカル部分が格納され
る。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
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p?dbtrs           
p?dbtrf によって行われた因子分解を使用して、
対角優位帯分散行列の連立 1 次方程式を解く。

構文

call psdbtrs( trans, n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info )

call pddbtrs( trans, n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info )

call pcdbtrs( trans, n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info )

call pzdbtrs( trans, n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info )

説明

ルーチン p?dbtrs は、 以下のいずれかの連立方程式を X について解く。

              sub(A)*X = sub(B)、

              (sub(A))T*X = sub(B)、 または

              (sub(A))H*X = sub(B)

こ こで、 sub(A) = A(1:n, ja:ja+n-1) は対角優位帯分散行列、 sub(B) は分散行列 
B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) である。
このルーチンは、 p?dbtrf によって行われた LU 因子分解を使用する。

入力パラ メ ーター

trans ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでな
ければならない。

方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 sub(A)*X = sub(B) を X について解く。

trans = 'T' の場合、 sub(A)T*X = sub(B) を X について解く。

trans = 'C' の場合、 sub(A)H *X = sub(B) を X について解く。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

bwl ( グローバル ) INTEGER。 A の帯内にある劣対角成分の数 
( 0 ≤  bwl  ≤  n-1 )。

bwu ( グローバル ) INTEGER。 A の帯内にある優対角成分の数 
( 0 ≤  bwu  ≤ n-1 )。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 分散部分行列 sub(B) の列数 
(nrhs ≥ 0)。
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a, b ( ローカル ) 
REAL (psdbtrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (pddbtrs の場合 )
COMPLEX (pcdbtrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzdbtrs の場合 )

それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 ローカル次元の配列 
a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) と  b(lld_b, LOCc(nrhs)) へのポイン
ター。

呼び出し時に、 配列 a は、 p?dbtrf によって行われた帯行列 A の LU 
因子分解の詳細を含む。

呼び出し時に、 配列 b は右辺の分散行列 sub(B) のローカル部分を含
む。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
desca(dtype_) = 501 の場合、 dlen_ ≥ 7。
desca(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

ib ( グローバル ) INTEGER。 (B のすべて、 または B の部分行列で ) 処理さ
れる行列の 初の行を指すグローバル配列 B の行インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

descb(dtype_) = 502 の場合、 dlen_ ≥ 7。
descb(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

af, work ( ローカル )
REAL (psdbtrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (pddbtrs の場合 )
COMPLEX (pcdbtrs の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzdbtrs の場合 )

それぞれ、 次元 (laf) と  (lwork) の配列。
配列 af は、 補助非零要素空間を含む。 非零要素は、 因子分解ルーチ
ン p?dbtrf で作成され、 af に格納される。

配列 work はワークスペース配列である。

laf ( ローカル ) INTEGER。 配列 af の次元。   
laf ≥ NB*(bwl+bwu)+6*(max(bwl,bwu))2 でなければならない。

   laf が小さすぎる場合、 エラーコードが返され、 エラーにならない
小のサイズが af(1) に返される。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work のサイズ。
lwork ≥ (max(bwl,bwu))2 でなければならない。

出力パラ メ ーター

b 終了時に、 この配列には解の分散行列 X のローカル部分が格納され
る。
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work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?trtrs                             
三角分散行列の連立 1 次方程式を解く。

構文

call pstrtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, 
descb, info)

call pdtrtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, 
descb, info)

call pctrtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, 
descb, info)

call pztrtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, 
descb, info)

説明

このルーチンは、 以下のいずれかの連立方程式を  X について解く。

             sub(A)*X = sub(B)、

             (sub(A))T*X = sub(B)、 または

             (sub(A))H*X = sub(B)

こ こで、 sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) は次数 n の三角分散行列、 sub(B) は分散行
列 B(ib:ib+n-1, jb:jb+nrhs-1) である。
sub(A) が非特異であるこ とを確認するチェッ クが行われる。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

sub(A) が上三角と下三角のどちらであるかを示す。

uplo = 'U' の場合、 sub(A) は上三角である。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) は下三角である。

trans ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでな
ければならない。

方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 sub(A)*X = sub(B) を X について解く。
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trans = 'T' の場合、 sub(A)T*X = sub(B) を X について解く。

trans = 'C' の場合、 sub(A)H *X = sub(B) を X について解く。

diag ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。

diag = 'N' の場合、 sub(A) は単位三角ではない。

diag = 'U' の場合、 sub(A) は単位三角である。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。右辺の数。すなわち、分散行列 sub(B) の列数 
(nrhs ≥ 0)。

a, b ( ローカル ) 
REAL (pstrtrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdtrtrs の場合 ) 
COMPLEX (pctrtrs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pztrtrs の場合 ) 

それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 ローカル次元の配列 
a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) と  b(lld_b, LOCc(jb+nrhs-1)) へのポイ
ンター。

配列 a は、 三角分散行列 sub(A) のローカル部分を含む。
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 上三角部分は上三角行列を
含む。 sub(A) の厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の下三角部分に、下三角行
列を格納する。 sub(A) の厳密な上三角部分は参照されない。
diag = 'U' の場合、 sub(A) の対角成分も参照されず、 1 と仮定され
る。

呼び出し時に、 配列 b は右辺の分散行列 sub(B) のローカル部分を含
む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(B) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 B の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

b 終了時に、 info=0 の場合、 sub(B) は解の行列 X によって上書きされ
る。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。

info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
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info > 0 の場合 :

info = i の場合、 sub(A) の i 番目の対角成分はゼロで、 部分行列が特
異であ り、 解 X が計算されていないこ とを示す。

条件数を推定するためのルーチン

このセクシ ョ ンでは、 行列の条件数を推定するための ScaLAPACK ルーチンについて説
明する。 条件数は、 連立 1 次方程式の解の誤差を解析するために使用される。 行列がほ
とんど特異である  ( ゼロに近い ) 場合は、 条件数が非常に大き くなる場合がある。 この
ため、 これらのルーチンでは、 実際には条件数の逆数を計算する。

p?gecon           
一般分散行列の条件数の逆数を、 1- ノルムまたは
無限ノルムのいずれかで推定する。

構文

call psgecon( norm, n, a, ia, ja, desca, anorm, rcond, work, lwork, 
iwork, liwork, info )

call pdgecon( norm, n, a, ia, ja, desca, anorm, rcond, work, lwork, 
iwork, liwork, info )

call pcgecon( norm, n, a, ia, ja, desca, anorm, rcond, work, lwork, 
rwork, lrwork, info )

call pzgecon( norm, n, a, ia, ja, desca, anorm, rcond, work, lwork, 
rwork, lrwork, info )

説明

このルーチンは、 p?getrf によって行われた LU 因子分解を使用して、 一般分散実 / 複
素行列 sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の条件数の逆数を、 1- ノルムまたは無限ノル
ムのいずれかで推定する。

推定値が ||(sub(A))-1||  について得られる。 次に、 条件数の逆数が、

 と して計算される。

 入力パラ メ ーター

norm ( グローバル ) CHARACTER*1。 '1'、 'O'、 または 'I' のいずれかでな
ければならない。

1- ノルムの条件数と無限ノルムの条件数のどちらを使用するかを指定
する。

norm = '1' または 'O' の場合、 1- ノルムが使用される。

norm = 'I' の場合、 無限ノルムが使用される。

rcond 1
sub A( )  sub A( )( ) 1–×

--------------------------------------------------------------------=
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n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (psgecon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgecon の場合 ) 
COMPLEX (pcgecon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgecon の場合 ) 

ローカルメモ リーにある、 次元 a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へ
のポインター。

配列 a は、 因子分解 sub(A) = P L U で得られた係数 L と  U のローカル
部分を含む。 L の単位対角成分は格納されない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

anorm ( グローバル ) REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
norm = '1' または 'O' の場合、 元の分散行列 sub(A) の 1- ノルム。

norm = 'I' の場合、 元の分散行列 sub(A) の無限ノルム。

work ( ローカル )
REAL (psgecon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgecon の場合 ) 
COMPLEX (pcgecon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgecon の場合 ) 

次元 (lwork) の配列 work はワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work の次元。

実数型の場合 : 
lwork ≥  2*LOCr(n+mod(ia-1,mb_a))+ 
            2*LOCc(n+mod(ja-1,nb_a))+ 
            max(2, max(nb_a*max(1, ceil(NPROW-1,NPCOL))、
          LOCc(n+mod(ja-1,nb_a))+nb_a*max(1, ceil(NPCOL-1, NPROW))) 
でなければならない。

複素数型の場合 : 
lwork ≥  2*LOCr(n+mod(ia-1,mb_a))+ 
              max(2, max(nb_a*ceil(NPROW-1, NPCOL)、
            LOCc(n+mod(ja-1,nb_a))+ nb_a*ceil(NPCOL-1, NPROW))) 
でなければならない。

LOCr および LOCc の値は、 ScaLAPACK ツール関数 numroc を使用し
て計算できる。 NPROW および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

iwork ( ローカル ) INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。 実数型でのみ使用される。
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liwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 iwork の次元。 実数型でのみ使用される。 
liwork ≥  LOCr(n+mod(ia-1,mb_a)) でなければならない。

rwork ( ローカル ) REAL (pcgecon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzgecon の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lrwork)。 複素数型でのみ使用される。

lrwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 rwork の次元。 複素数型でのみ使用される。 
lrwork ≥  2*LOCc(n+mod(ja-1,nb_a)) でなければならない。

出力パラ メ ーター

rcond ( グローバル ) REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
分散行列 sub(A) の条件数の逆数。 説明を参照。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

iwork(1) 終了時に、 iwork(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要
な liwork の 小値が格納される  ( 実数型の場合 )。

rwork(1) 終了時に、 rwork(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要
な lrwork の 小値が格納される  ( 複素数型の場合 )。

info ( グローバル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ と
を示す。

info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?pocon           
対称 / エルミート正定値分散行列の条件数の逆数
を  (1- ノルムで ) 推定する。

構文

call pspocon( uplo, n, a, ia, ja, desca, anorm, rcond, work, lwork, 
iwork, liwork, info )

call pdpocon( uplo, n, a, ia, ja, desca, anorm, rcond, work, lwork, 
iwork, liwork, info )

call pcpocon( uplo, n, a, ia, ja, desca, anorm, rcond, work, lwork, 
rwork, lrwork, info )

call pzpocon( uplo, n, a, ia, ja, desca, anorm, rcond, work, lwork, 
rwork, lrwork, info )
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説明

このルーチンは、 p?potrf によって行われたコレスキー因子分解 sub(A) = UHU または 
sub(A) = LLH を使用して、 実対称 / 複素エルミート正定値分散行列 
sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の条件数の逆数を  (1- ノルムで ) 推定する。

推定値が ||(sub(A))-1||  について得られる。 次に、 条件数の逆数が、

と して計算される。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

sub(A) に格納されている係数が上三角と下三角のどちらであるかを指
定する。

uplo = 'U' の場合、 sub(A) には、 コレスキー因子分解 sub(A) = UHU の
上三角係数 U が格納される。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) には、 コレスキー因子分解 sub(A) = LLH の
下三角係数 L が格納される。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (pspocon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpocon の場合 ) 
COMPLEX (pcpocon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzpocon の場合 ) 

ローカルメモ リーにある、 次元 a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へ
のポインター。

配列 a は、 p?potrf によって行われたコレスキー因子分解 
sub(A) = UHU または sub(A) = LLH で得られた係数 U または L を含む。 

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

anorm ( グローバル ) REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
対称 / エルミート分散行列 sub(A) の 1- ノルム。

work ( ローカル )
REAL (pspocon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpocon の場合 ) 
COMPLEX (pcpocon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzpocon の場合 ) 

次元 (lwork) の配列 work はワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work の次元。

rcond 1
sub A( )  sub A( )( ) 1–×

--------------------------------------------------------------------=
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実数型の場合 : 
lwork ≥  2*LOCr(n+mod(ia-1,mb_a))+
                2*LOCc(n+mod(ja-1,nb_a))+ 
             max(2, max(nb_a*ceil(NPROW-1, NPCOL)、
           LOCc(n+mod(ja-1,nb_a))+ 
     nb_a*ceil(NPCOL-1, NPROW))) でなければならない。

複素数型の場合 : 
lwork ≥  2*LOCr(n+mod(ia-1,mb_a))+
            max(2, max(nb_a*max(1, ceil(NPROW-1,NPCOL))、
              LOCc(n+mod(ja-1,nb_a))+
      nb_a*max(1,ceil(NPCOL-1, NPROW))) でなければならない。

iwork ( ローカル ) INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。 実数型でのみ使用される。

liwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 iwork の次元。 実数型でのみ使用される。 
liwork ≥  LOCr(n+mod(ia-1,mb_a)) でなければならない。

rwork ( ローカル ) REAL (pcpocon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzpocon の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lrwork)。 複素数型でのみ使用される。

lrwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 rwork の次元。 複素数型でのみ使用される。
lrwork ≥  2*LOCc(n+mod(ja-1,nb_a)) でなければならない。

出力パラ メ ーター

rcond ( グローバル ) REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
分散行列 sub(A) の条件数の逆数。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

iwork(1) 終了時に、 iwork(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要
な liwork の 小値が格納される  ( 実数型の場合 )。

rwork(1) 終了時に、 rwork(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要
な lrwork の 小値が格納される  ( 複素数型の場合 )。

info ( グローバル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ と
を示す。

info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
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p?trcon           
三角分散行列の条件数の逆数を、 1- ノルムまたは
無限ノルムのいずれかで推定する。

構文

call pstrcon( norm, uplo, diag, n, a, ia, ja, desca,  rcond, work, lwork, 
iwork, liwork, info )

call pdtrcon( norm, uplo, diag, n, a, ia, ja, desca,  rcond, work, lwork, 
iwork, liwork, info )

call pctrcon( norm, uplo, diag, n, a, ia, ja, desca,  rcond, work, lwork, 
rwork, lrwork, info )

call pztrcon( norm, uplo, diag, n, a, ia, ja, desca,  rcond, work, lwork, 
rwork, lrwork, info )

説明

このルーチンは、 三角分散行列 sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の条件数の逆数を、
1- ノルムまたは無限ノルムのいずれかで推定する。

sub(A) のノルムが計算され、 推定値が ||(sub(A))-1|| に対して得られる。 次に、 条件数の逆
数が

と して計算される。

入力パラ メ ーター

norm ( グローバル ) CHARACTER*1。 '1'、 'O'、 または 'I' のいずれかでな
ければならない。

1- ノルムの条件数と無限ノルムの条件数のどちらを使用するかを指定
する。

norm = '1' または 'O' の場合、 1- ノルムが使用される。

norm = 'I' の場合、 無限ノルムが使用される。

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 sub(A) は上三角部分である。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) は下三角部分である。

diag ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。

diag = 'N' の場合、 sub(A) は単位三角ではない。
diag = 'U' の場合、 sub(A) は単位三角である。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

rcond 1
sub A( )  sub A( )( ) 1–×

--------------------------------------------------------------------=
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a ( ローカル )
REAL (pstrcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdtrcon の場合 ) 
COMPLEX (pctrcon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pztrcon の場合 ) 

ローカルメモ リーにある、 次元 a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へ
のポインター。

配列 a は、 三角分散行列 sub(A) のローカル部分を含む。
uplo = 'U' の場合、 この分散行列の先頭の n × n 上三角部分は上三角
行列を含む。 厳密な下三角部分は参照されない。

uplo = 'L' の場合、 この分散行列の先頭の n × n 下三角部分は下三角
行列を含む。 厳密な上三角部分は参照されない。
diag = 'U' の場合、 sub(A) の対角成分も参照されず、 1 と仮定される。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (pstrcon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdtrcon の場合 ) 
COMPLEX (pctrcon の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pztrcon の場合 ) 

次元 (lwork) の配列 work はワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work の次元。
実数型の場合 : 
lwork ≥  2*LOCr(n+mod(ia-1,mb_a))+
            LOCc(n+mod(ja-1,nb_a))+
            max(2, max(nb_a*max(1, ceil(NPROW-1,NPCOL))、
             LOCc(n+mod(ja-1,nb_a))+
      nb_a*max(1,ceil(NPCOL-1, NPROW))) でなければならない。

複素数型の場合 : 
lwork ≥  2*LOCr(n+mod(ia-1,mb_a))+
            max(2, max(nb_a*ceil(NPROW-1, NPCOL)、
             LOCc(n+mod(ja-1,nb_a))+
      nb_a*ceil(NPCOL-1, NPROW))) でなければならない。

iwork ( ローカル ) INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。 実数型でのみ使用される。

liwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 iwork の次元。 実数型でのみ使用される。 
liwork ≥  LOCr(n+mod(ia-1,mb_a)) でなければならない。

rwork ( ローカル ) REAL (pcpocon の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzpocon の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lrwork)。 複素数型でのみ使用される。
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lrwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 rwork の次元。 複素数型でのみ使用される。
lrwork ≥  LOCc(n+mod(ja-1,nb_a)) でなければならない。

出力パラ メ ーター

rcond ( グローバル ) REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
分散行列 sub(A) の条件数の逆数。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

iwork(1) 終了時に、 iwork(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要
な liwork の 小値が格納される  ( 実数型の場合 )。

rwork(1) 終了時に、 rwork(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要
な lrwork の 小値が格納される  ( 複素数型の場合 )。

info ( グローバル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ と
を示す。

info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

解の精度の改善と誤差の推定

このセクシ ョ ンでは、 算出された連立 1 次方程式の解の精度を改善し、 解の誤差を推定
するための ScaLAPACK ルーチンについて説明する。 これらのルーチンを呼び出す前
に、 連立方程式の行列を因子分解し、 解を計算する必要がある  ( 「行列の因子分解用の
ルーチン」 および 「連立 1 次方程式を解くためのルーチン」 を参照 )。

p?gerfs           
連立 1 次方程式の算出された解を改善し、 解の誤
差範囲と後退誤差推定を提供する。

構文

call psgerfs(trans, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, descaf, 
ipiv, b, ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, ferr, berr, work, lwork, 
iwork, liwork, info)

call pdgerfs(trans, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, descaf, 
ipiv, b, ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, ferr, berr, work, lwork, 
iwork, liwork, info)

call pcgerfs(trans, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, descaf, 
ipiv, b, ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, ferr, berr, work, lwork, 
rwork, lrwork, info)
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call pzgerfs(trans, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, descaf, 
ipiv, b, ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, ferr, berr, work, lwork, 
rwork, lrwork, info)

説明

このルーチンは、 以下のいずれかの連立 1 次方程式の算出された解を改善し、 解の誤差
範囲と後退誤差推定を提供する。
                    sub(A)*sub(X) = sub(B)、 
                    sub(A)T*sub(X) = sub(B)、 または
                    sub(A)T*sub(X) = sub(B)
こ こで、 sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1)、 sub(B) = B(ib:ib+n-1, jb:jb+nrhs-1)、 お
よび sub(X) = X(ix:ix+n-1, jx:jx+nrhs-1) である。

入力パラ メ ーター

trans ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでな
ければならない。

連立方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 連立方程式の形式は、
 sub(A)*sub(X) = sub(B)  ( 転置なし ) である。

trans = 'T' の場合、 連立方程式の形式は、 
 sub(A)T*sub(X) = sub(B)  ( 転置あ り ) である。

trans = 'C' の場合、 連立方程式の形式は、 
sub(A)H*sub(X) = sub(B)  ( 共役転置 ) である。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 すなわち、 sub(B) と  sub(X) の列数 
(nrhs ≥ 0)。

a, af, b, x ( ローカル )
REAL (psgerfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgerfs の場合 ) 
COMPLEX (pcgerfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgerfs の場合 ) 

それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 ローカル次元の配列 
a(lld_a, LOCc(ja+n-1))、 af(lld_af, LOCc(jaf+n-1))、
b(lld_b, LOCc(jb+nrhs-1))、 および 
x(lld_x, LOCc(jx+nrhs-1)) へのポインター。

配列 a は、 分散行列 sub(A) のローカル部分を含む。

配列 af は、 p?getrf によって計算された行列 sub(A) = P L U の分散要
素のローカル部分を含む。

配列 b は、 右辺の分散行列 sub(B) のローカル部分を含む。

呼び出し時に、 配列 x は解の分散行列 sub(X) のローカル部分を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。
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desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

iaf,jaf ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(AF) の 初の行と
初の列を示す、 グローバル配列 AF の行インデッ クス と列インデッ ク
ス。

descaf ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 AF の配列ディ スク リプター。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(B) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 B の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

ix,jx ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(X) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 X の行インデッ クス と列インデッ クス。

descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 X の配列ディ スク リプター。

ipiv ( ローカル ) INTEGER。
配列、 次元は LOCr(m_af)+ mb_af。
この配列は、 p?getrf によって計算されたピボッ ト情報を含む。
ipiv(i)=j の場合、 ローカル行 i は、 グローバル行 j と交換される。
この配列は、 分散行列 A に関連付けられる。

work ( ローカル )
REAL (psgerfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgerfs の場合 ) 
COMPLEX (pcgerfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgerfs の場合 ) 

次元 (lwork) の配列 work はワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work の次元。
実数型の場合 : 
lwork ≥  3*LOCr(n+mod(ia-1,mb_a)) でなければならない。

複素数型の場合 : 
lwork ≥  2*LOCr(n+mod(ia-1,mb_a)) でなければならない。

iwork ( ローカル ) INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。 実数型でのみ使用される。

liwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 iwork の次元。 実数 ^ でのみ使用される。 
liwork ≥  LOCr(n+mod(ib-1,mb_b)) でなければならない。

rwork ( ローカル ) REAL (pcgerfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzgerfs の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lrwork)。 複素数型でのみ使用される。

lrwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 rwork の次元。 複素数型でのみ使用される。
lrwork ≥  LOCr(n+mod(ib-1,mb_b))) でなければならない。
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出力パラ メ ーター

x 終了時に、 改善された解ベク トルが格納される。

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ LOCc(jb+nrhs-1)。

配列 ferr には、 sub(X) の各解ベク トル用に推定された前進誤差範囲
が格納される。
XTRUE が sub(X) に対応する真の解の場合、 ferr は、 (sub(X) - XTRUE) の
大成分の大きさを sub(X) の 大成分の大きさで割った推定上限であ

る。 この推定値は rcond に対する推定値と同程度の信頼性があ り、 ほ
とんどの場合、 実際の誤差よ り も少し多めに推定される。
この配列は、 分散行列 X に関連付けられる。

配列 berr は、 各解ベク トルの成分ごとの相対後退誤差を含む ( すなわ
ち、 sub(X) が正確な解となる  sub(A) または sub(B) の任意のエン ト リー
における 小相対変化 )。 この配列は、 分散行列 X に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

iwork(1) 終了時に、 iwork(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要
な liwork の 小値が格納される  ( 実数型の場合 )。

rwork(1) 終了時に、 rwork(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要
な lrwork の 小値が格納される  ( 複素数型の場合 )。

info ( グローバル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ と
を示す。

info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?porfs              
対称 / エルミート正定値分散行列の連立 1 次方程
式の算出された解を改善し、 解の誤差範囲と後退
誤差推定を提供する。

構文

call psporfs(uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, descaf, b, 
ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, ferr, berr, work, lwork, iwork, 
liwork, info)

call pdporfs(uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, descaf, b, 
ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, ferr, berr, work, lwork, iwork, 
liwork, info)
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call pcporfs(uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, descaf, b, 
ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, ferr, berr, work, lwork, rwork, 
lrwork, info)

call pzporfs(uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, descaf, b, 
ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, ferr, berr, work, lwork, rwork, 
lrwork, info)

説明

ルーチン p?porfs は、 連立 1 次方程式 sub(A)*sub(X) = sub(B) の算出された解を改善す
る。

こ こで、 sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) は実対称 / 複素エルミート正定値分散行列、 
                    sub(B) = B(ib:ib+n-1, jb:jb+nrhs-1)、  
                    sub(X) = X(ix:ix+n-1, jx:jx+nrhs-1) 
はそれぞれ、 右辺と解の部分行列である。
また、 このルーチンは、 解の誤差範囲と後退誤差推定を提供する。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

対称 / エルミート行列 sub(A) の上三角部分と下三角部分のどちらが格
納されるかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 sub(A) は上三角部分である。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) は下三角部分である。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 すなわち、 sub(B) と  sub(X) の列数 
(nrhs ≥ 0)。

a, af, b, x ( ローカル )
REAL (psporfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdporfs の場合 ) 
COMPLEX (pcporfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzporfs の場合 ) 

それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 ローカル次元の配列 a(lld_a, 
LOCc(ja+n-1))、 af(lld_af, LOCc(ja+n-1))、 b(lld_b, 
LOCc(jb+nrhs-1))、 および x(lld_x, LOCc(jx+nrhs-1)) へのポイ
ンター。

配列 a は、 n × n の対称 / エルミート分散行列 sub(A) のローカル部分を
含む。
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の上三角部分に行列の上三角
部分を格納する。 厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 下三角部分は行列の下三角部
分を含む。 厳密な上三角部分は参照されない。

配列 af は、 p?potrf によって行われたコレスキー因子分解 
sub(A) = LLH または sub(A) = UHU で得られた係数 L または U を含む。

呼び出し時に、 配列 b は右辺の分散行列 sub(B) のローカル部分を含
む。
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呼び出し時に、 配列 x は解のベク トル sub(X) のローカル部分を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

iaf,jaf ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(AF) の 初の行と
初の列を示す、 グローバル配列 AF の行インデッ クス と列インデッ ク
ス。

descaf ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 AF の配列ディ スク リプター。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(B) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 B の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

ix,jx ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(X) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 X の行インデッ クス と列インデッ クス。

descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 X の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (psporfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdporfs の場合 ) 
COMPLEX (pcporfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzporfs の場合 ) 

次元 (lwork) の配列 work はワークスペース配列。

lwork ( ローカル ) INTEGER。 配列 work の次元。
実数型の場合 : 
lwork ≥  3*LOCr(n+mod(ia-1,mb_a)) でなければならない。

複素数型の場合 : 
lwork ≥  2*LOCr(n+mod(ia-1,mb_a)) でなければならない。

iwork ( ローカル ) INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。 実数型でのみ使用される。

liwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 iwork の次元。 実数型でのみ使用される。 
liwork ≥  LOCr(n+mod(ib-1,mb_b)) でなければならない。

rwork ( ローカル ) REAL (pcporfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzporfs の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lrwork)。 複素数型でのみ使用される。

lrwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 rwork の次元。 複素数型でのみ使用される。
lrwork ≥  LOCr(n+mod(ib-1,mb_b))) でなければならない。

出力パラ メ ーター

x 終了時に、 改善された解ベク トルが格納される。
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ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ LOCc(jb+nrhs-1)。

配列 ferr には、 sub(X) の各解ベク トル用に推定された前進誤差範囲
が格納される。
XTRUE が sub(X) に対応する真の解の場合、 ferr は、 (sub(X) - XTRUE) の

大成分の大きさを sub(X) の 大成分の大きさで割った推定上限であ
る。 この推定値は rcond に対する推定値と同程度の信頼性があ り、 ほ
とんどの場合、 実際の誤差よ り も少し多めに推定される。
この配列は、 分散行列 X に関連付けられる。

配列 berr は、 各解ベク トルの成分ごとの相対後退誤差を含む ( すなわ
ち、 sub(X) が正確な解となる  sub(A) または sub(B) の任意のエン ト リー
における 小相対変化 )。 この配列は、 分散行列 X に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

iwork(1) 終了時に、 iwork(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要
な liwork の 小値が格納される  ( 実数型の場合 )。

rwork(1) 終了時に、 rwork(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要
な lrwork の 小値が格納される  ( 複素数型の場合 )。

info ( グローバル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ と
を示す。

info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?trrfs           
分散三角係数行列の連立 1 次方程式の解の誤差範
囲と後退誤差推定を提供する。

構文

call pstrrfs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, 
descb, x, ix, jx, descx, ferr, berr, work, lwork, iwork, liwork, info)

call pdtrrfs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, 
descb, x, ix, jx, descx, ferr, berr, work, lwork, iwork, liwork, info)

call pctrrfs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, 
descb, x, ix, jx, descx, ferr, berr, work, lwork, rwork, lrwork, info)

call pztrrfs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, 
descb, x, ix, jx, descx, ferr, berr, work, lwork, rwork, lrwork, info)
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説明

ルーチン p?trrfs は、 以下のいずれかの連立 1 次方程式の解の誤差範囲と後退誤差推定
を提供する。

             sub(A)*sub(X) = sub(B)、 
             sub(A)T*sub(X) = sub(B)、 または
             sub(A)T*sub(X) = sub(B)。

こ こで、 sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) は三角行列、 
           sub(B) = B(ib:ib+n-1, jb:jb+nrhs-1)、 および 
           sub(X) = X(ix:ix+n-1, jx:jx+nrhs-1) である。

解の行列 X は、 このルーチンに入る前に、 p?trtrs または他の手段によって計算されて
いなければならない。 後退誤差が改善されないこ とがあるため、 ルーチン  p?trrfs は
精度の改善を繰り返して行わない。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 sub(A) は上三角である。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) は下三角である。

trans ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでな
ければならない。

連立方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 連立方程式の形式は、
 sub(A)*sub(X) = sub(B)  ( 転置なし ) である。

trans = 'T' の場合、 連立方程式の形式は、 
 sub(A)T*sub(X) = sub(B)  ( 転置あ り ) である。

trans = 'C' の場合、 連立方程式の形式は、 
sub(A)H*sub(X) = sub(B)  ( 共役転置 ) である。

diag CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。

diag = 'N' の場合、 sub(A) は単位三角ではない。

diag = 'U' の場合、 sub(A) は単位三角である。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 すなわち、 sub(B) と  sub(X) の列数 
(nrhs ≥ 0)。

a, b, x ( ローカル )
REAL (pstrrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdtrrfs の場合 ) 
COMPLEX (pctrrfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pztrrfs の場合 ) 

それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 ローカル次元の配列 
a(lld_a, LOCc(ja+n-1))、 b(lld_b, LOCc(jb+nrhs-1))、 および 
x(lld_x, LOCc(jx+nrhs-1)) へのポインター。
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配列 a は、 元の三角分散行列 sub(A) のローカル部分を含む。
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の上三角部分に行列の上三角
部分を格納する。 厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 下三角部分は行列の下三角部
分を含む。 厳密な上三角部分は参照されない。
diag = 'U' の場合、 sub(A) の対角成分も参照されず、 1 と仮定される。

呼び出し時に、 配列 b は右辺の分散行列 sub(B) のローカル部分を含
む。

呼び出し時に、 配列 x は解のベク トル sub(X) のローカル部分を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(B) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 B の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

ix,jx ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(X) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 X の行インデッ クス と列インデッ クス。

descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 X の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (pstrrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdtrrfs の場合 ) 
COMPLEX (pctrrfs の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pztrrfs の場合 ) 

次元 (lwork) の配列 work はワークスペース配列。

lwork ( ローカル ) INTEGER。 配列 work の次元。
実数型の場合 : 
lwork ≥  3*LOCr(n+mod(ia-1,mb_a)) でなければならない。

複素数型の場合 : 
lwork ≥  2*LOCr(n+mod(ia-1,mb_a)) でなければならない。

iwork ( ローカル ) INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (liwork)。 実数型でのみ使用される。

liwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 iwork の次元。 実数型でのみ使用される。 
liwork ≥  LOCr(n+mod(ib-1,mb_b)) でなければならない。

rwork ( ローカル ) REAL (pctrrfs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pztrrfs の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lrwork)。 複素数型でのみ使用される。

lrwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 rwork の次元。 複素数型でのみ使用される。
lrwork ≥  LOCr(n+mod(ib-1,mb_b))) でなければならない。
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出力パラ メ ーター

ferr, berr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ LOCc(jb+nrhs-1)。

配列 ferr には、 sub(X) の各解ベク トル用に推定された前進誤差範囲
が格納される。
XTRUE が sub(X) に対応する真の解の場合、 ferr は、 (sub(X) - XTRUE) の
大成分の大きさを sub(X) の 大成分の大きさで割った推定上限であ

る。 この推定値は rcond に対する推定値と同程度の信頼性があ り、 ほ
とんどの場合、 実際の誤差よ り も少し多めに推定される。
この配列は、 分散行列 X に関連付けられる。

配列 berr は、 各解ベク トルの成分ごとの相対後退誤差を含む ( すなわ
ち、 sub(X) が正確な解となる  sub(A) または sub(B) の任意のエン ト リー
における 小相対変化 )。 この配列は、 分散行列 X に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

iwork(1) 終了時に、 iwork(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要
な liwork の 小値が格納される  ( 実数型の場合 )。

rwork(1) 終了時に、 rwork(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要
な lrwork の 小値が格納される  ( 複素数型の場合 )。

info ( グローバル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ と
を示す。

info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
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行列の反転用のルーチン

このセクシ ョ ンでは、 以前に得られた因子分解に基づいて行列の逆行列を計算する  
ScaLAPACK ルーチンについて説明する。 連立方程式 Ax = b を解く場合、 初に A−1 を
計算し、 次に行列 - ベク トルの積 x = A−1b を計算しないよ うに注意する。 
代わりに、 ソルバールーチンを呼び出す ( 「連立 1 次方程式を解くためのルーチン」 を
参照 )。 この方が効率が良く、 高い精度の結果が得られる。

p?getri              
LU 因子分解された分散行列の逆行列を計算する。

構文

call psgetri(n, a, ia, ja, desca, ipiv, work, lwork, iwork, liwork, info)

call pdgetri(n, a, ia, ja, desca, ipiv, work, lwork, iwork, liwork, info)

call pcgetri(n, a, ia, ja, desca, ipiv, work, lwork, iwork, liwork, info)

call pzgetri(n, a, ia, ja, desca, ipiv, work, lwork, iwork, liwork, info)

説明

このルーチンは、 p?getrf によって行われた LU 因子分解を使用して、 一般分散行列 
sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の逆行列を計算する。 この手法は、 U を反転した後
で方程式を解いて、 InvA で示された sub(A) の逆行列を計算する。

          InvA * L = U-1  

(InvA の場合 )。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 処理される行数と列数。 すなわち、 分散部分
行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (psgetri の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgetri の場合 ) 
COMPLEX (pcgetri の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgetri の場合 ) 

ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) 
の配列へのポインター。

呼び出し時に、 配列 a は、 p?getrf によって行われた因子分解 
sub(A) = P L U で得られた係数 L と  U のローカル部分を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
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work ( ローカル )
REAL (psgetri の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgetri の場合 ) 
COMPLEX (pcgetri の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgetri の場合 ) 

次元 (lwork) の配列 work はワークスペース配列。

lwork ( ローカル ) INTEGER。 配列 work の次元。
lwork ≥  LOCr(n+mod(ia-1,mb_a))*nb_a でなければならない。
配列 work は、 sub(A) の列ブロ ッ ク全体を維持するために使用される。

iwork ( ローカル ) INTEGER。
ピボッ トの物理的な転置に使用されるワークスペース配列、 次元は 
(liwork)。

liwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 iwork の次元。
小値 liwork は、 以下のコードによって決定される。

If NPROW == NPCOL then
 liwork = LOCc(n_a + mod(ja-1,nb_a))+ nb_a
Else 
 liwork = LOCc(n_a + mod(ja-1,nb_a)) + 
max(ceil(ceil(LOCr(m_a)/mb_a)/(lcm/NPROW)),nb_a)
End if

こ こで、 lcm はプロセス列とプロセス行 (NPROW および NPCOL) の 小
公倍数である。

出力パラ メ ーター

ipiv ( ローカル ) INTEGER。
配列、 次元は ( LOCr(m_a)+ mb_a)。
この配列には、 ピボッ ト情報が格納される。
ipiv(i)=j の場合、 ローカル行 i は、 グローバル行 j と交換される。
この配列は、 分散行列 A に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

iwork(1) 終了時に、 iwork(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要
な liwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ と
を示す。

info < 0 の場合 :
i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

info > 0 の場合 :
info = i の場合、 U(i, i) が完全に 0 である。 因子分解は完了したが、
係数 U は完全に特異で、 連立方程式の解の算出に使用する とゼロ除算
が発生する。
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p?potri                  
対称 / エルミート正定値分散行列の逆行列を計算
する。

構文

call pspotri(uplo, n, a, ia, ja, desca, info)

call pdpotri(uplo, n, a, ia, ja, desca, info)

call pcpotri(uplo, n, a, ia, ja, desca, info)

call pzpotri(uplo, n, a, ia, ja, desca, info)

説明

このルーチンは、 p?potrf によって行われたコレスキー因子分解 sub(A) = UHU または 
sub(A) = LLH を使用して、 実対称 / 複素エルミート正定値分散行列 
sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の逆行列を計算する。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

対称 / エルミート行列 sub(A) の上三角部分と下三角部分のどちらが格
納されるかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 sub(A) の上三角部分が格納される。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の下三角部分が格納される。

n ( グローバル ) INTEGER。 処理される行数と列数。 すなわち、 分散部分
行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (pspotri の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpotri の場合 ) 
COMPLEX (pcpotri の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzpotri の場合 ) 

ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) 
の配列へのポインター。

呼び出し時に、 配列 a は、 p?potrf によって行われたコレスキー因子
分解 sub(A) = UHU または sub(A) = LLH で得られた係数 U または L を含
む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 sub(A) の ( 対称 / エルミート ) 逆行列の上三角または下三角
のローカル部分によって上書きされる。
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info ( グローバル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ と
を示す。

info < 0 の場合 :
i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

info > 0 の場合 :
info = i の場合、 係数 U または L の (i,i) 成分がゼロで、 逆行列は計
算できない。

p?trtri              
三角分散行列の逆行列を計算する。

構文

call pstrtri(uplo, diag, n, a, ia, ja, desca, info)

call pdtrtri(uplo, diag, n, a, ia, ja, desca, info)

call pctrtri(uplo, diag, n, a, ia, ja, desca, info)

call pztrtri(uplo, diag, n, a, ia, ja, desca, info)

説明

このルーチンは、 実 / 複素上 / 下三角分散行列 sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の逆
行列を計算する。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。

分散行列 sub(A) が上三角と下三角のどちらであるかを指定する。

uplo = 'U' の場合、 sub(A) は上三角である。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) は下三角である。

diag CHARACTER*1。 'N' または 'U' でなければならない。
分散行列 sub(A) が単位三角かど うかを指定する。

diag = 'N' の場合、 sub(A) は単位三角ではない。
diag = 'U' の場合、 sub(A) は単位三角である。

n ( グローバル ) INTEGER。 処理される行数と列数。 すなわち、 分散部分
行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (pstrtri の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdtrtri の場合 ) 
COMPLEX (pctrtri の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pztrtri の場合 ) 

ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) 
の配列へのポインター。
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配列 a は、 三角分散行列 sub(A) のローカル部分を含む。
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 上三角部分は反転する上三角
行列を含む。 sub(A) の厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の下三角部分に、 下三角行列
を格納する。 sub(A) の厳密な上三角部分は参照されない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 元の行列の ( 三角 ) 逆行列によって上書きされる。

info ( グローバル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ と
を示す。

info < 0 の場合 :
i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

info > 0 の場合 :
info = k の場合、 A(ia+k-1, ja+k-1) は完全にゼロである。 三角関数 
sub(A) は特異で、 逆行列は計算できない。
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行列の平衡化

このセクシ ョ ンでは、 行列の平衡化に必要なスケール係数の計算に使用される  
ScaLAPACK ルーチンについて説明する。 ただし、 これらのルーチンが行列を実際にス
ケーリ ングするわけではない。

p?geequ               
一般矩形分散行列を平衡化して条件数を小さ くす
るための、 行と列のスケール係数を計算する。

構文

call psgeequ(m, n, a, ia, ja, desca, r, c, rowcnd, colcnd, amax, info)

call pdgeequ(m, n, a, ia, ja, desca, r, c, rowcnd, colcnd, amax, info)

call pcgeequ(m, n, a, ia, ja, desca, r, c, rowcnd, colcnd, amax, info)

call pzgeequ(m, n, a, ia, ja, desca, r, c, rowcnd, colcnd, amax, info)

説明

このルーチンは、 m × n の分散行列 sub(A) = A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) を平衡化して条件
数を小さ くするための、 行と列のスケール係数を計算する。 出力配列 r に行のスケール
係数を返し、 配列 c に列のスケール係数を返す。 これらの係数は、 成分 bij=r(i)*aij*c(j) 
の行列 B の各行と各列の 大成分の絶対値が 1 になるよ うに選択される。

r(i) と  c(j) は、 SMLNUM = 小の安全な数値と  BIGNUM = 大の安全な数値の範囲内に
制限される。 これらのスケール係数を使用しても  sub(A) の条件数が小さ くなるこ とは保
証されていないが、 実際には有効に機能する。

補助関数 p?laqge は、 p?geequ によって計算されたスケール係数を使用して、 一般矩形
行列をスケーリ ングする。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 処理される行数。 すなわち、 分散部分行列 
sub(A) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 処理される列数。 すなわち、 分散部分行列 
sub(A) の列数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (psgeequ の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgeequ の場合 )  
COMPLEX (pcgeequ の場合 )  
DOUBLE COMPLEX (pzgeequ の場合 ) 

ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) 
の配列へのポインター。

配列 a は、 平衡化係数を計算する  m × n の分散行列のローカル部分を
含む。
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ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

r, c ( ローカル ) REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列、 次元はそれぞれ LOCr(m_a) および LOCc(n_a)。
info = 0 または info > ia+m-1 の場合、 配列 r (ia:ia+m-1) には、
sub(A) の行スケール係数が格納される。 r は分散行列 A とアライ メン
ト され、 すべてのプロセス列に複製される。 r は、 分散行列 A に関連
付けられる。
info = 0 の場合、 配列 c (ja:ja+n-1) には、 sub(A) の列スケール係数
が格納される。 c は分散行列 A とアライ メン ト され、 すべてのプロセ
ス行に複製される。 c は、 分散行列 A に関連付けられる。

rowcnd,colcnd ( グローバル ) 
REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
info = 0 または info > ia+m-1 の場合、 rowcnd には 小の r(i) を 大
の r(i) で割った値が格納される  (ia ≤ i ≤ ia+m-1)。 rowcnd ≥ 0.1 かつ 
amax が大きすぎる値でも小さすぎる値でもない場合、 r (ia:ia+m-1) 
によるスケーリ ングは不要である。

info = 0 の場合、 colcnd には 小の c(j) を 大の c(j) で割った値が格
納される  (ja ≤  j ≤  ja+n-1)。
colcnd ≥ 0.1 の場合、 c (ja:ja+n-1) によるスケーリ ングは不要であ
る。

amax ( グローバル ) 
REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
大行列成分の絶対値。 amax がオーバーフローまたはアンダーフロー

に非常に近い場合、 行列をスケーリ ングする必要がある。

info ( グローバル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ と
を示す。

info < 0 の場合 :
i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

info > 0 の場合 :
info = i で 
        i≤  m の場合、 分散行列 sub(A) の i 番目の行が完全にゼロ
                  である。
                 i > m の場合、分散行列 sub(A) の (i-m) 番目の列が完全にゼロ
                  である。
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p?poequ                      
対称 ( エルミート ) 正定値分散行列を平衡化して
条件数を小さ くするための行と列のスケール係数
を計算する。

構文

call pspoequ(n, a, ia, ja, desca, sr, sc, scond, amax, info)

call pdpoequ(n, a, ia, ja, desca, sr, sc, scond, amax, info)

call pcpoequ(n, a, ia, ja, desca, sr, sc, scond, amax, info)

call pzpoequ(n, a, ia, ja, desca, sr, sc, scond, amax, info)

説明

このルーチンは、 実対称 / 複素エルミート正定値分散行列 
sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) を平衡化して (2- ノルムに関して ) 条件数を小さ くす
るための行と列のスケール係数を計算する。 出力配列 sr に行スケール係数を返し、 sc 
に列スケール係数を返す。

これらの係数は、 スケーリ ング後に成分 bij=s(i)*aij*s(j) の行列 B の対角成分が同じにな
るよ うに選択される。

sr および sc をこのよ うに選択する と、 B の条件数は、 すべての可能な対角スケーリ ン
グで、 可能な 小の条件数に係数 n を掛けた値の範囲内に収まる。

補助関数 p?laqsy は、 p?geequ によって計算されたスケール係数を使用して、 一般矩形
行列をスケーリ ングする。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 処理される行数と列数。 すなわち、 分散部分
行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (pspoequ の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpoequ の場合 )  
COMPLEX (pcpoequ の場合 )  
DOUBLE COMPLEX (pzpoequ の場合 ) 

ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) 
の配列へのポインター。

配列 a は、 スケール係数を計算する  n × n の対称 / エルミート正定値分
散行列 sub(A) を含む。 sub(A) の対角成分だけが参照される。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初
の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

s i( ) 1
ai i,

---------------=
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desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

sr, sc ( ローカル ) 
REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列、 次元はそれぞれ LOCr(m_a) および LOCc(n_a)。
info = 0 の場合、 配列 sr (ia:ia+n-1) には、 sub(A) の行スケール係数
が格納される。 sr は分散行列 A でアライ メン ト され、 すべてのプロセ
ス列に複製される。 sr は、 分散行列 A に関連付けられる。
info = 0 の場合、 配列 sc (ja:ja+n-1) には、 sub(A) の列スケール係数
が格納される。 sc は分散行列 A とアライ メン ト され、 すべてのプロセ
ス行に複製される。 sc は、 分散行列 A に関連付けられる。

scond ( グローバル ) 
REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
info = 0 の場合、 scond には 小の sr(i) ( または sc(j)) を 大の 
sr(i) ( または sc(j)) で割った値が格納される  (ia ≤ i ≤ ia+n-1  および  
ja ≤ j ≤ ja+n-1)。
scond ≥ 0.1 かつ amax が大きすぎる値でも小さすぎる値でもない場合、
sr ( または sc) によるスケーリ ングは不要である。

amax ( グローバル ) 
REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
大行列成分の絶対値。 amax がオーバーフローまたはアンダーフロー

に非常に近い場合、 行列をスケーリ ングする必要がある。

info ( グローバル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ と
を示す。

info < 0 の場合 :
i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

info > 0 の場合 :
info = k の場合、 sub(A) の k 番目の対角エン ト リーが正の値ではない。
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直交因子分解 

このセクシ ョ ンでは、 行列の QR (RQ) 因子分解と LQ (QL) 因子分解を行うための 
ScaLAPACK ルーチンについて説明する。 一般化された QR 因子分解と  RQ 因子分解と同
様に RZ 因子分解用のルーチンも含まれている。 因子分解の数学的な定義については、
それぞれの LAPACK セクシ ョ ンを参照するか、 [SLUG] を参照のこ と。

表 5-1 に、 行列の直交因子分解を実行するための ScaLAPACK ルーチンを示す。  

p?geqrf         
m × n の一般行列の QR 因子分解を行う。

構文

call psgeqrf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pdgeqrf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pcgeqrf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pzgeqrf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 次の式に従って、 m × n の一般分散行列 
sub(A)= A (ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) の QR 因子分解を行う。

               A=Q R

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の行数 (m ≥ 0)。

表 6-3 直交因子分解用の計算ルーチン     

行列のタ イプ、 因子分解
因子分解 ( ピボ ッ
ト 演算な し )

因子分解 ( ピボ ッ
ト 演算あ り ) 行列 Q の生成 行列 Q の適用

一般行列、
QR 因子分解

p?geqrf p?geqpf p?orgqr
 p?ungqr 

p?ormqr
p?unmqr 

一般行列、
RQ 因子分解

p?gerqf p?orgrq
p?ungrq 

p?ormrq
p?unmrq   

一般行列、
LQ 因子分解

p?gelqf p?orglq
p?unglq

p?ormlq
p?unmlq 

一般行列、
QL 因子分解

p?geqlf p?orgql
p?ungql

p?ormql
p?unmql

台形行列、
RZ 因子分解

p?tzrzf p?ormrz
p?unmrz 

行列のペア、
汎用 QR 因子分解

p?ggqrf

行列のペア、
汎用 RQ 因子分解

p?ggrqf
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n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の列数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (psgeqrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgeqrf の場合 ) 
COMPLEX (pcgeqrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgeqrf の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の
配列へのポインター。
因子分解する分散行列 sub(A) のローカル部分を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。
それぞれ、 部分行列 A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) の 初の行と 初の列
を示すグローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (psgeqrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgeqrf の場合 )
COMPLEX (pcgeqrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzgeqrf の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥ nb_a * (mp0+nq0+nb_a) でなければならない。 こ こで、 

iroff = mod(ia-1, mb_a)、 icoff = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

mp0 = numroc(m+iroff, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 

nq0 = numroc(n+icoff, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL)。
numroc および indxg2p は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a sub(A) の対角成分とその上の成分は、 min(m,n) × n の上台形行列 
R (m ≥ n の場合、 R は上三角行列 ) によって上書きされる。 対角よ り下
の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレク ターの積と して直交 / ユ
ニタ リー行列 Q を表す。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参
照 )。

tau ( ローカル )
REAL (psgeqrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgeqrf の場合 ) 
COMPLEX (pcgeqrf の場合 ) 
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DOUBLE COMPLEX (pzgeqrf の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+min(m,n)-1)。
基本リ フレク ターのスカラー係数 tau が格納される。
tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q は基本リ フレク ターの積と して表現される。
 Q = H(ja) H(ja+1)... H(ja+k-1)

こ こで、 k = min(m,n) である。

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(j) = I - tau * v * v'

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで、 v(1:i-1) = 0 および v(i) = 1。
終了時に、 v(i+1:m) は A(ia+i:ia+m-1,ja+i-1) に、 tau は tau(ja+i-1) に格納される。

p?geqpf           
m × n の一般行列の QR 因子分解をピボッ ト演算
付きで行う。

構文

call psgeqpf( m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, tau, work, lwork, info )

call pdgeqpf( m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, tau, work, lwork, info )

call pcgeqpf( m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, tau, work, lwork, info )

call pzgeqpf( m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, tau, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 次の式に従って、 m × n の一般分散行列 
sub(A)= A (ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) の列ピボッ ト演算を用いた QR 因子分解を行う。

            sub(A) P=Q R

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(A) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(A) の列数 (n ≥ 0)。
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a ( ローカル )
REAL (psgeqpf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgeqpf の場合 ) 
COMPLEX (pcgeqpf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgeqpf の場合 )

ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の
配列へのポインター。
因子分解する分散行列 sub(A) のローカル部分を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。それぞれ、部分行列 A(ia:ia+m-1, JA:JA+n-1) 
の 初の行と 初の列を示すグローバル配列 a の行インデッ クス と列
インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (psgeqpf の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgeqpf の場合 )
COMPLEX (pcgeqpf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzgeqpf の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
実数型の場合 :
lwork ≥ max (3,mp0+nq0) + LOCc (ja+n-1) + nq0

複素数型の場合 :
lwork ≥ max (3,mp0+nq0)

こ こで、
iroff = mod(ia-1, mb_a)、icoff = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

mp0 = numroc (m+iroff, mb_a, MYROW, iarow, NPROW )、 

nq0 = numroc (n+icoff, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL)、 

LOCc (ja+n-1) = numroc(ja+n-1, nb_a, MYCOL,csrc_a, NPCOL)。
numroc および indxg2p は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。
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出力パラ メ ーター

a sub(A) の対角成分とその上の成分は、 min(m,n) × n の上台形行列 
R (m ≥ n の場合、 R は上三角行列 ) によって上書きされる。 対角よ り下
の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレク ターの積と して直交 / ユ
ニタ リー行列 Q を表す。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参
照 )。

ipiv ( ローカル ) INTEGER。
配列、 次元は LOCc (ja+n-1)。

ipiv(i) = k、 sub(A)*P の i 番目のローカル行は、 sub(A) の k 番目のグ
ローバル行。 ipiv は、 分散行列 A に関連付けられる。

tau ( ローカル )

REAL (psgeqpf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgeqpf の場合 ) 
COMPLEX (pcgeqpf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgeqpf の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+min(m,n)-1))。
基本リ フレク ターのスカラー係数 tau が格納される。 tau は、 分散行
列 A に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q は基本リ フレク ターの積と して表現される。
 Q = H(1) H(2)... H(n)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。
H = I - tau * v * v'

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで、 v(1:i-1) = 0 および v(i) = 1。
終了時に、 v(i+1:m) は A(ia+i:ia+m-1,ja+i-1) に格納される。

行列 P は、 jpvt で次のよ うに表現される : jpvt(j) = i  の場合、 P の j 番目の列は i 番
目の正当な単位ベク トルである。
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p?orgqr          
p?geqrf で求めた QR 因子分解の直交行列 Q を生成
する。

構文

call psorgqr( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pdorgqr( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 直交列を持つ m × n の実分散行列 Q の全体または一部を生成する。 こ
れは、 以下の次数 m の k 個の基本リ フレク ターによる積の 初の n 列と して定義され
る。 こ こで、 Q は A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) である。

            Q= H(1) H(2)...H(k)

p?geqrf によって返される。 

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の列数 (m ≥n ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個
数 (n ≥ k ≥ 0)。

a ( ローカル )

REAL (psorgqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdorgqr の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_a, LOCc(JA+n-1)) の
配列へのポインター。 j 番目の列は、 p?geqrf によって分散行列引数 
a(ia:*,ja:ja+k-1) の k 列に返される、 基本リ フレク ター 
H(j), ja < j< ja +k-1 を定義するベク トルを含んでいなければならな
い。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。
それぞれ、 部分行列 A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) の 初の行と 初の列
を示すグローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )

REAL (psorgqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdorgqr の場合 ) 
配列、 次元は LOCc(ja+k-1))。
p?geqrf によって返される、 基本リ フレク ター H(j) のスカラー係数 
tau (j) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work ( ローカル )
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REAL (psorgqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdorgqr の場合 ) 
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
work の次元。 lwork ≥ nb_a* (nqa0 + mpa0 + nb_a) でなければならな
い。
こ こで、

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 icoffa = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

mpa0 = numroc(m+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
nqa0 = numroc(n+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL)

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a m × n の分散行列 Q のローカル部分が格納される。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?ungqr          
p?geqrf で求めた QR 因子分解の複素ユニタ リー行
列 Q を生成する。

構文

call pcungqr( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pzungqr( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )
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説明

このルーチンは、 直交列を持つ m × n の複素分散行列 Q の全体または一部を生成する。
これは、 以下の次数 m の k 個の基本リ フレク ターの積による 初の n 列と して定義され
る。 こ こで、 Q は A(ia:ia+m-1,ja:ja+N-1) である。

 Q = H(1) H(2)... H(k)

p?geqrf によって返される。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の列数 (m ≥ n ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個
数 (n ≥ k ≥ 0)。

a ( ローカル )
COMPLEX (pcungqr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzungqr の場合 )

ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列への
ポインター。 j 番目の列は、 p?geqrf によって分散行列引数 
a(ia:*,ja:ja+k-1) の k 列に返される、 基本リ フレクター 
H(j), ja < j< ja +k-1 を定義するベク トルを含んでいなければならな
い。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )

COMPLEX (pcungqr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzungqr の場合 ) 
配列、 次元は LOCc(ja+k-1))。
p?geqrf によって返される、 基本リ フレク ター H(j) のスカラー係数 
tau (j) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work ( ローカル )

COMPLEX (pcungqr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzungqr の場合 ) 
 次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥ nb_a* (nqa0 + mpa0 + nb_a) でなければならない。 こ こで、

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

mpa0 = numroc(m+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
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nqa0 = numroc(n+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL) 

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a m × n の分散行列 Q のローカル部分が格納される。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?ormqr     
一般行列に p?geqrf によって求めた QR 因子分解の
直交行列 Q を掛ける。

構文

call psormqr( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

call pdormqr( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 m × n  の一般実分散行列 
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

     side ='L'                    side ='R' 

trans = 'N':    Q sub(C)                        sub(C) Q 

trans = 'T':     QT sub(C)                      sub(C) QT 

こ こで、 Q は、 k 個の以下の基本リ フレクターの積と して定義される実直交分散行列で
ある。

Q = H(1) H(2)... H(k) 

p?geqrf によって返される。 Q の次数は、 side ='L' の場合は m、 side ='R' の場合は n 
である。
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入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QT は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QT は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='T' の場合、 QT が適用される  ( 転置 )。

m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の列数 (n ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ター
の個数。 次の制約がある。
side ='L' の場合、 m > k >0、
side ='R' の場合、 n > k >0。

a ( ローカル )

REAL (psormqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormqr の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+k-1)) の配列への
ポインター。 j 番目の列は、 p?geqrf によって分散行列引数 
a(ia:*,ja:ja+k-1) の k 列に返される、 基本リ フレクター 
H(j), ja < j< ja +k-1 を定義するベク トルを含んでいなければならな
い。 a(ia:*,ja:ja+k-1) はルーチンによ り変更されるが終了時に復元さ
れる。

side ='L' の場合、 lld_a > max (1, LOCr(ia+m-1)

side ='R' の場合、 lld_a > max (1, LOCr(ia+n-1)

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )
REAL (psormqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormqr の場合 ) 
配列、 次元は LOCc(ja+k-1)。
p?geqrf によって返される、 基本リ フレク ター H(j) のスカラー係数 
tau (j) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )

REAL (psormqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormqr の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の
配列へのポインター。

因子分解する分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。
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descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )

REAL (psormqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormqr の場合 ) 次元 lwork のワークスペース
配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
side = 'L' の場合、

lwork ≥ max ((nb_a*(nb_a-1))/2, (nqc0 + mpc0)*nb_a) + nb_a * nb_a 

side = 'R' の場合、

lwork ≥ max ((nb_a* (nb_a-1))/2, (nqc0 + max
(npa0 + numroc (numroc(n+icoffc, nb_a, 0, 0, NPCOL), nb_a, 0, 0, lcmq), 
mpc0))*nb_a) + nb_a * nb_a 

でなければならない。

こ こで、 

lcmq = lcm / NPCOL で lcm = ilcm (NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、

iarow = indxg2p (ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、

npa0 = numroc(n+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、

iroffc = mod(ic-1, mb_c)、

icoffc = mod(jc-1, nb_c)、

icrow = indxg2p(ic, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p(jc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、

mpc0 = numroc(m+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、 
nqc0 = numroc(n+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL) 

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c 積 Q* sub(C)、 QT sub (C)、 sub(C)* QT、 または sub(C)* Q のいずれかに
よって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。
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info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?unmqr      
複素行列に p?geqrf で求めた QR 因子分解のユニタ
リー行列 Q を掛ける。

構文

call pcunmqr( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

call pzunmqr( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 m × n  の一般複素分散行列 
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

     side ='L'              side ='R' 

trans = 'N':   Q sub(C)                   sub(C) Q 

trans = 'T':  QH sub(C)                  sub(C) QH 

こ こで、 Q は、 k 個の以下の基本リ フレクターの積と して定義される複素ユニタ リー分
散行列である。

Q = H(1) H(2)... H(k) 

p?geqrf によって返される。 Q の次数は、 side ='L' の場合は m、 side ='R' の場合は n 
である。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QH は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QH は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='C' の場合、 QH が適用される  ( 共役転置 )。

m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の列数 (n ≥ 0)。
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k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ター
の個数。 次の制約がある。
side ='L' の場合、 m > k >0、
side ='R' の場合、 n > k >0。

a ( ローカル )

COMPLEX (pcunmqr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmqr の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+k-1)) の配列への
ポインター。 j 番目の列は、 p?geqrf によって分散行列引数 
a(ia:*,ja:ja+k-1) の k 列に返される、 基本リ フレクター 
H(j), ja < j< ja +k-1 を定義するベク トルを含んでいなければならな
い。
a(ia:*,ja:ja+k-1) はルーチンによ り変更されるが終了時に復元され
る。

side ='L' の場合、 lld_a > max (1, LOCr(ia+m-1)

side ='R' の場合、 lld_a > max (1, LOCr(ia+n-1)

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )
COMPLEX (pcunmqr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmqr の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+k-1))。
p?geqrf によって返される、 基本リ フレク ター H(j) のスカラー係数 
tau (j) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )

COMPLEX (pcunmqr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmqr の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の
配列へのポインター。

因子分解する分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )

COMPLEX (pcunmqr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmqr の場合 ) 次元 lwork のワークスペース配
列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
side = 'L' の場合、

lwork ≥ max ((nb_a*(nb_a-1))/2, (nqc0 + mpc0)*nb_a) + nb_a * nb_a 
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side ='R' の場合、

lwork ≥   max ((nb_a* (nb_a-1))/2, (nqc0 + max
(npa0 + numroc (numroc(n+icoffc, nb_a, 0, 0, NPCOL), nb_a, 0, 0, lcmq), 
mpc0))*nb_a) + nb_a * nb_a 

でなければならない。

こ こで、 

lcmq = lcm / NPCOL で lcm = ilcm (NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、

iarow = indxg2p (ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、

npa0 = numroc(n+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、

iroffc = mod(ic-1, mb_c)、

icoffc = mod(jc-1, nb_c)、

icrow = indxg2p(ic, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p(jc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、

mpc0 = numroc(m+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、 
nqc0 = numroc(n+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL) 

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c 積 Q* sub(C)、 QH sub (C)、 sub(C)* QH、 または sub(C)* Q のいずれかに
よって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。



6-74

6 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

p?gelqf         
一般矩形行列の LQ 因子分解を行う。

構文

call psgelqf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pdgelqf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pcgelqf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pzgelqf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 次の式に従って、 m × n の実 / 複素分散行列
sub(A)= A(ia:ia+m-1,ia:ia+n-1) = L*Q の LQ 因子分解を行う。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の列数 (n ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個
数 (n ≥ k ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (psgelqf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgelqf の場合 )
COMPLEX (pcgelqf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzgelqf の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配
列へのポインター。 因子分解する分散行列 sub(A) のローカル部分を含
む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A((ia:ia+m-1,ia:ia+n-1) 
の 初の行と 初の列を示すグローバル配列 a の行インデッ クス と列
インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )

REAL (psgelqf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgelqf の場合 )
COMPLEX (pcgelqf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzgelqf の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥ mb_a* (mp0 + nq0 + mb_a) でなければならない。 こ こで、

iroff = mod(ia-1, mb_a)、 

icoff = mod(ja-1, nb_a)、 
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iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

mp0 = numroc (m+iroff, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
nq0 = numroc (n+icoff, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL) 

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a sub(A) の対角成分とその下の成分は、 m × min(m,n) の下台形行列 
L (m < n の場合、 L は下三角行列 ) によって上書きされる。 対角よ り上
の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレク ターの積と して直交 / ユ
ニタ リーの行列 Q を表す。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参
照 )。

tau ( ローカル )

REAL (psgelqf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgelqf の場合 )
COMPLEX (pcgelqf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzgelqf の場合 )
配列、 次元は LOCr(ia+min(m,n)-1))。
基本リ フレク ターのスカラー係数が格納される。 tau は、 分散行列 A 
に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q は基本リ フレク ターの積と して表現される。

 Q = H(ia+k-1) H(ia+k-2)... H(ia)

こ こで、 k = min(m,n) である。

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tau * v * v' 

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで、 v(1:i-1) = 0 および v(i) = 1。
終了時に、 v(i+1:n) は A(ia+i-1:ia+i-1,ja+n-1) に、 tau は tau (ia+i-1) に格納される。
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p?orglq           
p?gelqf で求めた LQ 因子分解の実直交行列 Q を生
成する。

構文

call psorglq( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pdorglq( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 直交列を持つ m × n の実分散行列 Q の全体または一部を生成する。 こ
れは、 以下の次数 m の k 個の基本リ フレク ターの積による 初の n 列と して定義され
る。 こ こで、 Q は A(ia:ia+m-1,ja:ja+N-1) である。

 Q = H(k)... H(2) H(1)

 p?gelqf によって返される。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の列数 (n ≥ m ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個
数 (m ≥ k ≥ 0)。

a ( ローカル )

REAL (psorglq の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdorglq の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配
列へのポインター。 呼び出し時に、 i 番目の行は、 p?gelqf によって
分散行列引数 A(ia:ia+k -1,ja:*) の k 行に返される、 基本リ フレク
ター H(i), ia < i < ia+k-1 を定義するベク トルを含んでいなければな
らない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A((ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) 
の 初の行と 初の列を示すグローバル配列 a の行インデッ クス と列
インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )

REAL (psorglq の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdorglq の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥ mb_a* (mpa0 + nqa0 + mb_a) でなければならない。 こ こで、

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 
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icoffa = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

mpa0 = numroc(m+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
nqa0 = numroc(n+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL) 

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 因子分解の対象となる  m × n の分散行列 Q のローカル部分が格納され
る。

tau ( ローカル )

REAL (psorglq の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdorglq の場合 )
配列、 次元は LOCr(ia+k-1).)。
基本リ フレク ター H(i) のスカラー係数 tau が格納される。 tau は、 分
散行列 A に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?unglq          
p?gelqf で求めた LQ 因子分解のユニタ リー行列 Q 
を生成する。

構文

call pcunglq( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pzunglq( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )



6-78

6 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

説明

このルーチンは、 直交列を持つ m × n の複素分散行列 Q の全体または一部を生成する。
これは、 以下の次数 m の k 個の基本リ フレク ターの積による 初の n 列と して定義され
る。 こ こで、 Q は A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) である。

 Q = H(k)... H(2)' H(1)' 

 p?gelqf によって返される。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の列数 (n ≥ m ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個
数 (m ≥ k ≥ 0)。

a ( ローカル )

COMPLEX (pcunglq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunglq の場合 )

ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配
列へのポインター。 呼び出し時に、 i 番目の行は、 p?gelqf によって
分散行列引数 A(ia:ia+k -1,ja:*) の k 行に返される、 基本リ フレク
ター H(i), ia < i < ia+k-1 を定義するベク トルを含んでいなければな
らない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) 
の 初の行と 初の列を示すグローバル配列 a の行インデッ クス と列
インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )

COMPLEX (pcunglq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunglq の場合 )
配列、 次元は LOCr(ia+k-1))。
基本リ フレク ター H(i) のスカラー係数 tau が格納される。
tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work ( ローカル )

COMPLEX (pcunglq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunglq の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥ mb_a* (mpa0 + nqa0 + mb_a) でなければならない。 こ こで、

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 
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mpa0 = numroc(m+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
nqa0 = numroc(n+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL) 

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 因子分解の対象となる  m × n の分散行列 Q のローカル部分が格納され
る。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?ormlq         
一般行列に p?gelqf によって求めた LQ 因子分解の
ユニタ リー行列 Q を掛ける。

構文

call psormlq( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
work, lwork, info )

call pdormlq( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 m × n  の一般実分散行列 
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

     side ='L'                      side ='R' 

trans = 'N':     Q sub(C)                        sub(C) Q 

trans = 'T':    QT sub(C)                        sub(C) QT 

こ こで、 Q は、 k 個の以下の基本リ フレクターの積と して定義される実直交分散行列で
ある。

Q = H(k)...H(2) H(1) 
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p?gelqf によって返される。 Q の次数は、 side ='L' の場合は m、 side ='R' の場合は n 
である。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QT は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QT は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='T' の場合、 QT が適用される  ( 転置 )。

m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の列数 (n ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ター
の個数。 次の制約がある。
side ='L' の場合、 m > k >0、
side ='R' の場合、 n > k >0。

a ( ローカル )

REAL (psormlq の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormlq の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+m-1)) (side ='L' 
の場合 ) または (lld_a, LOCc(ja+n-1)) (side ='R' の場合 ) の配列
へのポインター。 i 番目の行は、 p?gelqf によって分散行列引数 
a(ia:ia+k -1,ja:*) の k 行に返される、 基本リ フレクター 
H(i), ia < i< ia +k-1 を定義するベク トルを含んでいなければならな
い。
a(ia:ia+k-1,ja:*) はルーチンによ り変更されるが終了時に復元され
る。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )
REAL (psormlq の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdormlq の場合 ) 
配列、 次元は LOCc(ja+k-1))。
p?gelqf によって返される、 基本リ フレクター H(i) のスカラー係数 
tau (i) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )
REAL (psormlq の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormlq の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の
配列へのポインター。
因子分解する分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。
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descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )

REAL (psormlq の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormlq の場合 ) 次元 lwork のワークスペース
配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
side = 'L' の場合、

lwork ≥ max ((mb_a*(mb_a-1))/2, (mpc0 + max mqa0)+ numroc (numroc 
(m + iroffc, mb_a, 0, 0, NPROW), mb_a, 0, 0, lcmp), nqc0)) * mb_a) + 
mb_a*mb_a

side ='R'  の場合、

lwork ≥   max ((mb_a* (mb_a-1))/2, (mpc0 + nqc0) *mb_a + mb_a*mb_a 

でなければならない。

こ こで、 

lcmp = lcm / NPROW で lcm = ilcm (NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、

iacol = indxg2p (ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、

mqa0 = numroc(m+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL)、 

iroffc = mod(ic-1, mb_c)、

icoffc = mod(jc-1, nb_c)、

icrow = indxg2p(ic, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p(jc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、

mpc0 = numroc(m+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、 
nqc0 = numroc(n+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL) 

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c 積 Q* sub(C)、 Q’ sub (C)、 sub(C)* Q’、 または sub(C)* Q のいずれかに
よって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。
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info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?unmlq      
一般行列に p?gelqf によって求めた LQ 因子分解の
ユニタ リー行列 Q を掛ける。

構文

call pcunmlq( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

call pzunmlq( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 m × n  の一般複素分散行列
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

     side ='L'              side ='R' 

trans = 'N':   Q sub(C)                   sub(C) Q 

trans = 'T':  QH sub(C)                  sub(C) QH 

こ こで、 Q は、 k 個の以下の基本リ フレクターの積と して定義される複素ユニタ リー分
散行列である。

Q = H(k)' ... H(2)' H(1)' 

p?gelqf によって返される。 Q の次数は、 side ='L' の場合は m、 side ='R' の場合は n 
である。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QH は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QH は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='C' の場合、 QH が適用される  ( 共役転置 )。

m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の列数 (n ≥ 0)。
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k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ター
の個数。 次の制約がある。
side ='L' の場合、 m > k >0、
side ='R' の場合、 n > k >0。

a ( ローカル )

COMPLEX (pcunmlq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmlq の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+m-1)) (side ='L' 
の場合 ) または (lld_a, LOCc(ja+n-1)) (side ='R' の場合 ) の配列
へのポインター。
こ こで、 lld_a > max (1, LOCr (ia+k-1)) である。 i  番目の行は、
p?gelqf によって分散行列引数 a(ia:ia+k -1,ja:*) の k 行に返され
る、 基本リ フレク ター H(i), ia < i< ia +k-1 を定義するベク トルを含
んでいなければならない。
a(ia:ia+k-1,ja:*) はルーチンによ り変更されるが終了時に復元され
る。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )

COMPLEX (pcunmlq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmlq の場合 )
配列、 次元は LOCc(ia+k-1))。
p?gelqf によって返される、 基本リ フレク ター H(i) のスカラー係数 
tau (i) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )

COMPLEX (pcunmlq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmlq の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の
配列へのポインター。

因子分解する分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )

COMPLEX (pcunmlq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmlq の場合 ) 次元 lwork のワークスペース配
列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
side = 'L' の場合、
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lwork ≥ max ((mb_a*(mb_a-1))/2, (mpc0 + max mqa0)+ numroc (numroc 
(m + iroffc, mb_a, 0, 0, NPROW), mb_a, 0, 0, lcmp), nqc0)) * mb_a) + 
mb_a*mb_a

side ='R' の場合、

lwork ≥   max ((mb_a* (mb_a-1))/2, (mpc0 + nqc0) *mb_a + mb_a*mb_a 

でなければならない。

こ こで、 

lcmp = lcm / NPROW で lcm = ilcm (NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、

iacol = indxg2p (ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、

mqa0 = numroc(m + icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL)、 

iroffc = mod(ic-1, mb_c)、

icoffc = mod(jc-1, nb_c)、

icrow = indxg2p(ic, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p(jc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、

mpc0 = numroc(m+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、 
nqc0 = numroc(n+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL) 

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c 積 Q* sub(C)、 Q’ sub (C)、 sub(C)* Q’、 または sub(C)* Q のいずれかに
よって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
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p?geqlf            
一般行列の QL 因子分解を行う。

構文

call psgeqlf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pdgeqlf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pcgeqlf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pzgeqlf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 次の式に従って、 m × n の実 / 複素分散行列 
sub(A) = A (ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) = Q * L の QL 因子分解を行う。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の列数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )

REAL (psgeqlf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgeqlf の場合 )
COMPLEX (pcgeqlf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzgeqlf の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配
列へのポインター。 因子分解する分散行列 sub(A) のローカル部分を含
む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A((ia:ia+m-1,ia:ia+n-1) 
の 初の行と 初の列を示すグローバル配列 a の行インデッ クス と列
インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (psgeqlf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgeqlf の場合 )
COMPLEX (pcgeqlf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzgeqlf の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥ nb_a* (mp0 + nq0 + nb_a) でなければならない。 こ こで、

iroff = mod(ia-1, mb_a)、 

icoff = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 
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mp0 = numroc (m+iroff, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
nq0 = numroc (n+icoff, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL) 

numroc および indxg2p は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 m > n の場合、 分散部分行列 A(ia+m-n:ia+m-1, ja:ja+n-1) の
下三角部分に、 n × n の下三角行列 L が格納される。 m < n の場合、
(n-m) 番目の優対角成分とその下の成分に、 m × n 下台形行列 L が格納
される。 残りの成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレクターの積と
して直交 / ユニタ リー行列 Q を表す。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・
ノート 」 を参照 )。

tau ( ローカル )

REAL (psgeqlf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgeqlf の場合 )
COMPLEX (pcgeqlf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzgeqlf の場合 )
配列、 次元は (LOCc(ja+n-1))。
基本リ フレク ターのスカラー係数が格納される。 tau は、 分散行列 A 
に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q は基本リ フレク ターの積と して表現される。

 Q = H(ja+k-1)... H(ja+1) H(ja)

こ こで、 k = min(m,n) である。

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tau * v * v' 

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで、 v(m-k+i+1:m) = 0 および 
v(m-k+i) = 1。 終了時に、 v(m-k+i-1) は A(ia+ia+m-k+i-2, ja+n-k+i-1) に、 tau は 
tau (ja+n-k+i-1) に格納される。
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p?orgql           
p?geqlf で求めた QL 因子分解の実直交行列 Q を生
成する。

構文

call psorgql( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pdorgql( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 直交列を持つ m × n の実分散行列 Q の全体または一部を生成する。 こ
れは、 以下の次数 m の k 個の基本リ フレク ターの積による 初の n 列と して定義され
る。 こ こで、 Q は A(ia:ia+m-1,ja:ja+N-1) である。

 Q = H(k)... H(2) H(1)

 p?geqlf によって返される。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の列数 (m ≥ n ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個
数 (n ≥ k ≥ 0)。

a ( ローカル )

REAL (psorgql の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdorgql の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配
列へのポインター。 呼び出し時に、 j  番目の列は、 p?geqlf によって
分散行列引数 A(ia:*ja+n-k:ja+n-1) の k 列に返される、 基本リ フレク
ター H(j), ja + n - k < j < ja+n-1 を定義するベク トルを含んでいなけ
ればならない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A((ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) 
の 初の行と 初の列を示すグローバル配列 a の行インデッ クス と列
インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )

REAL (psorgql の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdorgql の場合 )
配列、 次元は (LOCc(ja+n-1))。
基本リ フレク ター H(j) のスカラー係数 tau(j) を含む。
tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work ( ローカル )
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REAL (psorgql の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdorgql の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥ nb_a* (nqa0 + mpa0 + nb_a) でなければならない。 こ こで、

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

mpa0 = numroc(m+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
nqa0 = numroc(n+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL) 

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 因子分解の対象となる  m × n の分散行列 Q のローカル部分が格納され
る。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?ungql           
p?geqlf で求めた QL 因子分解のユニタ リー行列 Q 
を生成する。

構文

call pcungql( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pzungql( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )
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説明

このルーチンは、 直交列を持つ m × n の複素分散行列 Q の全体または一部を生成する。
これは、 以下の次数 m の k 個の基本リ フレク ターの積による 初の n 列と して定義され
る。 こ こで、 Q は A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1)。

 Q = H(k)... H(2) H(1) 

 p?geqlf によって返される。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の列数 (m ≥ n ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個
数 (n ≥ k ≥ 0)。

a ( ローカル )

COMPLEX (pcungql の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzungql の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配
列へのポインター。 呼び出し時に、 j 番目の列は、 p?geqlf によって
分散行列引数 A(ia:*ja+n-k:ja+n-1) の k 列に返される、 基本リ フレク
ター H(j), ja+n-k < j < ja+n-1 を定義するベク トルを含んでいなけれ
ばならない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) 
の 初の行と 初の列を示すグローバル配列 a の行インデッ クス と列
インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )

COMPLEX (pcungql の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzungql の場合 )
配列、 次元は LOCr(ia+n-1))。
基本リ フレク ター H(j) のスカラー係数 tau(j) を含む。
tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work ( ローカル )

COMPLEX (pcungql の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzungql の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥ nb_a* (nqa0 + mpa0 + nb_a) でなければならない。 こ こで、

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 
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mpa0 = numroc(m+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
nqa0 = numroc(n+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL) 

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 因子分解の対象となる  m × n の分散行列 Q のローカル部分が格納され
る。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?ormql        
一般行列に p?geqlf によって求めた QL 因子分解の
ユニタ リー行列 Q を掛ける。

構文

call psormql( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c,ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

call pdormql( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c,ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 m × n  の一般実分散行列
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

     side ='L'                     side ='R' 

trans = 'N':     Q sub(C)                        sub(C) Q 

trans = 'T':     QT sub(C)                      sub(C) QT 

こ こで、 Q は、 k 個の以下の基本リ フレクターの積と して定義される実直交分散行列で
ある。

Q = H(k)' ... H(2)' H(1)' 
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p?geqlf によって返される。 Q の次数は、 side ='L' の場合は m、 side ='R' の場合は n 
である。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QT は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QT は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='T' の場合、 QT が適用される  ( 転置 )。

m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の行数。
(m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の列数 
(n ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ター
の個数。 次の制約がある。
side ='L' の場合、 m > k >0、
side ='R' の場合、 n > k >0。

a ( ローカル )

REAL (psormql の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormql の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+k-1)) の配列への
ポインター。 j 番目の列は、 p?geqlf によって分散行列引数 
a(ia:*,ja:ja+k-1) の k 列に返される、 基本リ フレクター 
H(j), ja < j< ja +k-1 を定義するベク トルを含んでいなければならな
い。 a(ia:*,ja:ja+k-1) はルーチンによ り変更されるが終了時に復元さ
れる。

side ='L' の場合、 lld_a > max (1, LOCr(ia+m-1)

side ='R' の場合、 lld_a > max (1, LOCr(ia+n-1)

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )

REAL (psormql の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormql の場合 ) 
配列、 次元は LOCc(ja+n-1) )。
p?geqlf によって返される、 基本リ フレク ター H(j) のスカラー係数 
tau (j) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )

REAL (psormql の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormql の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の
配列へのポインター。
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因子分解する分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )

REAL (psormql の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormql の場合 ) 次元 lwork のワークスペース配
列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
side = 'L' の場合、

lwork ≥   max ((nb_a* (nb_a-1))/2, (nqc0 + mpc0) *nb_a + nb_a*nb_a 

side ='R' の場合、

lwork ≥ max ((nb_a*(nb_a-1))/2, (nqc0 + max npa0)+ numroc (numroc 
(n + icoffc, nb_a, 0, 0, NPCOL), nb_a, 0, 0, lcmq), mpc0)) * nb_a) + 
nb_a*nb_a

でなければならない。

こ こで、 

lcmp = lcm / NPCOL で lcm = ilcm (NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、

iarow = indxg2p (ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、

npa0 = numroc(n + iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 

iroffc = mod(ic-1, mb_c)、

icoffc = mod(jc-1, nb_c)、

icrow = indxg2p(ic, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p(jc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、

mpc0 = numroc(m+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、 
nqc0 = numroc(n+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL) 

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。
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出力パラ メ ーター

c 積 Q* sub(C)、 Q’ sub (C)、 sub(C)* Q’、 または sub(C)* Q のいずれかに
よって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?unmql         
一般行列に p?geqlf によって求めた QL 因子分解の
ユニタ リー行列 Q を掛ける。

構文

call pcunmql( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

call pzunmql( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 m × n  の一般複素分散行列
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

     side ='L'                    side ='R' 

trans = 'N':    Q sub(C)                        sub(C) Q 

trans = 'C':    QH sub(C)                      sub(C) QH 

こ こで、 Q は、 k 個の以下の基本リ フレクターの積と して定義される複素ユニタ リー分
散行列である。

Q = H(k)' ... H(2)' H(1)' 

p?geqlf によって返される。 Q の次数は、 side ='L' の場合は m、 side ='R' の場合は n 
である。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QH は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QH は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='C' の場合、 QH が適用される  ( 共役転置 )。
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m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の列数 (n ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ター
の個数。 次の制約がある。
side ='L' の場合、 m > k >0、
side ='R' の場合、 n > k >0。

a ( ローカル )

COMPLEX (pcunmql の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmql の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+k-1)) の配列への
ポインター。 j 番目の列は、 p?geqlf によって分散行列引数 
a(ia:*,ja:ja+k-1) の k 列に返される、 基本リ フレクター 
H(j), ja < j< ja +k-1 を定義するベク トルを含んでいなければならな
い。
a(ia:*,ja:ja+k-1) はルーチンによ り変更されるが終了時に復元され
る。

side ='L' の場合、 lld_a > max (1, LOCr(ia+m-1)

side ='R' の場合、 lld_a > max (1, LOCr(ia+n-1)

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )
COMPLEX (pcunmql の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmql の場合 )
配列、 次元は LOCc(ia+n-1))。
p?geqlf によって返される、 基本リ フレク ター H(j) のスカラー係数 
tau (j) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )

COMPLEX (pcunmql の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmql の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の
配列へのポインター。

因子分解する分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )

COMPLEX (pcunmql の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmql の場合 ) 次元 lwork のワークスペース配
列。
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lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
side = 'L' の場合、

lwork ≥   max ((nb_a* (nb_a-1))/2, (nqc0 + mpc0) *nb_a + nb_a*nb_a 

side ='R' の場合、

lwork ≥ max ((nb_a*(nb_a-1))/2, (nqc0 + max npa0)+ numroc (numroc 
(n + icoffc, nb_a, 0, 0, NPCOL), nb_a, 0, 0, lcmq), mpc0)) * nb_a) + 
nb_a*nb_a

でなければならない。

こ こで、 

lcmp = lcm / NPCOL で lcm = ilcm (NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、

iarow = indxg2p (ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、

npa0 = numroc (n + iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 

iroffc = mod(ic-1, mb_c)、

icoffc = mod(jc-1, nb_c)、

icrow = indxg2p(ic, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p(jc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、

mpc0 = numroc(m+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、 
nqc0 = numroc(n+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL) 

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c 積 Q* sub(C)、 Q’ sub (C)、 sub(C)* Q’、 または sub(C)* Q のいずれかに
よって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
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p?gerqf           
一般矩形行列の RQ 因子分解を行う。

構文

call psgerqf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pdgerqf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pcgerqf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pzgerqf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 次の式に従って、 m × n の一般分散行列 
sub(A)= A (ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) の QR 因子分解を行う。

            A= R Q 

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の列数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )

REAL (psgeqrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgeqrf の場合 ) 
COMPLEX (pcgeqrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgeqrf の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の
配列へのポインター。
因子分解する分散行列 sub(A) のローカル部分を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。
それぞれ、 部分行列 A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) の 初の行と 初の列
を示すグローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (psgeqrf の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgeqrf の場合 )
COMPLEX (pcgeqrf の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzgeqrf の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥ mb_a * (mp0+nq0+mb_a) でなければならない。 こ こで、 

iroff = mod(ia-1, mb_a)、 

icoff = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 
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iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

mp0 = numroc (m+iroff, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
nq0 = numroc (n+icoff, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL)
numroc および indxg2p は ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 m < n の場合、 分散部分行列 A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) の上
三角部分に、 m × m の上三角行列 R が格納される。 m > n の場合、 (m - n) 
番目の劣対角成分とその上の成分に、 m × n 上台形行列 R が格納され
る。 残りの成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレク ターの積と して
直交 / ユニタ リー行列 Q を表す。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」
を参照 )。

tau ( ローカル )

REAL (psgeqrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgeqrf の場合 ) 
COMPLEX (pcgeqrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgeqrf の場合 )
配列、 次元は LOCr(ia+m-1)。
基本リ フレク ターのスカラー係数 tau が格納される。
tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q は基本リ フレク ターの積と して表現される。
 Q = H(ia) H(ia+1)... H(ia+k-1)

こ こで、 k = min(m,n) である。

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tau * v * v' 

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで、 v(n-k+i+1:n) = 0 および 
v(n-k+i) = 1。 終了時に、 v(1:n-k+i-1)/conjg (v(1:n-k+i-1)) は 
A(ia+m-k+i-1,ja:ja+n-k+i-2) に、 tau は tau(ia+m-k+i-1) に格納される。
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p?orgrq            
p?gerqf で求めた RQ 因子分解の実直交行列 Q を生
成する。

構文

call psorgrq( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pdorgrq( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 直交列を持つ m × n の実分散行列 Q の全体または一部を生成する。 こ
れは、 以下の次数 m の k 個の基本リ フレク ターの積の 後の m 列と して定義される。 こ
こで、 Q は A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1)。

Q= H(1) H(2)...H(k)

p?gerqf によって返される。 

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の列数 (n ≥ m ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個
数 (m ≥ k ≥ 0)。

a ( ローカル )

REAL (psorgrq の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdorgrq の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の
配列へのポインター。 i 番目の列は、 p?geqrf によって分散行列引数 
a(ia:*,ja:ja+k-1) の k 列に返される、 基本リ フレク ター 
H(i), ja < j< ja +k-1 を定義するベク トルを含んでいなければならな
い。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 
A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) の 初の行と 初の列を示すグローバル配列 
a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )

REAL (psorgrq の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdorgrq の場合 ) 
配列、 次元は LOCc(ja+k-1))。
p?gerqf によって返される、 基本リ フレクター H(i) のスカラー係数 
tau (i) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work ( ローカル )
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REAL (psorgrq の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdorgrq の場合 ) 
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥ mb_a* (mpa0 + nqa0 + mb_a) でなければならない。 こ こで、

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

mpa0 = numroc(m+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
nqa0 = numroc(n+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL) 

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a m × n の分散行列 Q のローカル部分が格納される。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?ungrq            
p?gerqf で求めた RQ 因子分解のユニタ リー行列 Q 
を生成する。

構文

call pcungrq( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pzungrq( m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )
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説明

このルーチンは、 直交列を持つ m × n の複素分散行列 Q の全体または一部を生成する。
これは、 以下の次数 n の k 個の基本リ フレク ターの積の 後の m 列と して定義される。
こ こで、 Q は A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1)。

 Q = H(1)' H(2)'... H(k)'

p?gerqf によって返される。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(Q) の列数 (n ≥ m ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q となる基本リ フレク ターの個
数 (m ≥ k ≥ 0)。

a ( ローカル )

COMPLEX (pcungrq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzungrq の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列への
ポインター。 i 番目の行は、 p?gerqf によって分散行列引数 
a(ia+m-k:ia+m-1, ja:*) の k 行に返される、 基本リ フレク ター 
H(i), ia+m-k < i< ia +m-1 を定義するベク トルを含んでいなければなら
ない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )

COMPLEX (pcungrq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzungrq の場合 ) 
配列、 次元は LOCr(ia+m-1)。
p?gerqf によって返される、 基本リ フレク ター H(i) のスカラー係数 
tau (i) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work ( ローカル )

COMPLEX (pcungrq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzungrq の場合 ) 
 次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥ mb_a* (mpa0 +nqa0+mb_a) でなければならない。 こ こで、

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

mpa0 = numroc(m+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
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nqa0 = numroc(n+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL) 

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a m × n の分散行列 Q のローカル部分が格納される。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?ormrq         
一般行列に p?gerqf によって求めた RQ 因子分解の
直交行列 Q を掛ける。

構文

call psormrq( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

call pdormrq( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 m × n  の一般実分散行列 
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

     side ='L'             side ='R' 

trans = 'N':    Q sub(C)                 sub(C) Q 

trans = 'T':  QT sub(C)                  sub(C) QT 

こ こで、 Q は、 k 個の以下の基本リ フレクターの積と して定義される実直交分散行列で
ある。

Q = H(1) H(2)... H(k) 

p?gerqf によって返される。 Q の次数は、 side ='L' の場合は m、 side ='R' の場合は n 
である。
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入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QT は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QT は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='T' の場合、 QT が適用される  ( 転置 )。

m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の列数 (n ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ター
の個数。 次の制約がある。
side ='L' の場合、 m > k >0、
side ='R' の場合、 n > k >0。

a ( ローカル )

REAL (psormqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormqr の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+m-1)) (side ='L' 
の場合 ) または (lld_a, LOCc(ja+n-1)) (side ='R' の場合 ) の配列
へのポインター。 i 番目の行は、 p?gelqf によって分散行列引数 
a(ia:ia+k -1,ja:*) の k 行に返される、 基本リ フレク ター 
H(i), ia < i< ia +k-1 を定義するベク トルを含んでいなければならな
い。
a(ia:ia +k-1,ja:*) はルーチンによ り変更されるが終了時に復元され
る。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )

REAL (psormqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormqr の場合 ) 
配列、 次元は LOCc(ja+k-1))。
p?gerqf によって返される、 基本リ フレク ター H(i) のスカラー係数 
tau (i) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )

REAL (psormrq の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormrq の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の
配列へのポインター。

因子分解する分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。



ScaLAPACK ルーチン 6

6-103

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )

REAL (psormrq の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormrq の場合 ) 次元 lwork のワークスペース
配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
side = 'L' の場合、

lwork ≥ max ((mb_a* (mb_a-1))/2, (mpc0 + max
(mqa0 + numroc (numroc(n+iroffc, mb_a, 0, 0, NPROW), mb_a, 0, 0, lcmp), 
nqc0))*mb_a) + mb_a * mb_a 

side ='R' の場合、

lwork ≥ max ((mb_a*(mb_a-1))/2, (mpc0 + nqc0)*mb_a) + mb_a *mb_a 

でなければならない。

こ こで、 

lcmp = lcm / NPROW で lcm = ilcm (NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、

iacol = indxg2p (ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、

mqa0 = numroc(n+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL)、

iroffc = mod(ic-1, mb_c)、

icoffc = mod(jc-1, nb_c)、

icrow = indxg2p(ic, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p(jc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、

mpc0 = numroc(m+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、 
nqc0 = numroc(n+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL) 

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c 積 Q* sub(C)、 Q' sub (C)、 sub(C)* Q’、 または sub(C)* Q のいずれかに
よって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。
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info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?unmrq      
一般行列に p?gerqf によって求めた RQ 因子分解の
ユニタ リー行列 Q を掛ける。

構文

call pcunmrq( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

call pzunmrq( side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 m × n  の一般複素分散行列 
sub (C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

     side ='L'              side ='R' 

trans = 'N':   Q sub(C)                   sub(C) Q 

trans = 'C':  QH sub(C)                  sub(C) QH 

こ こで、 Q は、 k 個の以下の基本リ フレクターの積と して定義される複素ユニタ リー分
散行列である。

Q = H(1)' H(2)'... H(k)' 

p?gerqf によって返される。 Q の次数は、 side ='L' の場合は m、 side ='R' の場合は n 
である。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QH は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QH は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='C' の場合、 QH が適用される  ( 共役転置 )。

m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の列数 (n ≥ 0)。
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k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ター
の個数。 次の制約がある。
side ='L' の場合、 m > k >0、
side ='R' の場合、 n > k >0。

a ( ローカル )

COMPLEX (pcunmrq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmrq の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+m-1)) (side ='L' 
の場合 ) または (lld_a, LOCc(ja+n-1)) (side ='R' の場合 ) の配列
へのポインター。 i 番目の行は、 p?gerqf によって分散行列引数 
a(ia:ia+k -1,Ja*) の k 行に返される、 基本リ フレク ター 
H(i), ia < i< ia +k-1 を定義するベク トルを含んでいなければならな
い。
a(ia:ia +k-1,ja*) はルーチンによ り変更されるが終了時に復元され
る。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )

COMPLEX (pcunmrq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmrq の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+k-1))。
p?gerqf によって返される、 基本リ フレク ター H(i) のスカラー係数 
tau (i) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )

COMPLEX (pcunmrq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmrq の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の
配列へのポインター。

因子分解する分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
COMPLEX (pcunmrq の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmrq の場合 ) 次元 lwork のワークスペース配
列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
side = 'L' の場合、

lwork ≥   max ((mb_a* (mb_a-1))/2, (mpc0 + max
(mqa0 + numroc (numroc(n+iroffc, mb_a, 0, 0, NPROW), mb_a, 0, 0, lcmp), 
nqc0))*mb_a) + mb_a * mb_a 
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side ='R' の場合、

lwork ≥ max ((mb_a*(mb_a-1))/2, (mpc0 + nqc0)*mb_a) + mb_a * mb_a 

でなければならない。

こ こで、 

lcmp = lcm / NPROW で lcm = ilcm (NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、

iacol = indxg2p (ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、

mqa0 = numroc(m+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL)、

iroffc = mod(ic-1, mb_c)、

icoffc = mod(jc-1, nb_c)、

icrow = indxg2p(ic, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p(jc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、

mpc0 = numroc(m+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、 
nqc0 = numroc(n+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL) 

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c 積 Q* sub(C)、 Q’ sub (C)、 sub(C)* Q’、 または sub(C)* Q のいずれかに
よって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
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p?tzrzf           
上台形行列 A を上三角形式に縮退させる。

構文

call pstzrzf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pdtzrzf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pctzrzf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

call pztzrzf( m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 直交 / ユニタ リー変換を用いて、 m × n (m ≤ n) の実 / 複素上台形行列 
sub(A)=(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) を上三角形式に縮退させる。 上台形行列 A は、 次のよ う
に因子分解される。

     A = (R 0) * Z。

Z は n × n の直交 / ユニタ リー行列、 R は m × m の上三角行列である。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(A) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 部分行列 sub(A) の列数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )

REAL (pstzrzf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdtzrzf の場合 )
COMPLEX (pctzrzf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pztzrzf の場合 )。
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列への
ポインター。 因子分解する  m × n の分散行列 sub(A) のローカル部分を
含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )

REAL (pstzrzf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdtzrzf の場合 )
COMPLEX (pctzrzf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pztzrzf の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥ mb_a* (mp0 +nq0+mb_a) でなければならない。 こ こで、

iroff = mod(ia-1, mb_a)、 
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icoff = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

mp0 = numroc (m+iroff, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
nq0 = numroc (n+icoff, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL) 

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 sub(A) の先頭の m × m 上三角部分には上三角行列 R が格納
される。 sub(A) の 初の m 行の m+1 から  n までの成分は、 配列 tau と
と もに、 基本リ フレク ター m の積と して直交 / ユニタ リー行列 Z を表
す。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

tau ( ローカル )

REAL (pstzrzf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdtzrzf の場合 )
COMPLEX (pctzrzf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pztzrzf の場合 )。
配列、 次元は LOCr(ia+m-1)。
基本リ フレク ターのスカラー係数が格納される。
tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

因子分解は Householder 法を用いて得る。 sub(A) の (m - k + 1) 番目の行にゼロを導入する
ために共役置換が使用される  k 番目の変換行列 Z(k) は、 次の形式になる。

 Z(k) =

               
 こ こで、

T(k) = i - tau*u(k)*u(k)'、

i 0
0 T k( )
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 u(k) = 

tau はスカラー、 Z(k) は (n - m) 成分で構成されるベク トルである。 tau および Z(k) は、
sub(A) の k 番目の行の成分をゼロにするために選択される。 スカラー tau は、 Z(k) の成
分が a(k, m + 1),..., a(k, n) にあるよ うに、 tau の k 番目の成分および sub(A) の k 番目の行
のベク トル u(k) で返される。 R の成分は sub(A) の上三角部分で返される。 Z は次の式で
与えられる。

Z = Z(1) * Z(2) *... * Z(m) 

p?ormrz       
一般行列に p?tzrzf によって求めた上三角形式に縮
退した直交行列を掛ける。

構文

call psormrz( side, trans, m, n, k, l, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

call pdormrz( side, trans, m, n, k, l, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 m × n  の一般実分散行列 
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

   side ='L'                side ='R' 

trans = 'N':   Q sub(C)                   sub(C) Q 

trans = 'T':  QT sub(C)                  sub(C) QT 

こ こで、 Q は、 k 個の以下の基本リ フレクターの積と して定義される実直交分散行列で
ある。

Q = H(1) H(2)... H(k) 

p?tzrzf によって返される。 Q の次数は、 side ='L' の場合は m、 side ='R' の場合は n 
である。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QT は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QT は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='T' の場合、 QT が適用される  ( 転置 )。

1
0

z k( )
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m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の列数 (n ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ター
の個数。 次の制約がある。
side ='L' の場合、 m > k >0、
side ='R' の場合、 n > k >0。

l ( グローバル )。

Householder リ フレク ターと して意味を持つ部分が格納されている分散
部分行列 sub(A) の列数。
side ='L' の場合、 m > l >0、
side ='R' の場合、 n > l >0。

a ( ローカル )

REAL (psormrzの場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormrzの場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+m-1)) (side ='L' 
の場合 ) または (lld_a, LOCc(ja+n-1)) (side ='R' の場合 ) の配列
へのポインター。 こ こで、 lld_a > max (1,LOCr (ia+k-1) である。
i 番目の行は、 p?tzrzf によって分散行列引数 a(ia:ia+k -1,ja:*) の 
k 行に返される、 基本リ フレクター 
H(i),  ia < i< ia+k-1 を定義するベク トルを含んでいなければならな
い。
a(ia:ia+k-1,ja:*) はルーチンによ り変更されるが終了時に復元され
る。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )
REAL (psormrzの場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormrzの場合 ) 
配列、 次元は LOCc(ia+k-1))。
p?tzrzf によって返される、 基本リ フレク ター H(i) のスカラー係数 
tau (i) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )

REAL (psormrzの場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormrzの場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の
配列へのポインター。
因子分解する分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
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REAL (psormrzの場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormrzの場合 ) 次元 lwork のワークスペース配
列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
side = 'L' の場合、

lwork ≥ max ((mb_a* (mb_a-1))/2, (mpc0 + max
(mqa0 + numroc (numroc(n+iroffc, mb_a, 0, 0, NPROW), mb_a, 0, 0, lcmp), 
nqc0))*mb_a) + mb_a * mb_a 

side ='R' の場合、

lwork ≥  max ((mb_a*(mb_a-1))/2, (mpc0 + nqc0)*mb_a) + mb_a *mb_a 

でなければならない。

こ こで、 

lcmp = lcm / NPROW で lcm = ilcm (NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(ia-1, mb_a), icoffa = mod(ja-1, nb_a)、

iacol = indxg2p (ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、

mqa0 = numroc(n+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL)、

iroffc = mod(ic-1, mb_c)、

icoffc = mod(jc-1, nb_c)、

icrow = indxg2p(ic, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p(jc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、

mpc0 = numroc(m+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、 
nqc0 = numroc(n+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL) 

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c 積 Q* sub(C)、 Q' sub (C)、 sub(C)* Q’、 または sub(C)* Q のいずれかに
よって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
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p?unmrz         
一般行列に p?tzrzf によって求めた上三角形式に縮
退したユニタ リー変換行列を掛ける。

構文

call pcunmrz( side, trans, m, n, k, l, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

call pzunmrz( side, trans, m, n, k, l, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 m × n  の一般複素分散行列 
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

    side ='L'               side ='R' 

trans = 'N':   Q sub(C)                   sub(C) Q 

trans = 'C':  QH sub(C)                  sub(C) QH 

こ こで、 Q は、 k 個の以下の基本リ フレクターの積と して定義される複素ユニタ リー分
散行列である。

Q = H(1)' H(2)'... H(k)' 

pctzrzf/pztzrzf によって返される。 Q の次数は、 side ='L' の場合は m、 side ='R' 
の場合は n である。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QH は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QH は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='C' の場合、 QH が適用される  ( 共役転置 )。

m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の列数 (n ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。 その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ター
の個数。 次の制約がある。
side ='L' の場合、 m > k >0、
side ='R' の場合、 n > k >0。

l ( グローバル )。

Householder リ フレク ターと して意味を持つ部分が格納されている分散
部分行列 sub(A) の列数。
side ='L' の場合、 m > l >0、
side ='R' の場合、 n > l >0。
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a ( ローカル )

COMPLEX (pcunmrz の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmrz の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+m-1)) (side ='L' 
の場合 ) または (lld_a, LOCc(ja+n-1)) (side ='R' の場合 ) の配列
へのポインター。 こ こで、 lld_a > max (1, LOCr (ja+k-1) である。 i 番
目の行は、 p?gerqf によって分散行列引数 a(ia:ia+k-1,ja*) の k 行
に返される、 基本リ フレク ター H(i), ia < i< ia +k-1 を定義するベク
トルを含んでいなければならない。
a(ia:ia +k-1,ja*) はルーチンによ り変更されるが終了時に復元され
る。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )

COMPLEX (pcunmrz の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmrz の場合 )
配列、 次元は LOCc(ia+k-1))。
p?gerqf によって返される、 基本リ フレク ター H(i) のスカラー係数 
tau (i) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )

COMPLEX (pcunmrz の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmrz の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の
配列へのポインター。
因子分解する分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )

COMPLEX (pcunmrz の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmrz の場合 ) 次元 lwork のワークスペース配
列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
side = 'L' の場合、

lwork ≥   max ((mb_a* (mb_a-1))/2, (mpc0 + max
(mqa0 + numroc (numroc(n+iroffc, mb_a, 0, 0, NPROW), mb_a, 0, 0, lcmp), 
nqc0))*mb_a) + mb_a * mb_a 

side ='R' の場合、

lwork ≥ max ((mb_a*(mb_a-1))/2, (mpc0 + nqc0)*mb_a) + mb_a * mb_a 

でなければならない。
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こ こで、 

lcmp = lcm / NPROW で lcm = ilcm (NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、

iacol = indxg2p (ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、

mqa0 = numroc(m+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL)、

iroffc = mod(ic-1, mb_c)、

icoffc = mod(jc-1, nb_c)、

icrow = indxg2p(ic, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p(jc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、

mpc0 = numroc(m+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、 
nqc0 = numroc(n+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL) 

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c 積 Q* sub(C)、 Q’ sub (C)、 sub(C)* Q’、 または sub(C)* Q のいずれかに
よって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?ggqrf           
汎用 QR 因子分解を行う。

構文

call psggqrf(n, m, p, a, ia, ja, desca, taua, b, ib, jb, descb, taub, 
work, lwork, info)

call pdggqrf(n, m, p, a, ia, ja, desca, taua, b, ib, jb, descb, taub, 
work, lwork, info)
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call pcggqrf(n, m, p, a, ia, ja, desca, taua, b, ib, jb, descb, taub, 
work, lwork, info)

call pzggqrf(n, m, p, a, ia, ja, desca, taua, b, ib, jb, descb, taub, 
work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 n × m の行列 sub(A) = A (ia:ia+n-1, ja:ja+m-1) および n × p の行列 
sub(B) = B (ib:ib+n-1, jb:jb+p-1) の汎用 QR 因子分解を、

         sub(A) = Q R、     sub(B) = Q T Z と して行う。

こ こで、 Q は n × n の直交 / ユニタ リー行列、 Z は p × p の直交 / ユニタ リー行列、 R およ
び T は、 次のいずれかの形式である。

n > m の場合、

  

                

または n < m の場合、

               

こ こで、 R11 は上三角行列である。                    

、    (n ≤ p の場合 )、 
        

または     、    (n > p  の場合 )

                         

こ こで、 T12 または T21 は上三角行列である。

特に、 sub(B) が正方で非特異の場合、 sub(A) と  sub(B) の GQR 因子分解によって、
inv (sub(B))* sub (A) の QR 因子分解が次のよ うに暗黙的に得られる。

        inv (sub(B)) * sub(A) = ZH (T -1 R)

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(A) および sub(B) の行数 (n ≥ 0)。

m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(A) の列数 (m ≥ 0)。

p INTEGER。 分散行列 sub(B) の列数 (p ≥ 0)。

R
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0⎝ ⎠
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⎛ ⎞ m

n m–
=

m
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⎛ ⎞
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a ( ローカル )
REAL (psggqrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdggqrf の場合 ) 
COMPLEX (pcggqrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzggqrf の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+m-1)) の配列への
ポインター。 因子分解する  m × n の行列 sub(A) のローカル部分を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

b ( ローカル )
REAL (psggqrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdggqrf の場合 ) 
COMPLEX (pcggqrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzggqrf の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_b, LOCc(ja+p-1)) の配列への
ポインター。 因子分解する  n × p の行列 sub(B) のローカル部分を含む。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 B の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 b の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (psggqrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdggqrf の場合 ) 
COMPLEX (pcggqrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzggqrf の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は lwork ≥ max 
(nb_a* (npa0 +mqa0+nb_a)、 max((nb_a*(nb_a-1))/2、 (pqb0 + 
npb0)*nb_a) + nb_a * nb_a、 
mb_b * (npb0 + pqb0 + mb_b)) でなければならない。 こ こで、

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p(ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

npa0 = numroc (n+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
mqa0 = numroc (m+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL) 

iroffb = mod(ib-1, mb_b)、 

icoffb = mod(jb-1, nb_b)、 

ibrow = indxg2p(ib, mb_b, MYROW, rsrc_b, NPROW)、 

ibcol = indxg2p(jb, nb_b, MYCOL, csrc_b, NPCOL)、 
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npb0 = numroc (n+iroffa, mb_b, MYROW, ibrow, NPROW)、 
pqb0 = numroc (m+icoffb, nb_b, MYCOL, ibcol, NPCOL) 

numroc および indxg2p は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 sub (A) の対角成分とその上の成分は、 min(n,m) × m の上台形
行列 R (n ≥ m の場合、 R は上三角行列 ) によって上書きされる。  
対角よ り下の成分は、 配列 taua  と と もに、 min(n,m) 個の基本リ フレク
ターの積と して直交 / ユニタ リー行列 Q を表す。 ( 次の 「アプリ ケー
シ ョ ン ・ ノート 」 を参照 )。

taua, taub ( ローカル )
REAL (psggqrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdggqrf の場合 ) 
COMPLEX (pcggqrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzggqrf の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+min(n,m)-1) (taua の場合 )、 LOCr(ib+n-1) 
(taub の場合 )。 配列 taua には、 直交 / ユニタ リー行列 Q を表す基本
リ フレク ターのスカラー係数が格納される。
taua は、 分散行列 A に関連付けられる。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・
ノート 」 を参照 )。

配列 taub には、 直交 / ユニタ リー行列 Z を表す基本リ フレク ターのス
カラー係数が格納される。
taub は、 分散行列 B に関連付けられる。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・
ノート 」 を参照 )。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q は基本リ フレク ターの積と して表現される。

Q = H(ja) H(ja+1)... H(ja+k-1)

こ こで、 k = min(n,m) である。

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = i - taua * v * v'
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こ こで、 taua は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで、 v(1:i-1) = 0 および 
v(i) = 1。 終了時に v(i+1:n) は A(ia+i:ia+n-1,ja+i-1) に taua は taua(ja+i-1) に格納さ
れる。 Q を明示的に生成するには、 ScaLAPACK サブルーチン p?orgqr/p?ungqr を使用
する。 Q を使用して他の行列を更新するには、 ScaLAPACK サブルーチン 
p?ormqr/p?unmqr を使用する。

行列 Z は、 次の基本リ フレク ターの積と して表現される。

Z = H(ib) H(ib+1) ...H(ib+k-1) 
こ こで、 k = min(n,p) である。

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = i - taub * v * v'

こ こで、 taub は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで、 v(p-k+i+1:p) = 0 および 
v(p-k+i) = 1。 終了時に、 v(1:p-k+i-1) は B(ib+n-k+i-1,jb:jb+p-k+i-2) に、 taub は 
taub(ib+n-k+i-1) に格納される。 Z を明示的に生成するには、 ScaLAPACK サブルーチ
ン p?orgrq/p?ungrq を使用する。 Z を使用して他の行列を更新するには、 ScaLAPACK 
サブルーチン p?ormrq/p?unmrq を使用する。

p?ggrqf           
汎用 RQ 因子分解を行う。

構文

call psggrqf(m, p, n, a, ia, ja, desca, taua, b, ib, jb, descb, taub, 
work, lwork, info)

call pdggrqf(m, p, n, a, ia, ja, desca, taua, b, ib, jb, descb, taub, 
work, lwork, info)

call pcggrqf(m, p, n, a, ia, ja, desca, taua, b, ib, jb, descb, taub, 
work, lwork, info)

call pzggrqf(m, p, n, a, ia, ja, desca, taua, b, ib, jb, descb, taub, 
work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 m × n の行列 sub(A)=(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) および p × n の行列 
sub(B)=(ib:ib+p-1, ja:ja+n-1) の汎用 RQ 因子分解を、

           sub(A) = R Q、    sub(B) = Z T Q と して行う。

こ こで、 Q は n × n の直交 / ユニタ リー行列、 Z は p × p の直交 / ユニタ リー行列、 R およ
び T は、 次のいずれかの形式である。                    

、    (m ≤ n の場合 )、 
                         

または

 

R m= 0( R12 )
n m– m
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    、    (m > n  の場合 )

                  

こ こで、 R11 または R21 は上三角行列である。

     、    (p ≥ n の場合 )

                  

または

、    (p < n の場合 )

                           

こ こで、 T11 は上三角行列である。

特に、 sub(B) が正方で非特異の場合、 sub(A) と  sub(B) の GRQ 因子分解によって、
sub(A)*inv(sub(B)) の RQ 因子分解が次のよ うに暗黙的に得られる。

       sub(A)*inv(sub(B)) = (R*inv(T))*Z' 

こ こで、 inv(sub(B)) は行列 sub(B) の逆行列、 Z' は行列 Z の転置行列である。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub (A) の行数 (m ≥ 0)。

p INTEGER。 分散行列 sub(B) の行数 (p ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(A) および sub(B) の列数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (psggrqf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdggrqf の場合 ) 
COMPLEX (pcggrqf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzggrqf の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列への
ポインター。 因子分解する  m × n の分散行列 sub(A) のローカル部分を
含む。  

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

b ( ローカル )
REAL (psggrqf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdggrqf の場合 ) 
COMPLEX (pcggrqf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzggrqf の場合 ) ローカルメモ リーにある、 次元 
(lld_b, LOCc(jb+n-1)) の配列へのポインター。 因子分解する  n × p 
の行列 sub(B) のローカル部分を含む。

R
R11
R12⎝ ⎠

⎛ ⎞ m n–
n

=

n

T
T11
0⎝ ⎠

⎛ ⎞ n

p n–
=

n

T p= T11( T12 ) p

p n p–
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ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 B の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 b の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (psggrqf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdggrqf の場合 ) 
COMPLEX (pcggrqf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzggqrf の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥ max (mb_a* (mpa0 +nqa0+mb_a)、 max((mb_a*(mb_a-1))/2、 
(ppb0 + nqb0)*mb_a) + mb_a * mb_a、 
nb_b * (ppb0 + nqb0 + nb_b)) でなければならない。 こ こで、

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 

icoffa = mod(ja-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p (ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p (ja, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

mpa0 = numroc (m+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
nqa0 = numroc (m+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL) 

iroffb = mod(ib-1, mb_b)、 

icoffb = mod(jb-1, nb_b)、 

ibrow = indxg2p (ib, mb_b, MYROW, rsrc_b,  NPROW )、 

ibcol = indxg2p (jb, nb_b, MYCOL, csrc_b, NPCOL )、 

ppb0 = numroc (p+iroffb, mb_b, MYROW, ibrow, NPROW)、 
nqb0 = numroc (n+icoffb, nb_b, MYCOL, ibcol, NPCOL) 

numroc および indxg2p は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 m < n の場合、 A(ia:ia+m-1, ja+n-m:ja+n-1) の上三角部分
に、 m × m の上三角行列 R が格納される。 m > n の場合、 (m-n) 番目の劣
対角成分とその上の成分に、 m × n の上台形行列 R が格納される。 残り
の成分は、 配列 taua と と もに、 min(n, m) 個の基本リ フレク ターの積
と して直交 / ユニタ リー行列 Q を表す。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・
ノート 」 を参照 )。
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taua, taub ( ローカル )
REAL (psggqrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdggqrf の場合 ) 
COMPLEX (pcggqrf の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzggqrf の場合 )
配列、 次元は LOCr(ia+m-1) (taua の場合 )、 LOCc(jb+min(p,n)-1) 
(taub の場合 )。
配列 taua には、 直交 / ユニタ リー行列 Q を表す基本リ フレク ターの
スカラー係数が格納される。
taua は、 分散行列 A に関連付けられる。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・
ノート 」 を参照 )。

配列 taub には、 直交 / ユニタ リー行列 Z を表す基本リ フレク ターのス
カラー係数が格納される。
taub は、 分散行列 B  に関連付けられる。 ( 次の 「アプ リ ケーシ ョ ン ・
ノート 」 を参照 )。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q は基本リ フレク ターの積と して表現される。

Q = H(ia) H(ia+1)... H(ia+k-1)

こ こで、 k = min(m,n) である。

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = i - taua * v * v'

こ こで、 taua は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで、 v(n-k+i+1:n) = 0 および 
v(n-k+i) = 1。 終了時に、 v(1:n-k+i-1) は A(ia+m-k+i-1, ja:ja+n-k+i-2) に、 taua は 
taua(ia+m-k+i-1) に格納される。 Q を明示的に生成するには、 ScaLAPACK サブルーチ
ン p?orgrq/p?ungrq を使用する。 Q を使用して他の行列を更新するには、 ScaLAPACK 
サブルーチン p?ormrq/p?unmrq を使用する。

行列 Z は、 次の基本リ フレク ターの積と して表現される。

Z = H(jb) H(jb+1)... H(jb+k-1) 
こ こで、 k = min(p,n)。

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = i - taub * v * v'
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こ こで、 taub は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで、 v(1:i-1) = 0 および 
v(i)= 1。 終了時に、 v(i+1:p) は B(ib+i:ib+p-1,jb+i-1) に、 taub は taub(jb+i-1) に格納
される。 Z を明示的に生成するには、 ScaLAPACK サブルーチン p?orgqr/p?ungqr を使
用する。 Z を使用して他の行列を更新するには、 ScaLAPACK サブルーチン 
p?ormqr/p?unmqr を使用する。
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対称固有値問題   

ScaLAPACK を使用して対称固有値問題を解くには、 通常、 行列を実三重対角形式 T に
縮退させてから三重対角行列 T の固定値と固定ベク トルを見つける必要がある。
ScaLAPACK には、 三重対角対称固定値問題を解くルーチンだけでなく、 直交 ( または
ユニタ リー ) 相似変換 A = QTQH を用いて行列を三重対角形式に縮退させるルーチンが
含まれている。 これらのルーチンのリ ス ト を、 表 6-4 に示す。

必要な項目 ( 固有値のみ、 または固有値と固有ベク トル ) と使用するアルゴ リズム  (QR 
アルゴ リズム、 または二分法と逆反復法 ) に応じて、 さまざまな対称固有値問題用の
ルーチンがある。   

*) このルーチンは、 補助 ScaLAPACK ルーチンの一部と して説明される。

p?sytrd       
直交相似変換を用いて、 対称行列を実数対称三重対
角形式に縮退させる。

構文

call pssytrd( uplo, n, a, ia, ja, desca, d, e, tau, work, lwork, info )

call pdsytrd( uplo, n, a, ia, ja, desca, d, e, tau, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 直交相似変換を用いて、 実対称行列 sub(A) を対称三重対角形式 T に縮
退させる。

               Q' sub(A) * Q = T  

こ こで、 sub(A) = A(ia:ia+n-1,ja:ja+n-1)。

表 6-4 対称固有値問題を解 く ための計算ルーチン 
機能 密対称 / エル ミ ー ト  

行列
直交 / ユニ タ リー 
行列 対称三重対角行列

三重対角形式に縮退させる 
A = QTQH 

p?sytrd/p?hetrd  

縮退後に行列を掛ける  p?ormtr/p?unmtr 

QR 法を用いて、 三重対角行列 
T の固有値と固有ベク ト ルをす
べて求める

?steqr2*)

二分法を用いて、 三重対角行
列 T の固有値を選択的に求め
る

p?stebz

逆反復法を用いて、 三重対角
行列 T の固有ベク ト ルを選択
的に求める

p?stein
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入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER。

対称行列 sub(A) の上三角部分と下三角部分のどちらが格納されるかを
指定する。

uplo = 'U' の場合は、 上三角部分。
uplo = 'L' の場合は、 下三角部分。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )

REAL (pssytrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsytrd の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列への
ポインター。 呼び出し時に、 この配列は、 対称分散行列 sub(A) のロー
カル部分を含む。
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 上三角部分は行列の上三角部
分を含む。 厳密な下三角部分は参照されない。 uplo = 'L' の場合、
sub(A) の先頭の n × n の下三角部分に行列の下三角部分を格納する。 厳
密な上三角部分は参照されない。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」
を参照 )。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )

REAL (pssytrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsytrd の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork > max(NB * (np +1), 3 * NB) 

でなければならない。

こ こで、 NB = mb_a = nb_a、 

np = numroc(n, NB, MYROW, iarow, NPROW)、
iarow = indxg2p(ia, NB, MYROW, rsrc_a, NPROW) 

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。
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出力パラ メ ーター

a 終了時に、 uplo = 'U' の場合、 sub(A) の対角成分と 初の優対角成分
は、 三重対角行列 T の対応する成分によって上書きされる。 初の優
対角よ り上の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレク ターの積と し
て直交行列 Q を表す。 uplo = 'L' の場合、 sub(A) の対角成分と 初の劣
対角成分は、 三重対角行列 T の対応する成分によって上書きされる。

初の劣対角よ り下の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレクター
の積と して直交行列 Q を表す。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」
を参照 )。

d ( ローカル )
REAL (pssytrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsytrd の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+n-1)。 三重対角行列 T の対角成分。

d(i) = A(i,i)

d は、 分散行列 A に関連付けられる。

e ( ローカル )
REAL (pssytrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsytrd の場合 )
配列、次元は LOCc(ja+n-1) (uplo = 'U' の場合 )、 または LOCc(ja+n-2) 
( それ以外の場合 )。 三重対角行列 T の非対角成分。

e(i) = A(i,i+1) (uplo = 'U' の場合 ) 
e(i) = A(i+1,i) (uplo = 'L' の場合 ) 
e は分散行列 A に関連付けられる。

tau ( ローカル )
REAL (pssytrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsytrd の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+n-1)。 この配列には、 基本リ フレクターのス
カラー係数 tau が格納される。
tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

uplo = 'U' の場合、 行列 Q は、 以下の基本リ フレク ターの積と して表現される。

Q = H(n-1)... H(2) H(1)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = i - tau * v * v'
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こ こで、 tau は実スカラー、 v は実ベク トルで v(i+1:n) = 0 および v(i) = 1 である。 終了
時に、 v(1:i-1) は A(ia:ia+i-2,ja+i) に、 tau は tau (ja+i-1) に格納される。

uplo = 'L' の場合、 行列 Q は、 以下の基本リ フレク ターの積と して表現される。

Q = H(1) H(2)... H(n-1) 

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = i - tau * v * v'

こ こで、 tau は実スカラー、 v は実ベク トルで v(1:i) = 0 および v(i+1) = 1 である。 出力
時、 v(i+2:n) は A(ia+i+1:ia+n-1,ja+i-1) に、 tau は tau(ja+i-1) に格納される。

終了時の sub(A) の内容 (n = 5 の場合 ) を次に示す。

uplo = 'U' の場合、 

uplo = 'L' の場合、 

こ こで、 d と  e は T の対角成分と非対角成分である。 vi は H(i) を定義するベク トルの
成分を表す。

p?ormtr          
一般行列に p?sytrd によって求めた上三角形式に縮
退した直交変換行列を掛ける。

構文

call psormtr( side, uplo, trans, m, n, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

call pdormtr( side, uplo, trans, m, n, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

d e v 2 v 3 v 4
 d e v 3 v 4
  d e v 4
   d e

    d

d     
e d    
v 1 e d   
v 1 v 2 e d  
v 1 v 2 v 3 e d
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説明

このルーチンは、 m × n  の一般実分散行列 
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

                      side = 'L'                   side = 'R' 

trans = 'N':    Q sub( C )                 sub( C ) Q  

trans = 'T':    QT sub( C )                sub( C ) QT 

こ こで、 Q は、 次数 nq の実直交分散行列で、 nq = m (side = 'L' の場合 )、 nq = n 
(side = 'R' の場合 ) である。 Q は、 p?sytrd によって返される、 nq 個の基本リ フレク
ターの積と して定義される。

uplo = 'U' の場合、 Q = H(nq-1)... H(2) H(1)。

uplo = 'L' の場合、 Q = H(1) H(2)... H(nq-1)。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QT は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QT は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='T' の場合、 QT が適用される  ( 転置 )。

uplo ( グローバル ) CHARACTER。
= 'U' の場合、 A(ia:*,ja:*) の上三角は p?sytrd からの基本リ フレク
ターを格納する。
= 'L' の場合、 A(ia:*,ja:*) の下三角は p?sytrd からの基本リ フレク
ターを格納する。

m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の列数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (psormtr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormtr の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元  
(lld_a, LOCc(ja+m-1)) (side = 'L' の場合 ) または  
(lld_a, LOCc(ja+n-1)) (side = 'R' の場合 ) の配列へのポインター。
p?sytrd によって返される、 基本リ フレク ターを定義する一連のベク
トルを含む。
side ='L' の場合、 lld_a > max (1, LOCr(ia+m-1) 
side ='R' の場合、 lld_a > max (1, LOCr(ia+n-1) 

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
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tau ( ローカル )
REAL (psormtr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormtr の場合 )
配列、 ltau の次元。 こ こで、

side = 'L' および uplo = 'U' の場合、 ltau = LOCc(m_a)、 
side = 'L' および uplo = 'L' の場合、 ltau = LOCc(ja+m-2)、
side = 'R' および uplo = 'U' の場合、 ltau = LOCc(n_a)、 
side = 'R' および uplo = 'L' の場合、 ltau = LOCc(ja+n-2)。 tau(i) は、
p?sytrd によって返される、 基本リ フレク ター H(i) のスカラー係数を
含んでいなければならない。
tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )
REAL (psormtr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormtr の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポ
インター。 分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (psormtr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormtr の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は

uplo = 'U' の場合、 

iaa=ia、 jaa=ja+1、 icc=ic、 jcc=jc。

それ以外の場合、 uplo = 'L'、 

 iaa=ia+1、 jaa=ja。

 side = 'L' の場合、

 icc=ic+1、 jcc=jc。

それ以外の場合、 icc=ic、 jcc=jc+1 でなければならない。

side = 'L' の場合、 

 mi=m-1、 ni=n、 
lwork > max((nb_a*(nb_a-1))/2, (nqc0 + mpc0)*nb_a) + nb_a * nb_a 

side = 'R' の場合、

mi=m、 mi = n-1、

lwork > max((nb_a*(nb_a-1))/2、 
(nqc0 + max(npa0 + numroc(numroc(ni+icoffc, nb_a, 0, 0, NPCOL),  
nb_a, 0, 0, lcmq), mpc0))*nb_a) + nb_a * nb_a 

でなければならない。
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こ こで、 lcmq = lcm / NPCOL で lcm = ilcm(NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(iaa-1, mb_a)、 

icoffa = mod(jaa-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p (iaa, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

npa0 = numroc(ni+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、

iroffc = mod(icc-1, mb_c)、

icoffc = mod(jcc-1, nb_c)、 

icrow = indxg2p (icc, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p (jcc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、

mpc0 = numroc(mi+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、
nqc0 = numroc(ni+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL)

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。 lwork = -1 の場合、 lwork 
はグローバル入力であ り、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンはすべての work 配列の 小かつ 適なサイズだけを計算す
る。 各値は該当する  work 配列の 初のエン ト リーと して返され、
pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c 積 Q sub(C)、 Q'sub(C)、 sub(C) Q'、 または sub(C) Q のいずれかによっ
て上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?hetrd       
ユニタ リー相似変換を用いて、 エルミート行列をエ
ルミート三重対角形式に縮退させる。

構文

call pchetrd( uplo, n, a, ia, ja, desca, d, e, tau, work, lwork, info )

call pzhetrd( uplo, n, a, ia, ja, desca, d, e, tau, work, lwork, info )
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説明

このルーチンは、 ユニタ リー相似変換を用いて、 複素エルミート行列 sub(A) をエルミー
ト三重対角形式 T に縮退させる。

              Q' sub(A) Q = T

こ こで、 sub(A) = A(ia:ia+n-1,ja:ja+n-1)。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER。
エルミート行列 sub(A) の上三角部分と下三角部分のどちらが格納され
るかを指定する。
uplo = 'U' の場合は、 上三角部分。
uplo = 'L' の場合は、 下三角部分。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )

COMPLEX (pchetrd の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzhetrd の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元  
(lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポインター。 呼び出し時に、 この
配列は、 エルミート分散行列 sub(A) のローカル部分を含む。
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 上三角部分は行列の上三角部
分を含む。 厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 下三角部分は行列の下三角部
分を含む。 厳密な上三角部分は参照されない。 ( 次の 「アプリ ケー
シ ョ ン ・ ノート 」 を参照 )。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )

COMPLEX (pchetrd の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzhetrd の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork > max(NB * (np +1), 3 * NB) 

でなければならない。 こ こで、 NB = mb_a = nb_a、 

np = numroc(n, NB, MYROW, iarow, NPROW)、
iarow = indxg2p(ia, NB, MYROW, rsrc_a, NPROW) 

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。
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lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 uplo = 'U' の場合、 sub(A) の対角成分と 初の優対角成分
は、 三重対角行列 T の対応する成分によって上書きされる。 初の優
対角よ り上の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレク ターの積と し
て直交行列 Q を表す。 uplo = 'L' の場合、 sub(A) の対角成分と 初の劣
対角成分は、 三重対角行列 T の対応する成分によって上書きされる。

初の劣対角よ り下の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレクター
の積と して直交行列 Q を表す。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」
を参照 )。

d ( ローカル )
REAL (pchetrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzhetrd の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+n-1)。 三重対角行列 T の対角成分。

 d(i) = A(i,i)

d は、 分散行列 A に関連付けられる。

e ( ローカル )
REAL (pchetrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pzhetrd の場合 )
配列、次元は LOCc(ja+n-1) (uplo = 'U' の場合 )、 または LOCc(ja+n-2) 
( それ以外の場合 )。 三重対角行列 T の非対角成分。

e(i) = A(i,i+1) (uplo = 'U' の場合 )
e(i) = A(i+1,i) (uplo = 'L' の場合 ) e は分散行列 A に関連付けられる。

tau ( ローカル )
COMPLEX (pchetrd の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzhetrd の場合 ) 
配列、 次元は LOCc(ja+n-1)。 この配列は、 基本リ フレク ターのスカ

ラー係数 tau を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

uplo = 'U' の場合、 行列 Q は、 以下の基本リ フレク ターの積と して表現される。

Q = H(n-1)... H(2) H(1)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。
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H(i) = i - tau * v * v'

こ こで、 tau は複素スカラー、 v は複素ベク トルで v(i+1:n) = 0 および v(i) = 1 である。
終了時に、 v(1:i-1) は A(ia:ia+i-2,ja+i) に、 tau は tau (ja+i-1) に格納される。

uplo = 'L' の場合、 行列 Q は、 以下の基本リ フレク ターの積と して表現される。

Q = H(1) H(2)... H(n-1) 

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = i - tau * v * v'

こ こで、 tau は複素スカラー、 v は複素ベク トルで v(1:i) = 0 および v(i+1) = 1 である。
終了時に、 v(i+2:n) は A(ia+i+1:ia+n-1,ja+i-1) に、 tau は tau(ja+i-1) に格納される。

終了時の sub(A) の内容 (n = 5 の場合 ) を次に示す。

uplo = 'U' の場合、 

uplo = 'L' の場合、 

こ こで、 d と  e は T の対角成分と非対角成分である。 vi は H(i) を定義するベク トルの
成分を表す。

p?unmtr         
一般行列に p?hetrd によって求めた三角形式に縮退
したユニタ リー変換行列を掛ける。

構文

call pcunmtr( side, uplo, trans, m, n, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

call pzunmtr( side, uplo, trans, m, n, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, 
descc, work, lwork, info )

d e v 2 v 3 v 4
 d e v 3 v 4
  d e v 4
   d e

    d

d     
e d    
v 1 e d   
v 1 v 2 e d  
v 1 v 2 v 3 e d
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説明

このルーチンは、 m × n  の一般複素分散行列
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

                      side = 'L'                   side = 'R' 

trans = 'N':    Q sub( C )                  sub( C ) Q  

trans = 'C':    QH sub( C )                sub( C ) QH 

こ こで、 Q は、 次数 nq の複素ユニタ リー分散行列で、 nq = m (side = 'L' の場合 )、
nq = n (side = 'R' の場合 ) である。 Q は、 p?hetrd によって返される、 nq-1 個の基本リ
フレク ターの積と して定義される。

uplo = 'U' の場合、 Q = H(nq-1)... H(2) H(1)。

uplo = 'L' の場合、 Q = H(1) H(2)... H(nq-1)。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QH は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QH は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='C' の場合、 QH が適用される  ( 共役転置 )。

uplo ( グローバル ) CHARACTER。
= 'U' の場合、 A(ia:*,ja:*) の上三角は p?hetrd からの基本リ フレク
ターを格納する。
= 'L' の場合、 A(ia:*,ja:*) の下三角は p?hetrd からの基本リ フレク
ターを格納する。

m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の列数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (pcunmtr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzunmtr の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+m-1)) (side='L'  の
場合 ) または (lld_a, LOCc(ja+n-1)) (side = 'R' の場合 ) の配列への
ポインター。
p?hetrd によって返される、 基本リ フレク ターを定義する一連のベク
トルを含む。
side ='L' の場合、 lld_a > max(1, LOCr(ia+m-1)) 
side ='R' の場合、 lld_a > max(1, LOCr(ia+n-1)) 

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
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tau ( ローカル )
COMPLEX (pcunmtr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmtr の場合 )
配列、 ltau の次元。 こ こで、

side = 'L' および uplo = 'U' の場合、 ltau = LOCc(m_a)、 
side = 'L' および uplo = 'L' の場合、 ltau = LOCc(ja+m-2)、
side = 'R' および uplo = 'U' の場合、 ltau = LOCc(n_a)、 
side = 'R' および uplo = 'L' の場合、 ltau = LOCc(ja+n-2)。 tau(i) は、
p?hetrd によって返される、 基本リ フレク ター H(i) のスカラー係数を
含んでいなければならない。
tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )
COMPLEX (pcunmtr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmtr の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポイ
ンター。 分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
COMPLEX (pcunmtr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmtr の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は

uplo = 'U' の場合、 

iaa=ia、 jaa=ja+1、 icc=ic、 jcc=jc。

それ以外の場合、 uplo = 'L'、 

 iaa=ia+1、 jaa=ja。

 side = 'L' の場合、

icc=ic+1、 jcc=jc。

それ以外の場合、 icc=ic、 jcc=jc+1 でなければならない。

side = 'L' の場合、 

 mi=m-1、 ni=n。
lwork > max((nb_a*(nb_a-1))/2, (nqc0 + mpc0)*nb_a) + nb_a * nb_a 

side = 'R' の場合、

mi=m、 mi = n-1、
lwork > max((nb_a*(nb_a-1))/2, (nqc0 + max(npa0 + 
numroc(numroc(ni+icoffc, nb_a, 0, 0, NPCOL), * nb_a, 0, 0, lcmq), 
mpc0))*nb_a) + nb_a * nb_a 

でなければならない。



ScaLAPACK ルーチン 6

6-135

こ こで、 lcmq = lcm / NPCOL で lcm = ilcm(NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(iaa-1, mb_a)、 

icoffa = mod(jaa-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p (iaa, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

npa0 = numroc(ni+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、

iroffc = mod(icc-1, mb_c)、

icoffc = mod(jcc-1, nb_c)、 

icrow = indxg2p (icc, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p (jcc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、

mpc0 = numroc(mi+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、
nqc0 = numroc(ni+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL)

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。 lwork = -1 の場合、 lwork 
はグローバル入力であ り、 ワークスペースのクエリーとみなされ、
ルーチンはすべての work 配列の 小かつ 適なサイズだけを計算す
る。 各値は該当する  work 配列の 初のエン ト リーと して返され、
pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c 積 Q sub(C)、 Q'sub(C)、 sub(C) Q'、 または sub(C) Q のいずれかによっ
て上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -i。

p?stebz         
二分法を用いて、 対称三重対角行列の固有値を計
算する。

構文

call psstebz( ictxt, range, order, n, vl, vu, il, iu, abstol, d, e, m, 
nsplit, w, iblock, isplit, work, iwork, liwork, info)

call pdstebz( ictxt, range, order, n, vl, vu, il, iu, abstol, d, e, m, 
nsplit, w, iblock, isplit, work, iwork, liwork, info)
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説明

このルーチンは、 二分法を用いて、 対称三重対角行列の固有値を計算する。 計算される
固定値は、 すべての固定値、 区間  内のすべての固定値、 またはインデッ クス  
il～ iu の固定値である。 work の静的分割は p?stebz のはじめに完了する。 これによ
り、 各プロセスは、 ほぼ同数の固有値を見つける。

入力パラ メ ーター

ictxt ( グローバル ) INTEGER。
BLACS コンテキス ト ・ ハンドル。

range ( グローバル ) CHARACTER。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなけれ
ばならない。
range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 次の区間内の固有値を計算する。

 

range ='I' の場合、 インデッ クス  il から  iu の固有値を計算する。
order ( グローバル ) CHARACTER。 'B' または 'E' でなければならない。

order ='B' の場合、 一連の固有値は、 分解された各ブロ ッ ク内で 小
のものから昇順に配置される。
order ='E' の場合、 固有値が行列全体で 小のものから昇順に配置さ
れる。

n ( グローバル ) INTEGER。 三重対角行列 T の次数 (n ≥ 0)。

vl, vu ( グローバル )
REAL (psstebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdstebz の場合 ) 
range ='V' の場合、 区間  の固有値の下限値と上限値を計算す
る。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu ( グローバル )
INTEGER。 次の制約がある。 1 ≤ il ≤ iu ≤ n。
range ='I' の場合、 ( 固有値が昇順である と仮定して ) も小さな固
有値のインデッ クスは il に、 も大きな固有値のインデッ クスは iu 
に返されなければならない。
il は 1 以上でなければならない。 iu は il 以上で n 以下でなければな
らない。

range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol ( グローバル )
REAL (psstebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdstebz の場合 ) 
各固有値に対する絶対許容値は、 必ず指定しなければならない。 固有
値 ( または集積値 ) は、 幅 abstol の区間内に存在している場合に、 収
束しているものとみなされる。 abstol ≤ 0 の場合、 許容値は ulp||T|| 
(ulp はマシン精度で ||T|| は T の 1- ノルム ) になる。

固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロではなく、 アン
ダーフローのしきい値 slamch('U') に設定されたと きである。
固有ベク トルを後から逆反復法 (p?stein) で使用する場合、 
abstol を 2*p?lamch('S') に設定する必要がある。

vl vu

vl vu

vl vu
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d ( グローバル )
REAL (psstebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdstebz の場合 ) 

配列、 次元は (n)。

三重対角行列 T の n 個の対角成分を格納する。 アンダーフローを防ぐ
ために、 行列を、 その 大エン ト リーが overflow(1/2) * underflow(1/4) よ
り も絶対値において超えないよ うにスケールしなければならない。
も精度を上げるには、 行列を上記条件よ り もはるかに小さ く スケール
してはならない。

e ( グローバル )
REAL (psstebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdstebz の場合 ) 
配列、 次元は (n - 1)。

三重対角行列 T の n-1 個の非対角成分を格納する。 アンダーフローを
防ぐために、 行列を、 その 大エン ト リーが overflow(1/2) * 
underflow(1/4) よ り も絶対値において超えないよ うにスケールしなけれ
ばならない。 も精度を上げるには、 行列を上記条件よ り もはるかに
小さ く スケールしてはならない。

work ( ローカル )
REAL (psstebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdstebz の場合 ) 
配列、 次元は max(5n, 7)。 ワークスペース配列。

lwork ( ローカル ) INTEGER。
work 配列のサイズは max(5n, 7) 以上でなければならない。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

iwork ( ローカル ) INTEGER。
配列、 次元は max(4n, 14)。 ワークスペース配列。

liwork ( ローカル ) INTEGER。
iwork 配列のサイズは max(4n, 14, NPROCS) 以上でなければならない。

liwork = -1 の場合、 liwork はグローバル入力であ り、 ワークスペー
スのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小かつ 適な
サイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン ト
リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 見つかった固有値の実際の個数。 0 < m < n

nsplit ( グローバル ) INTEGER。 T で見つかった対角ブロッ クの個数 
(1 < nsplit < n)。
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w ( グローバル ) REAL (psstebz の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdstebz の場合 ) 
配列、 次元は (n)。
終了時に、 w の 初の m 個の成分に、 すべてのプロセスの固有値が格
納される。

iblock ( グローバル )
INTEGER。
配列、 次元は (n)。
e(j) がゼロまたは小さい行 / 列 j では、 行列 T はブロ ッ ク対角行列に
分割する とみなされる。 終了時に、 iblock(i) は (1 からブロ ッ ク数ま
でで ) どのブロッ クに固有値 w(i) が属するかを示す。

isplit ( グローバル )
INTEGER。
配列、 次元は (n)。
T を部分行列に分割した分割点が格納される。 初の部分行列は 1 か
ら  isplit(1) の行 / 列で構成され、 2 番目の部分行列は isplit(1)+1 ～
isplit(2) の行 / 列で構成され、 以下同様である。 nsplit 番目は 
isplit(nsplit-1)+1 ～ isplit(nsplit) = n の行 / 列で構成される  (
初の nsplit 個の成分のみが使用される。 しかし、 nsplit の値はわか
らないため、 n ワードを isplit 用に予約しておかなければならな
い )。

info ( グローバル )
INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。
info > 0 の場合、 一部またはすべての固有値が収束に失敗したか計算
できなかったこ とを示す。
info = 1 の場合、 二分法で一部の固有値が収束に失敗したこ とを示す。
これらの固有値には、 負のブロッ ク番号が付けられる。 固有値は、 絶
対的および相対的な許容値ほど正確ではない。 info = 2 の場合、 出力
された固有値の番号と要求した番号が一致していないこ とを示す。
info = 3 の場合、 range='i' で 初に使用された Gershgorin 区間が正し
くないこ とを示す。 固有値は計算されない。 マシンの浮動小数点演算
に問題がある可能性がある。 fudge パラ メーターの値を大き く して再
コンパイルし、 再度実行する。

注 : 二分法で一部またはすべての固有値が収束しない ( 理論上不可能な ) 
イベン トでは、 info は 1 に設定される。 収束しなかったイベン トは、 負
のブロ ッ ク番号で識別できる。



ScaLAPACK ルーチン 6

6-139

p?stein         
逆反復法を用いて、 三重対角行列の固有ベク トルを
計算する。

構文

call psstein( n, d, e, m, w, iblock, isplit, orfac, z, iz, jz, descz, 
work, lwork, iwork, liwork, ifail, iclustr, gap, info)

call pdstein( n, d, e, m, w, iblock, isplit, orfac, z, iz, jz, descz, 
work, lwork, iwork, liwork, ifail, iclustr, gap, info)

call pcstein( n, d, e, m, w, iblock, isplit, orfac, z, iz, jz, descz, 
work, lwork, iwork, liwork, ifail, iclustr, gap, info)

call pzstein( n, d, e, m, w, iblock, isplit, orfac, z, iz, jz, descz, 
work, lwork, iwork, liwork, ifail, iclustr, gap, info)

説明

このルーチンは、 逆反復法を用いて、 対称三重対角行列 T の指定された固有値に対応す
る固有ベク トルを計算する。 p?stein は、 異なるプロセス上にあるベク トルを直交しな
い。 直交化の範囲は、 入力パラ メーター lwork によって制御される。 直交する固有ベク
トルは、 同じプロセスによって計算される。 p?stein は、 プロセス間の work の割り当
てを決定してから、 個々のプロセスで LAPACK ルーチンの修正版である  sstein2 
(psstein および pcstein) または sdtein2 (pdstein および pzstein) を呼び出す。 ワー
クスペースの割り当てが十分でない場合、 要求した直交化は行われない。

p = NPROW * NPCOL はプロセスの総数。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

m ( グローバル ) INTEGER。 返すべき固有ベク トルの個数。

d, e, w ( グローバル )
REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列 :
d(*) には、 T の対角成分を格納する。
次元は (n)。

e(*) には、 T の非対角成分が格納される。
次元は (n-1)。

注 : 得られた固有ベク トルが直交でない場合、 lwork の値を増やしてコー
ドを再度実行する。
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w(*) には、 分割ブロ ッ クによってグループ化されたすべての固有値を
格納する。 固有値は、 ブロ ッ ク内で も小さなものから も大きなも
のまで提供される  (order = 'B' の場合の p?stebz の出力配列 w がこ こ
で要求される )。 配列は、 すべてのプロセスで複製する必要がある。
次元は (m)。

iblock ( グローバル ) INTEGER。
配列、 次元は (n)。
w の対応する固有値に関連する部分行列インデッ クス。 一番上から
初の部分行列に属する固有値は 1、2 番目の部分行列に属する固有値は 
2、 以下同様 (p?stebz の出力配列 iblock がこ こで要求される )。

isplit ( グローバル ) INTEGER。
配列、 次元は (n)。
T を部分行列に分割した分割点。 初の部分行列は 1 から  isplit(1) 
の行 / 列で構成され、 2 番目の部分行列は isplit(1)+1 ～ isplit(2) の
行 / 列で構成され、 以下同様である。 nsplit 番目は 
isplit(nsplit-1)+1 ～ isplit(nsplit) = n の行 / 列で構成される  
(p?stebz の出力配列 isplit がこ こで要求される )。

orfac ( グローバル )
REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) orfac は、 直交化される固有ベク
トルを指定する。 互いの orfac*||T|| 内にある固有値に対応する固有ベ
ク トルは直交化される。 しかし、 ワークスペースが十分でない場合 
(lwork を参照 )、 この許容値は、 すべての固有ベク トルが 1 つのプロ
セスで格納できるよ うになるまで下げられる。 orfac がゼロの場合、
直交化は行われない。 orfac が負の場合、 デフォルト値の 103 が使用
される。 orfac はすべての処理で同一でなければならない。

iz, jz ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 Z の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 z の行インデッ クス と列インデッ クス。

descz ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 Z の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL ( 単精度の場合 ) 
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) ワークスペース配列、 次元は 
(lwork)。

lwork ( ローカル ) INTEGER。
lwork は、 直交化の範囲を制御する。 各プロセスで割り当てられる格
納形式に対する固有ベク トルの数は次のとおりである。

nvec = floor((lwork- max(5*n,np00*mq00))/n) サイズ 
nvec- ceil(m/p) + 1 の固有値クラスターに対応する固有ベク トルは、
直交するこ とが保証される  ( 直交性は、 ?stein2 で得られたものに似
ている )。

注 :lwork は、 max(5*n,np00*mq00) + ceil(m/p)*n 以上でなければならな
い。 また、 すべてのプロセスで入力値が同じでなければならない。
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重要なのは、 異なるプロセスにおける  lwork 入力の 小値である。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

iwork ( ローカル ) INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (3n+p+1)。

liwork ( ローカル ) INTEGER。配列 iwork のサイズ。 3*n + p + 1 以上でなけれ
ばならない。

liwork = -1 の場合、 liwork はグローバル入力であ り、 ワークスペー
スのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小かつ 適な
サイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン ト
リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

z ( ローカル )
REAL (psstein の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdstein の場合 ) 
COMPLEX (pcstein の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzstein の場合 )
配列、 次元は (descz(dlen_), n/NPCOL + NB)。
z には、 指定された固有値と関連する計算された固有ベク トルが格納
される。 収束に失敗したすべてのベク トルは、 MAXIT 回反復した後、
現在の反復に設定される (?stein2 を参照 )。 出力時に、 z は、 ブロ ッ
ク ・ サイ ク リ ッ ク形式で p 個のプロセスに分散される。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 ユーザーが要求する直交化を保証するワー
クスペース  (lwork) の下限が格納される  (orfac を参照 )。 必要な 小
ワークスペースを過大評価する場合がある点に注意する。

iwork 終了時に、 iwork(1) には、 要求されたワークスペースの量が整数で格
納される。
終了時に、 iwork(2) ～ iwork(p+2) には、 各プロセスによって計算さ
れた固有ベク トルが格納される。 プロセス  i は、 インデッ クス  
iwork(i+2)+1 ～ iwork(i+3) の固有ベク トルを計算する。

ifail ( グローバル )
INTEGER。 配列、 次元は (m)。
通常終了時は、 ifail のすべての成分はゼロになる。 MAXIT 回反復し
た後、 1 つ以上の固有ベク トルが収束に失敗した場合 (?stein を参
照 )、 info > 0 が返される。 mod(info,m+1)>0 で、 i = 1 から  
mod(info,m+1) の場合、 固有値 w (ifail(i)) に対応する固有ベク トル
は収束に失敗した (w は出力時に固有値の配列を参照する )。

iclustr ( グローバル ) INTEGER 。 配列、 次元は (2*p)。
この出力配列には、 ワークスペースが十分でなかったために直交でき
なかった、 固有値のクラスターに対する固有ベク トルのインデッ クス
が格納される  (lwork、 orfac、 および info を参照 )。 インデッ クス  
iclustr(2*I-1) から  iclustr(2*I)、 i = 1 から  info/(m+1) の固有値のク
ラスターに対応する固有ベク トルは、 ワークスペースの不足によ り直
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交できなかった。 したがって、 これらのク ラスターに対応する固有ベ
ク トルは直交しない。 iclustr は、 ゼロで終了する配列である。
(iclustr(2*k).ne.0.and.iclustr(2*k+1).eq.0) (k がク ラスター数の場
合 )。

gap ( グローバル )
REAL ( 単精度の場合 ) 
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
この出力配列には、 固有ベク トルが直交できなかった固有値間の
ギャップが格納される。 この配列の info/m 出力値は、 配列 iclustr 
によって示された info/(m+1) ク ラスターに対応する。 その結果、 i 番
目のクラスターに対応する固有ベク トルのド ッ ト積は、
(O(n)*macheps) / gap(i) と同程度になる。

info ( グローバル ) INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = -(i*100+j)、
i 番目の引数がスカラーで値が不正ならば info = -i。

info < 0 の場合 : info = -i の場合、 i 番目の引数の値が不正だったこ
とを示す。
info > 0 の場合 : mod(info,m+1) = i の場合、 i 固有ベク トルは MAXIT 
回の反復で収束に失敗した。 インデッ クスは、 配列 ifail に格納され
る。
info/(m+1) = i の場合、 固有値の i ク ラスターに対応する固有ベク ト
ルが、 ワークスペースが十分でなかったために直交できなかった。
ク ラスターのインデッ クスは、 配列 iclustr に格納される。
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非対称固有値問題                    

このセクシ ョ ンでは、 非対称固有値問題の解決、 一般行列の Schur 因子分解の計算、 お
よびそれらに関連する各種の計算タスクを実行するための ScaLAPACK ルーチンについ
て説明する。

ScaLAPACK を使って非対称固有値問題を解くには、 通常、 行列を上 Hessenberg 形式に
縮退させた後、 得られた Hessenberg 行列を使って固有値問題を解く必要がある。

表 6-5 に示されている  ScaLAPACK ルーチンを利用する と、 直交 ( またはユニタ リー ) の
相似変換 A = QHQH を使って、 該当行列を上 Hessenberg 形式に縮退させるこ とができ
る。 また。 Hessenberg 行列を使って固有値問題を解き、 縮退後に行列を乗算するこ と も
できる。   

p?gehrd          
一般行列を上 Hessenberg 形式に縮退させる。

構文

call psgehrd( n, ilo, ihi, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork,
 info )

call pdgehrd( n, ilo, ihi, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork,
 info )

call pcgehrd( n, ilo, ihi, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork,
 info )

call pzgehrd( n, ilo, ihi, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork,
 info )

説明

このルーチンは、 直交またはユニタ リーの相似変換を用いて、 実 / 複素一般分散行列 
sub(A) を上 Hessenberg 形式 H に縮退させる。

           Q' sub(A) Q = H 

こ こで、 sub(A) = A(ia+n-1:ia+n-1,ja+n-1:ja+n-1)。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

表 6-5 非対称固有値問題を解 く ための計算ルーチン

機能 一般行列 直交 / ユニ タ リー行列 Hessenberg 行列

Hessenberg 形式に縮退させる 
A = QHQH

p?gehrd

縮退後に行列を掛ける p?ormhr/p?unmhr 

固有値と  Schur 因子分解を求め
る 

p?lahqr
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ilo, ihi ( グローバル ) INTEGER。 sub(A) はすでに、 行 ia:ia+ilo-2 と  
ia+ihi:ia+n-1 および列 ja:ja+ilo-2 と  ja+ihi:ja+n-1 で上三角に
なっている と仮定する。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参
照 )。
n > 0 の場合、 1 < ilo < ihi < n。 それ以外の場合、 ilo = 1、 ihi = n を
設定する。

a ( ローカル )
REAL (psgehrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgehrd の場合 ) 
COMPLEX (pcgehrd の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgehrd の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポ
インター。 呼び出し時に、 この配列は、 因子分解する  n × n の一般分散
行列 sub(A) のローカル部分を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (psgehrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgehrd の場合 ) 
COMPLEX (pcgehrd の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgehrd の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、

lwork > NB*NB + NB*max(ihip+1, ihlp+inlq) 

でなければならない。 こ こで、 NB = mb_a = nb_a、 
iroffa = mod(ia-1, NB)、 
icoffa = mod(ja-1, NB)、 
ioff = mod(ia+ilo-2, NB)、
iarow = indxg2p(ia, NB, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 ihip = 
numroc(ihi+iroffa, NB, MYROW, iarow, NPROW)、
ilrow = indxg2p(ia+ilo-1, NB, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 
ihlp = numroc(ihi-ilo+ioff+1, NB,MYROW, ilrow, NPROW)、 
ilcol = indxg2p(ja+ilo-1, NB, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 
inlq = numroc(n-ilo+ioff+1, NB, MYCOL, ilcol, NPCOL) 

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。
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出力パラ メ ーター

a 終了時に、 sub(A) の上三角と第 1 の劣対角は、 上 Hessenberg 行列 H お
よび第 1 の劣対角よ り も下の成分によって上書きされ、 配列 tau と と
もに、 基本リ フレクターの積と して直交 / ユニタ リーの行列 Q を表す。
( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照 )。

tau ( ローカル )。
REAL (psgehrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgehrd の場合 ) 
COMPLEX (pcgehrd の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgehrd の場合 )
配列、 次元は max (ja+n-2) 以上。
基本リ フレク ターのスカラー係数。 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノー
ト 」 を参照 )。 tau の成分 ja:ja+ilo-2 と  ja+ihi:ja+n-2 はゼロに設定
される。
tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q は、 (ihi-ilo) 個の基本リ フレク ターの積と して表現される。

Q = H(ilo) H(ilo+1)... H(ihi-1)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = i - tau * v * v'

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで v(1:i) = 0、 v(i+1) = 1、 およ
び v(ihi+1:n) = 0。 終了時に、 v(i+2:ihi) は a(ia+ilo+i:ia+ihi-1,ja+ilo+i-2) に、 tau 
は tau(ja+ilo+i-2) に格納される。 a(ia:ia+n-1,ja:ja+n-1) の内容を次に示す (n = 7、
ilo = 2 および ihi = 6 の場合 )。
呼び出し時

a a a a a a a

 a a a a a a

 a a a a a a

 a a a a a a

 a a a a a a

 a a a a a a

      a
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終了時 

a は元の行列 sub(A) の成分、 H は上 Hessenberg 行列 H の変更された成分、 vi は 
H(ja+ilo+i-2) を定義するベク トルの成分を表す。

p?ormhr          
一般行列に p?gehrd で求めた Hessenberg 形式に
縮退した直交変換行列を掛ける。

構文

call psormhr( side, trans, m, n, ilo, ihi, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, 
jc, descc, work, lwork, info )

call pdormhr( side, trans, m, n, ilo, ihi, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, 
jc, descc, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 m × n の一般実分散行列
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

                      side = 'L'                   side = 'R' 

trans = 'N':    Q sub( C )                 sub( C ) Q  

trans = 'T':    QT sub( C )                sub( C ) QT 

こ こで、 Q は、 次数 nq の実直交分散行列で、 nq = m (side = 'L' の場合 )、
nq = n (side = 'R' の場合 ) である。 Q は、 p?gehrd によって返される、 ihi-ilo 個の基
本リ フレク ターの積と して定義される。

Q = H(ilo) H(ilo+1)... H(ihi-1) 

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QT は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QT は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='T' の場合、 QT が適用される  ( 転置 )。

a a h h h h a

 a h h h h a

 h h h h h h

 v 2 h h h h h

 v 2 v 3 h h h h

 v 2 v 3 v 4 h h h

      a
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m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub (C) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub (C) の列数 (n ≥ 0)。

ilo, ihi ( グローバル ) INTEGER。
ilo と  ihi は p?gehrd の以前の呼び出しで指定された値と同じ値でな
ければならない。
Q は、 分散部分行列 Q(ia+ilo:ia+ihi-1,ia+ilo:ja+ihi-1) を除いてユ
ニタ リー行列と等しい。

 side = 'L' の場合、 1 < ilo < ihi < max(1,m)。
 side = 'R' の場合、 1 < ilo < ihi < max(1,n)。
 ilo と  ihi は相対インデッ クス。

a ( ローカル )
REAL (psormhr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormhr の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元  
(lld_a, LOCc(ja+m-1)) (side='L' の場合 ) または  
(lld_a, LOCc(ja+n-1)) (side = 'R' の場合 ) の配列へのポインター。
p?gehrd によって返される、 基本リ フレクターを定義する一連のベク
トルを含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )
REAL (psormhr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormhr の場合 ) 
配列、 次元は LOCc(ja+m-2) (side = 'L' の場合 ) 
                          LOCc(ja+n-2) (side = 'R' の場合 ) 
p?gehrd によって返される、 基本リ フレク ター H(j) のスカラー係数 
tau (j) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )
REAL (psormhr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormhr の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_c,LOCc(jc+n-1)) の配列へのポイ
ンター。 分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (psormhr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormhr の場合 ) 
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 work の次元。
lwork は  
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iaa = ia + ilo; jaa = ja+ilo-1 以上でなければならない。
side = 'L' の場合、 
mi = ihi-ilo、 ni = n、 icc = ic + ilo、 jcc = jc、 
lwork > max((nb_a*(nb_a-1))/2, (nqc0 + mpc0)*nb_a) + nb_a * nb_a 

side = 'R' の場合、 
mi = m、 ni = ihi-ilo、 icc = ic、 jcc = jc + ilo、 
lwork > max((nb_a*(nb_a-1))/2、 
(nqc0 + max(npa0 + numroc(numroc(ni+icoffc, nb_a, 0, 0, NPCOL), 
nb_a, 0, 0, lcmq), mpc0))*nb_a) + nb_a * nb_a 

でなければならない。

こ こで、 lcmq = lcm / NPCOL で lcm = ilcm(NPROW, NPCOL),

iroffa = mod(iaa-1, mb_a)、 
icoffa = mod(jaa-1, nb_a)、 
iarow = indxg2p (iaa, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、
npa0 = numroc(ni+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
iroffc = mod(icc-1, mb_c)、 
icoffc = mod(jcc-1, nb_c)、 
icrow = indxg2p (icc, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、 
iccol = indxg2p (jcc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、 
mpc0 = numroc(mi+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、 
nqc0 = numroc(ni+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL)

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c sub(C) は、 Q sub(C)、 Q'sub(C)、 sub(C)Q'、 または sub(C)Q のいずれか
によって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
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p?unmhr         
一般行列に p?gehrd で求めた Hessenberg 形式に
縮退したユニタ リー変換行列を掛ける。

構文

call pcunmhr( side, trans, m, n, ilo, ihi, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, 
jc, descc, work, lwork, info )

call pzunmhr( side, trans, m, n, ilo, ihi, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, 
jc, descc, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 m × n  の一般複素分散行列
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

                      side = 'L'                   side = 'R' 

trans = 'N':    Q sub( C )                 sub( C ) Q  

trans = 'C':    QH sub( C )               sub( C ) QH 

こ こで、 Q は、 次数 nq の複素ユニタ リー分散行列で、 nq = m (side = 'L' の場合 )、
nq = n (side = 'R' の場合 ) である。 Q は、 p?gehrd によって返される、 ihi-ilo 個の基
本リ フレク ターの積と して定義される。 

Q = H(ilo) H(ilo+1)... H(ihi-1) 

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER 
='L' の場合、 Q または QH は左側から適用される。
='R' の場合、 Q または QH は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER 
='N' の場合、 Q が適用される  ( 転置なし )。
='C' の場合、 QH が適用される  ( 共役転置 )。

m ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub (C) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub (C) の列数 (n ≥ 0)。

ilo, ihi ( グローバル ) INTEGER。 これらの値は、 それぞれ p?gehrd に指定し
た ilo および ihi と同じでなければならない。 Q は、 分散部分行列 
Q (ia+ilo:ia+ihi-1,ia+ilo:ja+ihi-1) を除いてユニタ リー行列と等し
い。
side ='L' の場合、 1 ≤ ilo ≤ ihi ≤ max (1,m)。
side ='R' の場合、 1 ≤ ilo ≤ ihi ≤ max (1,n)。
ilo と  ihi は相対インデッ クス。

a ( ローカル )
COMPLEX (pcunmhr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmhr の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+m-1)) (side='L' の場
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合 ) または (lld_a, LOCc(ja+n-1)) (side = 'R' の場合 ) の配列へのポ
インター。
p?gehrd によって返される、 基本リ フレクターを定義する一連のベク
トルを含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )
COMPLEX (pcunmhr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmhr の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+m-2) (side = 'L' の場合 ) 
LOCc(ja+n-2) (side = 'R' の場合 ) 
p?gehrd によって返される、 基本リ フレク ター H(j) のスカラー係数 
tau (j) を含む。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )
COMPLEX (pcunmhr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmhr の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の配列へのポ
インター。 分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
COMPLEX (pcunmhr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmhr の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) 
配列 work の次元。 lwork は iaa = ia + ilo; jaa = ja+ilo-1 以上でな
ければならない。
side = 'L' の場合、 
mi = ihi-ilo、 ni = n、 icc = ic + ilo、 jcc = jc、 
lwork > max((nb_a*(nb_a-1))/2, (nqc0 + mpc0)*nb_a) + nb_a * nb_a 

side = 'R' の場合、 
mi = m、 ni = ihi-ilo、 icc = ic、 jcc = jc + ilo、 
lwork > max((nb_a*(nb_a-1))/2、 
(nqc0 + max(npa0 + numroc(numroc(ni+icoffc, nb_a, 0, 0, NPCOL), 
nb_a, 0, 0, lcmq ), mpc0))*nb_a) + nb_a * nb_a 

でなければならない。

こ こで、 lcmq = lcm / NPCOL で lcm = ilcm(NPROW, NPCOL),

iroffa = mod(iaa-1, mb_a)、 
icoffa = mod(jaa-1, nb_a)、 
iarow = indxg2p (iaa, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、
npa0 = numroc(ni+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、 
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iroffc = mod(icc-1, mb_c)、 
icoffc = mod(jcc-1, nb_c)、 
icrow = indxg2p (icc, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、 
iccol = indxg2p (jcc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、 
mpc0 = numroc(mi+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、 
nqc0 = numroc(ni+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL)

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c C は Q* sub (C)、 Q'*sub(C)、 sub(C)*Q'、 または sub(C)*Q のいずれかに
よって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?lahqr     
すでに Hessenberg 形式の行列の Schur 分解および
固有値を計算する。

構文

call pslahqr(wantt, wantz, n, ilo, ihi, a, desca, wr, wi, iloz, ihiz, z, 
descz, work, lwork, iwork,  ilwork, info )

call pdlahqr(wantt, wantz, n, ilo, ihi, a, desca, wr, wi, iloz, ihiz, z, 
descz, work, lwork, iwork,  ilwork, info)

説明

このルーチンは、 既に Hessenberg 形式の行列の列 ilo から  ihi までの Schur 分解および
固有値を見つけるために使用される補助ルーチンである。

入力パラ メ ーター

wantt ( グローバル ) LOGICAL。
wantt = .TRUE. の場合、 すべての Schur 形式 T が必要である。 
wantt = .FALSE.  の場合、 固有値のみが必要である。
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wantz ( グローバル ) LOGICAL。
wantz = .TRUE. の場合、 Schur ベク トル z が必要である。
wantz = .FALSE. の場合、 Schur ベク トルは必要ない。 

n ( グローバル ) INTEGER。 Hessenberg 行列 A の次数 (wantz の場合は z) 
(n ≥ 0)。

ilo, ihi ( グローバル ) INTEGER。
A は、 行と列が ihi+1:n の上準三角になっている とする。 また、
A(ilo, ilo-1) = 0 (ilo = 1 でない限り ) である とする。 ?lahqr は基本
的に行と列が ilo から  ihi の Hessenberg 部分行列を対象とするが、
wantt が .TRUE.、 1 < ilo < max(1,ihi);ihi < n の場合は h のすべてに
変換が適用される。

a ( グローバル )
REAL (pslahqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdlahqr の場合 ) 
配列、 次元は (desca(lld_),*)。 呼び出し時は、 上 Hessenberg A 行列。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

iloz,ihiz ( グローバル ) INTEGER。 wantz が .TRUE. の場合、 変換が適用される  
z の行を指定する。 1 < iloz < ilo、 ihi < ihiz < n。

z ( グローバル ) REAL (pslahqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdlahqr の場合 ) 
配列。 wantz が .TRUE. の場合、 呼び出し時に、 z は pdhseqr で蓄積
された変換の現在の行列 Z を含んでいなければならない。 wantz が 
.FALSE. の場合、 z は参照されない。

descz ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 Z の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (pslahqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdlahqr の場合 ) 
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカル )
INTEGER。 work の次元。  lwork は十分大きいと仮定される。 すなわ
ち、lwork > 3*n + max( 2*max(descz(lld_),desca(lld_)) + 2*LOCq(n),  
7*ceil(n/hbl)/lcm(NPROW,NPCOL)) )。
lwork = -1 の場合、 work(1) は上記の数に設定され、 コードは直ちに戻
る。

iwork ( グローバルおよびローカル )
INTEGER 配列、 サイズは ilwork。

ilwork ( ローカル ) INTEGER。 iblk 整数配列の一部を保持する。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 wantt が .TRUE. の場合、 A は行と列が ilo:ihi にある上準
三角で、標準形式ではない 2 × 2 以上の対角ブロ ッ クを持つ。 wantt が 
.FALSE. の場合、 A の内容は指定されない。
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work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

wr,wi ( グローバル複製出力 )
REAL (pslahqr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdlahqr の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ (n)。
計算された固有値 ilo から  ihi の実数部分と虚数部分は、それぞれ wr 
と  wi の対応する成分に格納される。 2 個の固有値が複素共役ペアと し
て計算された場合、 それらは wr と  wi の連続する成分に格納される。
すなわち i 番目と  (i+1) 番目で wi(i) > 0 かつ wi(i+1) < 0 である。
wantt が .TRUE. の場合、 固有値は A に返される  Schur 形式の対角と
同じ順序で格納される。 A は、 次のリ リースまで、 よ り大きな対角ブ
ロッ クで返されるこ とがある。

z 終了時に、 z は更新される。 変換は部分行列 z(iloz:ihiz, ilo:ihi) の
みに適用される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 パラ メーター数 -info が正し くないか一貫していないこ
とを示す。
> 0 の場合、 p?lahqr は合計 30*(ihi-ilo+1) 回の反復で ilo から  ihi 
のすべての固有値を計算できなかったこ とを示す。 info = i の場合、
wr および wi の成分 i+1:ihi に、 正常に計算された固有値が含まれて
いるこ とを示す。
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特異値分解                   

このセクシ ョ ンでは、 m × n の一般行列 A の特異値分解 (SVD) を計算する  ScaLAPACK 
ルーチンについて説明する  (LAPACK の 「特異値分解」 を参照 )。 

一般行列 A の SVD を見つけるために、 この行列は、 初にユニタ リー ( 直交 ) 変換を用
いて二重対角行列 B に縮退され、 次に二重対角行列の SVD が計算される。 B の SVD は 
LAPACK ルーチン ?bdsqr を使用して計算されるこ とに注意する。

表 6-6 に、 この分解を行う  ScaLAPACK 計算ルーチンを示す。  

p?gebrd          
一般行列を二重対角形式に縮退させる。

構文

call psgebrd(m, n, a, ia, ja, desca, d, e, tauq, taup, work, lwork, info)

call pdgebrd(m, n, a, ia, ja, desca, d, e, tauq, taup, work, lwork, info)

call pcgebrd(m, n, a, ia, ja, desca, d, e, tauq, taup, work, lwork, info)

call pzgebrd(m, n, a, ia, ja, desca, d, e, tauq, taup, work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 直交 / ユニタ リー変換を用いて、 m × n の一般実 / 複素分布行列 
sub(A) = A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) を上または下二重対角形式 B に縮退させる。

          Q' * sub(A) * P = B

m >= n の場合、 B は上二重対角である。 m < n の場合、 B は下二重対角である。

 入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(A) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(A) の列数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (psgebrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgebrd の場合 ) 
COMPLEX (pcgebrd の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgebrd の場合 )

ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列への
ポインター。 呼び出し時に、 この配列は、 分散行列 sub(A) を含む。

表 6-6 特異値分解 (SVD) 用のルーチン

機能 一般行列 直交 / ユニ タ リー行列

A を二重対角行列に縮退させる p?gebrd

縮退後に行列を掛ける  p?ormbr/p?unmbr
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ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (psgebrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgebrd の場合 ) 
COMPLEX (pcgebrd の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgebrd の場合 )
次元 (lwork) のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 
lwork ≥   nb* (mpa0 + nqa0+1)+ nqa0 

でなければならない。 こ こで、 NB = mb_a = nb_a、 

iroffa = mod(ia-1, nb)、 

icoffa = mod(ja-1, NB)、

iarow = indxg2p (ia, nb, MYROW, rsrc_a, NPROW)、

iacol = indxg2p (ja, NB, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、

mpa0 = numroc(m +iroffa, NB, MYROW, iarow, NPROW)、 
nqa0 = numroc(n +icoffa, NB, MYCOL, iacol, NPCOL) 

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に m > n の場合、 sub(A) の対角成分と 初の優対角成分は、 上二
重対角行列 B によって上書きされる。 対角成分よ り下の成分は、 配列 
tauq と と もに、 基本リ フレクターの積と して直交 / ユニタ リーの行列 
Q を表現する。 初の優対角成分よ り上の成分は、 配列 taup と と も
に、 基本リ フレク ターの積と して直交行列 P を表現する。 m < n の場
合、 対角成分と 初の劣対角成分は、 下二重対角行列 B によって上書
きされる。 初の劣対角よ り下の成分は、 配列 tauq と と もに、 基本
リ フレク ターの積と して直交 / ユニタ リーの行列 Q を表現する。 対角
よ り上の成分は、 配列 taup と と もに、 基本リ フレク ターの積と して
直交行列 P を表す。 ( 次の 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照 )。

d ( ローカル )
REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 配列、 次元は 
LOCc(ja+min(m,n)-1) (m > n の場合 ) または LOCr(ia+min(m,n)-1) ( そ
れ以外の場合 )。 二重対角行列 B の分散対角成分。 d(i) = a(i,i)。
d は分散行列 A に関連付けられる。
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e ( ローカル )
REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 配列、 次元は 
LOCr(ia+min(m,n)-1) (m > n の場合 ) または LOCc(ja+min(m,n)-2) ( そ
れ以外の場合 )。 二重対角分散行列 B の非対角成分。

m > n の場合、 
e(i) = a(i,i+1) (i = 1,2,...,n-1) 
m < n の場合 
e(i) = a(i+1,i) (i = 1,2,...,m-1)
e は、 分散行列 A に関連付けられる。

tauq,taup ( ローカル )
REAL (psgebrd の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgebrd の場合 ) 
COMPLEX (pcgebrd の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgebrd の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+min(m,n)-1) (tauq の場合 ) または 
LOCr(ia+min(m,n)-1) (taup の場合 )。
それぞれ、 直交 / ユニタ リー行列 Q と  P を表す基本リ フレクターのス
カラー係数が格納される。
tauq と  taup は、 分散行列 A に関連付けられる。
( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照 )。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q と  P は基本リ フレクターの積と して表現される。

m > n の場合、

Q = H(1) H(2)... H(n) および P = G(1) G(2)... G(n-1)。

それぞれの H(i) と  G(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = i - tauq * v * v' および G(i) = i - taup * u * u'

こ こで、 tauq と  taup は実 / 複素スカラー、 v と  u は実 / 複素ベク トルである。

v(1:i-1) = 0、 v(i) = 1 および v(i+1:m) は、 終了時に、 A(ia+i:ia+m-1,ja+i-1) に格納さ

れ、 

u(1:i) = 0、 u(i+1) = 1 および u(i+2:n) は、 終了時に、 A(ia+i-1,ja+i+1:ja+n-1) に格納

され、 

tauq は tauq(ja+i-1) に格納され、 taup は taup(ia+i-1) に格納される。
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m < n の場合、

Q = H(1) H(2)... H(m-1) および P = G(1) G(2)... G(m)

それぞれの H(i) と  G(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = i - tauq * v * v' および G(i) = i - taup * u * u' 

こ こで、 tauq と  taup は実 / 複素スカラー、 v と  u は実 / 複素ベク トルである。

v(1:i) = 0、 v(i+1) = 1 および v(i+2:m) は、 終了時に、 A(ia+i:ia+m-1,ja+i-1) に格納さ

れ、 u(1:i-1) = 0、 u(i) = 1 および u(i+1:n) は、 終了時に、 A(ia+i-1,ja+i+1:ja+n-1) に格

納される。

tauq は tauq(ja+i-1) に格納され、 taup は taup(ia+i-1) に格納される。

ルーチン終了後の sub(A) の内容は、 次の例に示される。

m = 6 および n = 5 (m > n)。

m = 5 および n = 6 (m < n)。

こ こで、 d と  e は B の対角成分と非対角成分である。 vi は H(i) を定義するベク トルの

成分を表し、 ui は G(i) を定義するベク トルの成分を表す。

d e u 1 u 1 u 1
v 1 d e u 2 u 2
v 1 v 2 d e u 3
v 1 v 2 v 3 d e

v 1 v 2 v 3 v 4 d

v 1 v 2 v 3 v 4 v 5

d u 1 u 1 u 1 u 1 u 1
e d u 2 u 2 u 2 u 2
v 1 e d u 3 u 3 u 3
v 1 v 2 e d u 4 u 4
v 1 v 2 v 3 e d u 5
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p?ormbr          
一般行列に p?gebrd で求めた 二重対角形式に縮
退した直交行列を掛ける。

構文

call psormbr(vect, side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, 
jc, descc, work, lwork, info)

call pdormbr(vect, side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, 
jc, descc, work, lwork, info)

説明

vect = 'Q' の場合、 このルーチンは、 m × n の一般実分散行列 
sub(C) = C(c:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

                      side = 'L'                   side = 'R' 

trans = 'N':    Q sub( C )                 sub( C ) Q  

trans = 'T':    QT sub( C )                sub( C ) QT 

vect = 'P' の場合、 このルーチンは、 sub(C) を以下によ り上書きする。

                      side = 'L'                  side = 'R' 

trans = 'N':     P sub( C )                 sub( C )  P 

trans = 'T':     PTsub( C )                 sub( C )  PT

こ こで、 Q と  PT は、 実分散行列 A(ia:*,ja:*) を二重対角形式 A(ia:*,ja:*) = Q B PT に縮
退させる と きに p?gebrd で求めた直交分散行列である。 Q と  PT は、 それぞれ、 基本リ
フレク ター H(i) と  G(i) の積と して定義される。

nq = m (side = 'L' の場合 ) または nq = n (side = 'R' の場合 )。 したがって、 nq は適用さ
れる直交行列 Q または PT の次数である。

vect = 'Q' の場合、 A(ia:*,ja:*) は nq × k 行列である と仮定する。

nq > k の場合、 Q = H(1) H(2)... H(k) 

nq < k の場合、 Q = H(1) H(2)... H(nq-1) 

vect = 'P' の場合、 A(ia:*,ja:*) は、 k × nq 行列である と仮定する。

k < nq の場合、 P = G(1) G(2)... G(k) 

k > nq の場合、 P = G(1) G(2)... G(nq-1)

入力パラ メ ーター

vect ( グローバル ) CHARACTER。
vect ='Q' の場合、 Q または QT が適用される。
vect ='P' の場合、 P または PT が適用される。
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side ( グローバル ) CHARACTER。
side ='L' の場合、 Q または QT、 P または PT は左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QT、 P または PT は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER。
trans ='N' の場合、 Q または P が適用される  ( 転置なし )。
trans ='T' の場合、 QT または PT が適用される。

m ( グローバル )
INTEGER。 分散行列 sub(C) の行数。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub(C) の列数。

k ( グローバル ) INTEGER。
vect = 'Q' の場合、 p?gebrd によ り縮退された元の分散行列の列数。
vect = 'P' の場合、 p?gebrd によ り縮退された元の分散行列の行数。

次の制約がある。 k ≥ 0。

a ( ローカル )
REAL (psormbr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormbr の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 
(lld_a, LOCc(ja+min(nq,k)-1)) (vect='Q' の場合 ) または  
(lld_a, LOCc(ja+nq-1)) (vect = 'P' の場合 ) の配列へのポインター。
nq = m (side = 'L' の場合 ) または nq = n ( それ以外の場合 )。
基本リ フレク ター H(i) と  G(i) を定義するベク トル。 p?gebrd から返
されたとおりに、 行列 Q と  P を決定する積である。 
vect = 'Q' の場合、 lld_a > max(1,LOCr(ia+nq-1))。
vect = 'P' の場合、 lld_a > max(1,LOCr(ia+min(nq,k)-1))。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )
REAL (psormbr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormbr の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+min(nq,k)-1) (vect = 'Q' の場合 ) または 
LOCr(ia+min(nq,k)-1) (vect = 'P' の場合 )。
tau(i) は、 配列引数 tauq または taup を使用して pdgebrd から返さ
れたとおりに、 Q あるいは P を決定する、 基本リ フレク ター H(i) また
は G(i) のスカラー係数を含んでいなければならない。 tau は、 分散行
列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )
REAL (psormbr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormbr の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(jc+n-1)) の配列へのポイ
ンター。 分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。
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work ( ローカル )
REAL (psormbr の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdormbr の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 

side = 'L' の場合、

nq = m。

((vect = 'Q' かつ nq > k) または (vect が 'Q' と等し くな く、かつ nq > k)) 
の場合、 iaa=ia、 jaa=ja、 mi=m、 ni=n、 icc=ic、 jcc=jc。

それ以外の場合、 

iaa=ia+1、 jaa=ja、 mi=m-1、 ni=n、 icc=ic+1、 jcc=jc でなければな
らない。

side = 'R' の場合、 nq = n。

((vect = 'Q' かつ nq > k) または (vect が 'Q' と等し くな く、かつ nq > k)) 
の場合、 

iaa=ia、 jaa=ja、 mi=m、 ni=n、 icc=ic、 jcc=jc。

それ以外の場合、

iaa=ia、 jaa=ja+1、 mi=m、 ni=n-1、 icc=ic、 jcc=jc+1 でなければな
らない。

vect = 'Q' の場合、 

side = 'L' の場合、 lwork > max((nb_a*(nb_a-1))/2, (nqc0 + mpc0)*nb_a) 
+ nb_a * nb_a 

side = 'R' の場合、 
lwork > max((nb_a*(nb_a-1))/2, (nqc0 + max(npa0 + 
numroc(numroc(ni+icoffc, nb_a, 0, 0, NPCOL), nb_a, 0, 0, lcmq), 
mpc0))*nb_a) + nb_a * nb_a * でなければならない。

vect が 'Q' と等し くない場合で、 side = 'L' の場合、 
lwork > max((mb_a*(mb_a-1))/2, (mpc0 + max(mqa0 + 
numroc(numroc(mi+iroffc, mb_a, 0, 0, NPROW), mb_a, 0, 0, lcmp), 
nqc0))*mb_a) + mb_a *mb_a 

side = 'R' の場合、 
lwork > max((mb_a*(mb_a-1))/2, (mpc0 + nqc0)*mb_a) + mb_a * mb_a 

でなければならない。

こ こで、 lcmp = lcm / NPROW、 lcmq = lcm / NPCOL、
lcm = ilcm(NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(iaa-1, mb_a)、 

icoffa = mod(jaa-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p (iaa, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p (jaa, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 
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mqa0 = numroc(mi+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL)、

npa0 = numroc(ni+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、

iroffc = mod(icc-1, mb_c)、 

icoffc = mod(jcc-1, nb_c)、 

icrow = indxg2p (icc, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p (jcc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、 

mpc0 = numroc(mi+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、
nqc0 = numroc(ni+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL)

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c 終了時に、 
 vect='Q' の場合、 sub(C) は Q*sub(C)、 Q'*sub(C)、 sub(C)*Q'、 または 
sub(C)*Q のいずれかによって上書きされる。
 vect='P' の場合、 sub(C) は P*sub(C)、 P'*sub(C)、 sub(C)*P、 または 
sub(C)*P' のいずれかによって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?unmbr          
 p?gebrd で求めた二重対角形式に縮退したユニタ
リー変換行列を一般行列に掛ける。

構文

call pcunmbr(vect, side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, 
jc, descc, work, lwork, info)

call pzunmbr(vect, side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, 
jc, descc, work, lwork, info)
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説明

vect = 'Q' の場合、 このルーチンは、 m × n の一般複素分散行列
sub(C) = C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下によ り上書きする。

                      side = 'L'                   side = 'R' 

trans = 'N':    Q sub( C )                 sub( C ) Q  

trans = 'C':    QH sub( C )                sub( C ) QH 

 vect = 'P' の場合、 このルーチンは、 sub(C) を以下によ り上書きする。

                      side = 'L'                  side = 'R' 

trans = 'N':     P sub( C )                 sub( C )  P 

trans = 'C':     PHsub( C )                 sub( C )  PH

こ こで、 Q と  PH は、 複素分散行列 A(ia:*,ja:*) を二重対角形式 A(ia:*,ja:*) = Q B PH に
縮退させる と きに p?gebrd で求めたユニタ リー分散行列である。 Q と  PH は、 それぞ
れ、 基本リ フレク ター H(i) と  G(i) の積と して定義される。

nq = m (side = 'L' の場合 ) または nq = n (side = 'R' の場合 )。 したがって、 nq は適用さ
れるユニタ リー行列 Q または PH の次数である。

vect = 'Q' の場合、 A(ia:*,ja:*) は nq × k 行列である と仮定する。

nq > k の場合、 Q = H(1) H(2)... H(k) 

nq < k の場合、 Q = H(1) H(2)... H(nq-1) 

vect = 'P' の場合、 A(ia:*,ja:*) は、 k × nq 行列である と仮定する。

k < nq の場合、 P = G(1) G(2)... G(k) 

k > nq の場合、 P = G(1) G(2)... G(nq-1)

入力パラ メ ーター

vect ( グローバル ) CHARACTER。
vect ='Q' の場合、 Q または QH が適用される。
vect ='P' の場合、 P または PH が適用される。

side ( グローバル ) CHARACTER。
side ='L' の場合、 Q または QH、 P または PH は左側から適用される。
side ='R' の場合、 Q または QH、 P または PH は右側から適用される。

trans ( グローバル ) CHARACTER。
trans ='N' の場合、 Q または P が適用される  ( 転置なし )。
trans ='C' の場合、 QH または PH が適用される  ( 共役転置 )。

m ( グローバル )
INTEGER。 分散行列 sub (C) の行数 (m > 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 sub (C) の列数 (n > 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。
vect = 'Q' の場合、 p?gebrd によ り縮退された元の分散行列の列数。
vect = 'P' の場合、 p?gebrd によ り縮退された元の分散行列の行数。
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次の制約がある。 k ≥ 0。

a ( ローカル )
COMPLEX (psormbr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pdormbr の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+min(nq,k)-1)) 
(vect='Q' の場合 ) または (lld_a, LOCc(ja+nq-1)) (vect = 'P' の場合 ) 
の配列へのポインター。
nq = m (side = 'L' の場合 ) または nq = n ( それ以外の場合 )。
基本リ フレク ター H(i) と  G(i) を定義するベク トル。 p?gebrd から返
されたとおりに、 行列 Q と  P を決定する積である。
vect = 'Q' の場合、 lld_a > max(1,LOCr(ia+nq-1))。
vect = 'P' の場合、 lld_a > max(1,LOCr(ia+min(nq,k)-1))。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )
COMPLEX (pcunmbr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmbr の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+min(nq,k)-1) (vect = 'Q' の場合 ) または 
LOCr(ia+min(nq,k)-1) (vect = 'P' の場合 )。
tau(i) は、 配列引数 tauq または taup を使用して p?gebrd から返さ
れたとおりに、 Q または P を決定する、 基本リ フレク ター H(i) あるい
は G(i) のスカラー係数を含んでいなければならない。 tau は、 分散行
列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )
COMPLEX (pcunmbr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmbr の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(jc+n-1)) の配列へのポイ
ンター。 分散行列 sub(C) のローカル部分を含む。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 C の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
COMPLEX (pcunmbr の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzunmbr の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 work の次元は 

side = 'L' の場合、

nq = m。

((vect = 'Q' かつ nq > k) または (vect が 'Q' と等し くな く、かつ nq > k)) 
の場合、 iaa=ia、 jaa=ja、 mi=m、 ni=n、 icc=ic、 jcc=jc。

それ以外の場合、 
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iaa=ia+1、 jaa=ja、 mi=m-1、 ni=n、 icc=ic+1、 jcc=jc でなければな
らない。

side = 'R' の場合、 nq = n。

((vect = 'Q' かつ nq > k) または (vect が 'Q' と等し くな く、かつ nq > k)) 
の場合、 

iaa=ia、 jaa=ja、 mi=m、 ni=n、 icc=ic、 jcc=jc。

それ以外の場合、

iaa=ia、 jaa=ja+1、 mi=m、 ni=n-1、 icc=ic、 jcc=jc+1 でなければな
らない。

vect = 'Q' の場合、 

side = 'L' の場合、 lwork > max((nb_a*(nb_a-1))/2, (nqc0 + mpc0)*nb_a) 
+ nb_a * nb_a 

side = 'R' の場合、 
lwork > max((nb_a*(nb_a-1))/2, (nqc0 + max(npa0 + 
numroc(numroc(ni+icoffc, nb_a, 0, 0, NPCOL), nb_a, 0, 0, lcmq), 
mpc0))*nb_a) + nb_a * nb_a * でなければならない。

vect が 'Q' と等し くない場合で、 side = 'L' の場合、 
lwork > max((mb_a*(mb_a-1))/2, (mpc0 + max(mqa0 + 
numroc(numroc(mi+iroffc, mb_a, 0, 0, NPROW), mb_a, 0, 0, lcmp), 
nqc0))*mb_a) + mb_a *mb_a 

side = 'R' の場合、 
lwork > max((mb_a*(mb_a-1))/2, (mpc0 + nqc0)*mb_a) + mb_a * mb_a 

でなければならない。

こ こで、 lcmp = lcm / NPROW、 lcmq = lcm / NPCOL、
lcm = ilcm(NPROW, NPCOL)、 

iroffa = mod(iaa-1, mb_a)、 

icoffa = mod(jaa-1, nb_a)、 

iarow = indxg2p (iaa, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、 

iacol = indxg2p (jaa, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL)、 

mqa0 = numroc(mi+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL)、

npa0 = numroc(ni+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、

iroffc = mod(icc-1, mb_c)、 

icoffc = mod(jcc-1, nb_c)、 

icrow = indxg2p (icc, mb_c, MYROW, rsrc_c, NPROW)、

iccol = indxg2p (jcc, nb_c, MYCOL, csrc_c, NPCOL)、 

mpc0 = numroc(mi+iroffc, mb_c, MYROW, icrow, NPROW)、
nqc0 = numroc(ni+icoffc, nb_c, MYCOL, iccol, NPCOL)
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indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。 MYROW、
MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を
呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

c 終了時に、 
 vect='Q' の場合、 sub(C) は Q*sub(C)、 Q'*sub(C)、 sub(C)*Q'、 または 
sub(C)*Q のいずれかによって上書きされる。
 vect='P' の場合、 sub(C) は P*sub(C)、 P'*sub(C)、 sub(C)*P、 または 
sub(C)*P' のいずれかによって上書きされる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
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汎用対称固有値問題

このセクシ ョ ンで説明する  ScaLAPACK ルーチンを利用する と、 一般対称固有値問題 
(LAPACK の 「汎用対称固有値問題」 を参照 ) を標準の対称固有値問題 Cy = λy に縮退さ
せるこ とができる。 縮退させた後の標準の対称固有値問題は、 この章ですでに説明した
一連の ScaLAPACK ルーチン  ( 「対称固有値問題」 を参照 ) を呼び出して解く こ とができ
る。

表 6-7 に、 これらのルーチンの一覧を示す。 

p?sygst                     
実対称の汎用固有値問題を標準形式に縮退させ
る。

構文

call pssygst( ibtype, uplo, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, scale, 
info )

call pdsygst( ibtype, uplo, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, scale, 
info )

説明

このルーチンは、 実対称の汎用固有値問題を標準形式に縮退させる。 

以下において、 sub(A) は A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) を表し、 sub(B) は 
B(ib:ib+n-1, jb:jb+n-1) を表す。

ibtype = 1 の場合、 問題は

            sub(A)x = λsub(B)x 

sub(A) は、 inv(UT) sub(A)inv(U) または inv(L)sub(A)inv(LT) によって上書きされる。

ibtype = 2 または 3 の場合、 問題は 

            sub(A)sub(B)x = λx または sub(B)sub(A)x = λx 

sub(A) は、 U sub(A)UT または LTsub(A)L によって上書きされる。

sub(B) は、 UTU または LLT と して、 p?potrf によって事前に因子分解されていなければ
ならない。

入力パラ メ ーター

ibtype ( グローバル ) INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならな
い。
itype = 1 の場合、 inv(UT)sub(A)inv(U) または inv(L)sub(A)inv(LT) を計

表 6-7 汎用固有値問題から標準固有値問題への縮退用の計算ルーチン

機能 実対称行列 複素エル ミ ー ト 行列

標準問題への縮退 p?sygst p?hegst
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算する。
itype = 2 または 3 の場合、 Usub(A)UT あるいは LTsub(A)L を計算す
る。

uplo ( グローバル )
CHARACTER。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の上三角部分が格納される。 sub(B) は UTU 
と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の下三角部分が格納される。 sub(B) は LLT 
と して因子分解される。

n ( グローバル ) INTEGER。 行列 sub(A) と  sub(B) の次数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (pssygst の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsygst の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポ
インター。 呼び出し時に、 配列は n × n の対称分散行列 sub(A) のロー
カル部分を含む。 uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 上三角部分
は行列の上三角部分を含む。 厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 下三角部分は行列の下三角部
分を含む。 厳密な上三角部分は参照されない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

b ( ローカル )
REAL (pssygst の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsygst の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_b, LOCc(jb+n-1)) の配列へのポ
インター。  呼び出し時に、 配列は、 p?potrf によって返される  sub(B) 
のコレスキー因子分解で得られた三角係数を含む。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 B の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 b の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 info = 0 の場合、 変換後の行列が sub(A) と同じ形式で格納
される。

scale ( グローバル )
REAL (pssygst の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsygst の場合 ) 

このルーチンで実行されたスケーリ ングを補正するための固有値。
scale は将来の拡張のために用意されており、 現在は常に 1.0 と して
返される。



6-168

6 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

info ( グローバル ) INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、 i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場
合、 info = -(i100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場
合、 info = -i。

p?hegst           
エルミートの汎用固有値問題を標準形式に縮退さ
せる。

構文

call pchegst( ibtype, uplo, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, scale, 
info )

call pzhegst( ibtype, uplo, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, scale, 
info )

説明

このルーチンは、 複素エルミートの汎用固有値問題を標準形式に縮退させる。

以下において、 sub(A) は A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) を表し、 
sub(B) は B(ib:ib+n-1, jb:jb+n-1) を表す。

ibtype = 1 の場合、 問題は

         sub(A)x = λsub(B)x 

sub(A) は、 inv(UH) sub(A)inv(U) または inv(L)sub(A)inv(LH) によって上書きされる。

ibtype = 2 または 3 の場合、 問題は 

         sub(A)sub(B)x = λx または sub(B)sub(A)x = λx 

sub(A) は、 U sub(A)UH または LHsub(A)L によって上書きされる。

sub(B) は、 UHU または LLH と して、 p?potrf によって事前に因子分解されていなけれ
ばならない。

入力パラ メ ーター

ibtype ( グローバル ) INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならな
い。
type = 1 の場合、 inv(UH)sub(A)inv(U) または inv(L)sub(A)inv(LH) を計算
する。
itype = 2 または 3 の場合、 Usub(A)UH あるいは LHsub(A)L を計算す
る。

uplo ( グローバル )
CHARACTER。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の上三角部分が格納される。 sub(B) は UHU 
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と して因子分解される。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の下三角部分が格納される。 sub(B) は LLH 
と して因子分解される。

n ( グローバル ) INTEGER。 行列 sub(A) と  sub(B) の次数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
COMPLEX (pchegst の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzhegst の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポ
インター。 呼び出し時に、 配列は n × n のエルミート分散行列 sub(A) 
のローカル部分を含む。 uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の上
三角部分に行列の上三角部分を格納する。 厳密な下三角部分は参照さ
れない。 uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 下三角部分は行列の
下三角部分を含む。 厳密な上三角部分は参照されない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

b ( ローカル )
COMPLEX (pchegst の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzhegst の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_b, LOCc(jb+n-1)) の配列へのポ
インター。  呼び出し時に、 配列は、 p?potrf によって返される  sub(B) 
のコレスキー因子分解で得られた三角係数を含む。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 B の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 b の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 info = 0 の場合、 変換後の行列が sub(A) と同じ形式で格納
される。

scale ( グローバル )
REAL (pchegst の場合 )
DOUBLE PRECISION (pzhegst の場合 ) 

このルーチンで実行されたスケーリ ングを補正するための固有値。
scale は将来の拡張のために用意されており、 現在は常に 1.0 と して
返される。

info ( グローバル ) INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、 i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場
合、 info = -(i100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場
合、 info = -i。
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ド ラ イバールーチン 
表 6-8 に、 連立 1 次方程式、 小二乗問題、 標準固有値と特異値問題、 および汎用対称
固有値問題を解くための ScaLAPACK ド ラ イバールーチンを示す。  

p?gesv       
正方分散行列を係数行列とする、 複数の右辺を持
つ連立 1 次方程式の解を計算する。

構文

call psgesv(n, nrhs, a, ia, ja, desca, ipiv, b, ib, jb, descb, info)

call pdgesv(n, nrhs, a, ia, ja, desca, ipiv, b, ib, jb, descb, info)

call pcgesv(n, nrhs, a, ia, ja, desca, ipiv, b, ib, jb, descb, info)

call pzgesv(n, nrhs, a, ia, ja, desca, ipiv, b, ib, jb, descb, info)

表 6-8 ScaLAPACK ド ラ イバールーチン 

問題のタ イプ
行列のタ イプ 
格納形式

ド ラ イバー

1 次方程式 一般
( 部分ピボ ッ ト 演算 )

p?gesv  ( 簡易 ド ラ イバー )
p?gesvx  ( 高度ド ラ イバー )

一般帯
( 部分ピボ ッ ト 演算 )

p?gbsv  ( 簡易 ド ラ イバー )

一般帯
( ピボ ッ ト 演算な し )

p?dbsv  ( 簡易 ド ラ イバー )

一般三重対角
( ピボ ッ ト 演算な し )

p?dtsv  ( 簡易 ド ラ イバー )

対称 / エル ミ ー ト 正定値 p?posv  ( 簡易 ド ラ イバー )
p?posvx  ( 高度ド ラ イバー )

対称 / エル ミ ー ト 正定値
( 帯形式 )

p?pbsv  ( 簡易 ド ラ イバー )

対称 / エル ミ ー ト 正定値
( 三重対角形式 )

p?ptsv  ( 簡易 ド ラ イバー )

線形 小二乗問題 一般的な m × n p?gels

対称固有値問題 対称 / エル ミ ー ト p?syev  ( 簡易 ド ラ イバー )
p?syevx / p?heevx ( 高度
ド ラ イバー )

特異値分解 一般的な m × n p?gesvd

汎用対称固有値問
題

対称 / エル ミ ー ト 、 単一
行列
正定値

p?sygvx / p?hegvx ( 高度
ド ラ イバー )
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説明

p?gesv は、 実 / 複素連立 1 次方程式 sub(A)*X = sub(B) の解を計算する。
こ こで、 sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) は n × n の分散行列、 X と  
sub(B) = B(ib:ib+n-1, jb:jb+nrhs-1) は n × nrhs のの分散行列である。

部分的なピボッ ト演算と行の交換による  LU 分解を使用して、 sub(A) を sub(A) = P L U と
して因子分解する。 こ こで、 P は置換行列、 L は単位下三角行列、 U は上三角行列であ
る。 L と  U は sub(A) に格納される。 次に、 sub(A) の因子分解された形式を使用して、 連
立方程式 sub(A)*X = sub(B) を解く。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 処理される行数と列数。 すなわち、 分散部分
行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。
分散部分行列 B と  X の列数 (nrhs ≥ 0)。

a,b ( ローカル )
REAL (psgesv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgesv の場合 ) 
COMPLEX (pcgesv の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgesv の場合 )
それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 ローカル次元の配列 
a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) と  b(lld_b, LOCc(jb+nrhs-1)) へのポイ
ンター。

呼び出し時に、配列 a は因子分解の対象となる  n × n の分散行列 sub(A) 
のローカル部分を含む。 

呼び出し時に、 配列 b は右辺の分散行列 sub(B) のローカル部分を含
む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 sub(A) の 初の行と 初の列を示
す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 sub(B) の 初の行と 初の列を示
す、 グローバル配列 B の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

a sub(A) = P L U の因子分解で得られた係数 L と  U によって上書きされ
る。 L の単位対角成分は格納されない。

b 解の分散行列 X によって上書きされる。

ipiv ( ローカル ) INTEGER 配列。
ipiv の次元は (LOCr(m_a)+ mb_a)。
この配列には、 ピボッ ト情報が格納される。 行列の ( ローカル ) 行 i 
は、 ( グローバル ) 行 ipiv(i) と交換される。
この配列は、 分散行列 A に関連付けられる。
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info ( グローバル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ と
を示す。

info < 0 の場合 :
i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

info > 0 の場合 :
info = k の場合、 U(ia+k-1,ja+k-1) は完全にゼロである。 因子分解は
完了したが、 係数 U が完全に特異であるため、 解を計算できなかっ
た。

p?gesvx             
LU 因子分解を使用して、 正方行列 A を係数行列
とする、 複数の右辺を持つ連立 1 次方程式の解を
計算し、 解の誤差範囲を示す。

構文

call psgesvx(fact, trans, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, 
descaf, ipiv, equed, r, c, b, ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, rcond, 
ferr, berr, work, lwork, iwork, liwork, info)

call pdgesvx(fact, trans, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, 
descaf, ipiv, equed, r, c, b, ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, rcond, 
ferr, berr, work, lwork, iwork, liwork, info)

call pcgesvx(fact, trans, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, 
descaf, ipiv, equed, r, c, b, ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, rcond, 
ferr, berr, work, lwork, rwork, lrwork, info)

call pzgesvx(fact, trans, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, 
descaf, ipiv, equed, r, c, b, ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, rcond, 
ferr, berr, work, lwork, rwork, lrwork, info)

説明

このルーチンは、 LU 因子分解を使用して、 実 / 複素連立 1 次方程式 AX = B の解を計算
する。 こ こで、 A は n × n の部分行列 A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1)、 B は n × nrhs の部分行
列 B(ib:ib+n-1, jb:jb+nrhs-1)、 および X は n × nrhs の部分行列 
X(ix:ix+n-1, jx:jx+nrhs-1) を表す。

このルーチンは、 解の誤差範囲と条件数の推定値も示す。

以下の説明で、 af は部分配列 af(iaf:iaf+n-1, jaf:jaf+n-1) を表す。

ルーチン ?gesvx は、 以下の手順を実行する。

1. fact = 'E' の場合、 連立方程式を平衡化するための実スケール係数 R と  C を計算する。

trans = 'N':    diag(R)*A*diag(C) *diag(C)-1*X = diag(R)*B

trans = 'T':   (diag(R)*A*diag(C))T *diag(R)-1*X = diag(C)*B
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trans = 'C':   (diag(R)*A*diag(C))H *diag(R)-1*X = diag(C)*B

連立方程式が平衡化されるかど うかは、 行列 A のスケーリ ングによって決まる。 平衡化
が行われる場合、 A は diag(R)*A*diag(C) によって上書きされ、 B は diag(R)*B (trans='N' 
の場合 ) または diag(c)*B (trans = 'T' または 'C' の場合 ) によって上書きされる。

2. fact = 'N' または 'E' の場合、 LU 分解を使用して、 (fact = 'E' の場合は平衡化の後に ) 
行列 A を A = P L U と して因子分解する。 こ こで、 P は置換行列、 L は単位下三角行列、
U は上三角行列である。

3. A の因子分解された形式を使用して、 行列 A の条件数を推定する。 条件数の逆数がマ
シンの精度よ り小さい場合、 ステップ 4 から  6 はスキップされる。

4. A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式を  X について解く。

5. 計算された解の行列の精度を繰り返し改善し、 解の誤差範囲と後退誤差の推定値を計
算する。

6. 平衡化が行われている場合、 平衡化が行われる前の元の連立方程式を解くために、
diag(C) (trans = 'N' の場合 ) または diag(R) (trans = 'T' または 'C' の場合 ) によって、行列 
X を事前乗算する。

入力パラ メ ーター

fact ( グローバル ) CHARACTER*1。 'F'、 'N'、 または 'E' でなければなら
ない。

ルーチンの開始時に行列 A の因子分解された形式が与えられるかど う
か、 与えられない場合は、 行列 A を因子分解する前に A を平衡化する
かど うかを指定する。

fact = 'F' の場合、 呼び出し時に、 af と  ipiv は、 A の因子分解され
た形式を含む。 equed が 'N' でない場合、 行列 A は、 r と  c で指定され
たスケール係数によって平衡化されている。 配列 a、 af、 および ipiv 
は変更されない。

fact = 'N' の場合、 行列 A を  af にコピーし、 因子分解を実行する。
fact = 'E' の場合、 必要に応じて行列 A を平衡化してから、 af にコ
ピーし、 因子分解を実行する。

trans ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N'、 'T'、 または 'C' でなければなら
ない。

連立方程式の形式を指定する。

trans = 'N' の場合、 連立方程式の形式は A X = B ( 転置なし ) である。
trans = 'T' の場合、 連立方程式の形式は AT X = B ( 転置 ) である。
trans = 'C' の場合、 連立方程式の形式は AH X = B ( 共役転置 ) であ
る。

n ( グローバル ) INTEGER。 1 次方程式の数。 部分行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 分散部分行列 B と  X の列の数 
(nrhs ≥ 0)。

a,af,b,work ( ローカル )
REAL (psgesvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgesvx の場合 ) 
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COMPLEX (pcgesvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgesvx の場合 )
それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 ローカル次元の配列 
a(lld_a, LOCc(ja+n-1))、 af(lld_af, LOCc(ja+n-1))、
b(lld_b, LOCc(jb+nrhs-1))、 および work(lwork) へのポイン
ター。

配列 a には、 行列 A  が格納される。 fact = 'F' かつ equed が 'N' でない
場合、 A は、 r または c、 あるいはその両方のスケール係数によって平
衡化されている。

配列 af は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この場合、 配列は、
呼び出し時に、 行列 A の因子分解された形式、 すなわち、 p?getrf に
よる因子分解 A = P L U で得られた係数 L と  U を含む。 equed が 'N' で
ない場合、 af は、 平衡化された行列 A の因子分解された形式になる。

呼び出し時に、 配列 b は行列 B を含む。 この行列の列は連立方程式の
右辺である。

work(*) は、 ワークスペース配列。
work の次元は、 (lwork)。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。
それぞれ、 部分行列 A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の 初の行と 初の列
を示すグローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

iaf,jaf ( グローバル ) INTEGER。
それぞれ、 部分配列 af(iaf:iaf+n-1, jaf:jaf+n-1) の 初の行と
初の列を示すグローバル配列 af の行インデッ クス と列インデッ クス。

descaf ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 AF の配列ディ スク リプター。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。
それぞれ、 部分行列 B(ib:ib+n-1, jb:jb+nrhs-1) の 初の行と 初
の列を示すグローバル配列 B の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

ipiv ( ローカル ) INTEGER 配列。
ipiv の次元は (LOCr(m_a)+ mb_a)。
配列 ipiv は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。
呼び出し時に、 この配列は、 p?getrf による因子分解 A = P L U で得ら
れたピボッ トのインデッ クスを含む。 行列の ( ローカル ) 行 i は、 ( グ
ローバル ) 行 ipiv(i) と交換される。
この配列は、 A(ia:ia+n-1, *) とアライ メン ト されなければならない。

equed ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N'、 'R'、 'C'、 または 'B' でなければ
ならない。
equed は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この引数は、 実行され
た平衡化の形式を指定する。
equed = 'N' の場合、 平衡化は行われていない (fact = 'N' の場合、 常に
真 )。
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equed = 'R' の場合、 行の平衡化が行われた。 すなわち、 A が diag(r) 
によって事前乗算された。
equed = 'C' の場合、 列の平衡化が行われた。 すなわち、 A が diag(c) 
によって事後乗算された。
equed = 'B' の場合、 行と列の平衡化、 すなわち、 A は 
diag(r)*A*diag(c) で置き換えられた。

r, c ( ローカル ) REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )
配列、 次元はそれぞれ LOCr(m_a) および LOCc(n_a)。
配列 r には A の行のスケール係数が格納され、 配列 c には A  の列のス
ケール係数が格納される。 これらの配列は、 fact = 'F' の場合にのみ入
力引数になり、 それ以外の場合は出力引数になる。
equed = 'R' または 'B' の場合、 A は diag(r) によって左辺で乗算され
る。 equed = 'N' または 'C' の場合、 r は使用されない。   
fact = 'F' で、 equed = 'R' または 'B' の場合、 r の各成分は正の値で
なければならない。

equed = 'C' または 'B' の場合、 A は diag(c) によって右辺で乗算され
る。 equed = 'N' または 'R' の場合、 c は使用されない。   
fact = 'F' で、 equed = 'C' または 'B' の場合、 c の各成分は正の値で
なければならない。
配列 r はすべてのプロセス列に複製され、 分散行列 A とアライ メン ト
される。
配列 c はすべてのプロセス行に複製され、 分散行列 A とアライ メン ト
される。

ix,jx ( グローバル ) INTEGER。
それぞれ、 部分行列 X(ix:ix+n-1, jx:jx+nrhs-1) の 初の行と 初
の列を示すグローバル配列 X の行インデッ クス と列インデッ クス。

descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 X の配列ディ スク リプター。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work の次元。
max(p?gecon(lwork)、 p?gerfs(lwork)) + LOCr(n_a) 以上でなけれ
ばならない。

iwork ( ローカル、 psgesvx/pdgesvx のみ ) INTEGER。 ワークスペース配列。
iwork の次元は (liwork)。

liwork ( ローカル、 psgesvx/pdgesvx のみ ) INTEGER。 配列 iwork の次元。
LOCr(n_a) 以上でなければならない。

rwork ( ローカル ) REAL (pcgesvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (pzgesvx の場合 )
複素数型の場合にのみ使用されるワークスペース配列。
rwork の次元は (lrwork)。

lrwork ( ローカルまたはグローバル、pcgesvx/pzgesvx のみ ) INTEGER。配列 
rwork の次元。 2*LOCc(n_a) 以上でなければならない。
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出力パラ メ ーター

x ( ローカル ) 
REAL (psgesvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgesvx の場合 ) 
COMPLEX (pcgesvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgesvx の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元  
x(lld_x, LOCc(jx+nrhs-1)) の配列へのポインター。

info = 0 の場合、 配列 x には、 元の連立方程式の解の行列 X が格納さ
れる。 ただし、 equed ≠ 'N' の場合、 A と  B は終了時に修正され、 平
衡化された連立方程式の解は次のよ うになる。
diag(C)-1*X (trans = 'N' で、 equed = 'C' または 'B' の場合 )
diag(R)-1*X (trans = 'T' または 'C' で、 equed = 'R' または 'B' の場
合 )

a 配列 a は、 fact = 'F' または 'N' の場合、 あるいは fact = 'E' で 
equed = 'N' の場合、 終了時に変更されない。
equed ≠ 'N' の場合、 A は終了時に次のよ うにスケーリ ングされる。
equed = 'R':   A = diag(R)*A
equed = 'C':   A = A*diag(c)
equed = 'B':   A = diag(R)*A*diag(c)

af fact = 'N' または 'E' の場合、 af は出力引数になる。 この引数は、 終了
時に、 元の行列 A (fact = 'N' の場合 ) または平衡化された行列 A (fact 
= 'E' の場合 ) の因子分解 A = P L U で得られた係数 L と  U を返す。平衡
化された行列の形式については、 a の説明を参照のこ と。

b diag(R)* B によって上書きされる  (trans = 'N' で、 equed = 'R' または 
'B' の場合 ) 
diag(c)*B によって上書きされる (trans = 'T' で、equed = 'C' または 
'B' の場合 ) 
変更されない (equed = 'N' の場合 )

r, c これらの配列は、 fact ≠ 'F' の場合は出力引数になる。
「入力引数」 セクシ ョ ンの r, c の説明を参照のこ と。

rcond ( グローバル ) 
REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
平衡化後の行列 A の条件数の逆数の推定値 ( 平衡化が行われる場合 )。
推定値のアンダーフローが発生した場合、 rcond =0 に設定される。 こ
の場合、 行列は有効な精度で特異になる。 ただし、 rcond が ( 有効な
精度で ) 1.0 よ り小さい場合、 条件の良くない行列または特異な行列で
ある。

ferr, berr ( ローカル ) 
REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元はそれぞれ LOCc(n_b)。 各解ベク トルの成分ごとの前進
誤差と相対後退誤差を格納する。

配列 ferr と  berr はすべてのプロセス行に複製され、 行列 B および X 
とアライ メン ト される。
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ipiv fact = 'N' または 'E' の場合、 ipiv は出力引数になる。 この引数には、
元の行列 A (fact = 'N' の場合 ) または平衡化された行列 A (fact = 'E' の
場合 ) の因子分解 A = P L U で得られたピボッ トのインデッ クスが格納
される。

equed fact ≠ 'F' の場合、 equed は出力引数になる。 この引数は、 実行された
平衡化の形式を指定する  ( 「入力引数」 セクシ ョ ンの equed の説明を
参照 )。

work(1) info = 0 の場合、 終了時に work(1) は、 適なパフォーマンスを得る
ために必要な lwork の 小値を返す。

iwork(1) info = 0 の場合、 終了時に iwork(1) は、 適なパフォーマンスを得
るために必要な liwork の 小値を返す。

rwork(1) info = 0 の場合、 終了時に rwork(1) は、 適なパフォーマンスを得
るために必要な lrwork の 小値を返す。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。

info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場
合、 info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場
合、 info = -i。
info = i で、 i ≤ n の場合、 U(i, i) は完全にゼロである。 因子分解は完
了したが、 係数 U が完全に特異であるため、 解と誤差範囲を計算でき
なかった。
info = i で、 i = n +1 の場合、 U は特異でないが、 rcond はマシンの
精度よ り小さい。 因子分解は完了したが、 行列は有効な精度で完全に
特異であるため、 解と誤差範囲を計算できなかった。

p?gbsv          
一般帯分散行列を係数行列とする、 複数の右辺を
持つ連立 1 次方程式の解を計算する。

構文

call psgbsv(n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, ipiv, b, ib, descb, work, 
lwork, info)

call pdgbsv(n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, ipiv, b, ib, descb, work, 
lwork, info)

call pcgbsv(n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, ipiv, b, ib, descb, work, 
lwork, info)

call pzgbsv(n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, ipiv, b, ib, descb, work, 
lwork, info)
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説明

p?gbsv  は、 実 / 複素連立 1 次方程式  
                 sub(A)* X = sub(B) 
の解を計算する。 こ こで、 sub(A) = A(1:n, ja:ja+n-1) は bwl 劣対角と  bwu 優対角を持
つ n × n  の実 / 複素一般帯分散行列、 X および sub(B) = B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) は 
n × nrhs の分散行列である。

部分的なピボッ ト演算と行の交換による  LU 分解を使用して、 sub(A) を  sub(A) = P L U Q 
と して因子分解する。 こ こで、 P と  Q は置換行列、 L と  U はそれぞれ帯形式の下三角行
列、 上三角行列である。 行列 Q は並列化のために列の順序を変更するこ とを表し、 P は
数の安定のために部分的なピボッ ト演算を使用して行の順序を変更するこ とを表す。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 処理される行数と列数。 すなわち、 分散部分
行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

bwl ( グローバル ) INTEGER。 A の帯内にある劣対角成分の数 
( 0 ≤  bwl  ≤  n-1 )。

bwu ( グローバル ) INTEGER。 A の帯内にある優対角成分の数 
( 0 ≤  bwu  ≤ n-1 )。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 分散部分行列 sub(B) の列数 
(nrhs ≥ 0)。

a, b ( ローカル ) 
REAL (psgbsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgbsv の場合 )
COMPLEX (pcgbsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzgbsv の場合 )

それぞれ、 ローカルメモ リーにある、 ローカル次元の配列 
a(lld_a, LOCc(ja+n-1)) と  b(lld_b, LOCc(nrhs)) へのポイン
ター。

呼び出し時に、 配列 a はグローバル配列 A のローカル部分を含む。

呼び出し時に、 配列 b は右辺の分散行列 sub(B) のローカル部分を含
む。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
desca(dtype_) = 501 の場合、 dlen_ ≥ 7。
desca(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。

ib ( グローバル ) INTEGER。 (B のすべて、 または B の部分行列で ) 処理さ
れる行列の 初の行を指すグローバル配列 B の行インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

descb(dtype_) = 502 の場合、 dlen_ ≥ 7。
descb(dtype_) = 1 の場合、 dlen_ ≥ 9。
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work ( ローカル )
REAL (psgbsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgbsv の場合 )
COMPLEX (pcgbsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzgbsv の場合 )

次元 (lwork) のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 配列 work のサイズ。
lwork ≥ (NB+bwu)*(bwl+bwu)+6*(bwl+bwu)*(bwl+2*bwu) +
+ max(nrhs *(NB+2*bwl+4*bwu), 1) でなければならない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 因子分解の詳細が格納される。
因子分解の結果は、 LAPACK から返される因子分解とは異なる点に注
意する。 並列用の行列では、 追加の置換が実行される。

b 終了時に、 この配列には解の分散行列 X のローカル部分が格納され
る。

ipiv ( ローカル ) INTEGER 配列。
ipiv の次元は desca(NB) 以上でなければならない。
ローカル因子分解用のピボッ トのインデッ クスを含む。 因子分解およ
び解の算出を行う間、 この配列の内容は変更すべきでない点に注意す
る。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 :

i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

info > 0 の場合 :
info = k ≤  NPROCS の場合、 プロセッサー info に格納され、 ローカル
に因子分解された部分行列が非特異でないため、 因子分解を完了でき
なかったこ とを示す。 info = k > NPROCS の場合、 他のプロセッサーと
の対話を表すプロセッサー info-NPROCS に格納された部分行列が非特
異でないため、 因子分解を完了できなかったこ とを示す。

p?dbsv      
一般帯形式の連立 1 次方程式を解く。

構文

call psdbsv(n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, 
info)

call pddbsv(n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, 
info)
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call pcdbsv(n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, 
info)

call pzdbsv(n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, 
info)

説明

このルーチンは、 次の連立 1 次方程式を解く。

A(1:n, ja:ja+n-1) * X = B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) 

こ こで、 A(1:n, ja:ja+n-1) はバンド幅 bwl、 bwu の n × n の実 / 複素帯形式の対角優位分
散行列である。

行列の順序を変更して L U に因子分解するために、 ピボッ ト演算を用いないガウス消去
が使用される。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。
分散部分行列 A の次数 (n ≥ 0)。

bwl ( グローバル ) INTEGER。
劣対角成分の数。 0 < bwl < n-1。

bwu ( グローバル ) INTEGER。
劣対角成分の数。 0 < bwu < n-1。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。
右辺の数。 分散部分行列 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

a ( ローカル )。
REAL (psdbsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddbsv の場合 )
COMPLEX (pcdbsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzdbsv の場合 )
ローカルメモ リーにある、第 1 次元が lld_a >(bwl+bwu+1) の配列への
ポインター (desca に格納される )。 呼び出し時に、 この配列は、 分散
行列のローカル部分を含む。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 a のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen)。
1d type (dtype_a=501 または 502) の場合、 dlen > 7。
2d type (dtype_a=1) の場合、 dlen > 9。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。 A のマッピング情報をメモ リー
に格納する。

b ( ローカル )
REAL (psdbsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pddbsv の場合 )
COMPLEX (pcdbsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzdbsv の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル ・ リーディング ・ディ メンジ ョ ン  
lld_b > NB の配列へのポインター。 呼び出し時に、 この配列は、 右辺 
B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) のローカル部分を含む。
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ib ( グローバル ) INTEGER。 (b のすべて、 または B の部分行列で ) 処理さ
れる行列の 初の行を指すグローバル配列 b の行インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen)。
1d type (dtype_b =502) の場合、 dlen >7。
2d type (dtype_b =1) の場合、 dlen > 9。
分散行列 B の配列ディ スク リプター。 B のマッピング情報をメモ リー
に格納する。

work ( ローカル ) 
REAL (psdbsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pddbsv の場合 )
COMPLEX (pcdbsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzdbsv の場合 )
テンポラ リー ・ ワークスペース。 このスペースは、 ルーチンの呼び出
しの間に上書きされる。 work のサイズは lwork で与えられる。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
ユーザー入力ワークスペース  work のサイズ。 lwork が小さすぎる場
合、 エラーコードが返され、 エラーにならない 小のサイズが 
work(1) に返される。 lwork >  NB (bwl+bwu)+6 
max(bwl,bwu)*max(bwl,bwu)  +max((max(bwl,bwu)nrhs), 
max(bwl,bwu)max(bwl,bwu)) 

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 この配列には因子分解の詳細が格納される。
行列で置換が行われるため、 返される係数は LAPACK から返される係
数とは異なる点に注意する。

b 終了時に、 解の分散行列 X のローカル部分が格納される。

work 終了時に、 work(1) には、 lwork の 小値が格納される。

info ( ローカル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを
示す。
info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
info > 0 の場合 : info = k < NPROCS の場合、 プロセッサー info に格納
され、 ローカルに因子分解された部分行列が正定値でないため、 因子
分解を完了できなかったこ とを示す。
info = k > NPROCS の場合、 他のプロセッサーとの対話を表すプロ
セッサー info-NPROCS に格納された部分行列が正定値ではないため、
因子分解を完了できなかったこ とを示す。
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p?dtsv         
三重対角形式の連立 1 次方程式を解く。

構文

call psdtsv(n, nrhs, dl, d, du, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, info)

call pddtsv(n, nrhs, dl, d, du, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, info)

call pcdtsv(n, nrhs, dl, d, du, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, info)

call pzdtsv(n, nrhs, dl, d, du, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 次の連立 1 次方程式を解く。

 A(1:n, ja:ja+n-1) * X = B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) 

こ こで、 A(1:n, ja:ja+n-1) は n × n の複素対角優位三重対角行列である。

行列の順序を変更して L U に因子分解するために、 ピボッ ト演算を用いないガウス消去
が使用される。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 分散行列 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

dl ( ローカル )。
REAL (psdtsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddtsv の場合 )
COMPLEX (pcdtsv の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzdtsv の場合 )

行列の下対角を格納するグローバルベク トルのローカル部分へのポイ
ンター。 全体的に、 dl(1) は参照されず、 dl は d とアライ メン ト され
なければならない。 サイズは > desca(nb_) でなければならない。

d ( ローカル )。
REAL (psdtsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddtsv の場合 )
COMPLEX (pcdtsv の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzdtsv の場合 )
行列の主対角を格納するグローバルベク トルのローカル部分へのポイ
ンター。

du ( ローカル )。
REAL (psdtsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddtsv の場合 )
COMPLEX (pcdtsv の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzdtsv の場合 )
行列の上対角を格納するグローバルベク トルのローカル部分へのポイ
ンター。 全体的に、 du(n) は参照されず、 du は d とアライ メン ト され
なければならない。
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ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 a のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen)。
1d type (dtype_a=501 または 502) の場合、 dlen >= 7。
2d type (dtype_a=1) の場合、 dlen >= 9。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。 A のマッピング情報をメモ リー
に格納する。

b ( ローカル )
REAL (psdtsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pddtsv の場合 )
COMPLEX (pcdtsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzdtsv の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル ・ リーディング ・ディ メンジ ョ ン  
lld_b > NB の配列へのポインター。 呼び出し時に、 この配列は、 右辺 
B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) のローカル部分を含む。

ib ( グローバル ) INTEGER。 (b のすべて、 または B の部分行列で ) 処理さ
れる行列の 初の行を指すグローバル配列 b の行インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen)。
1d type (dtype_b =502) の場合、 dlen >7。
2d type (dtype_b =1) の場合、 dlen > 9。
分散行列 B の配列ディ スク リプター。 B のマッピング情報をメモ リー
に格納する。

work ( ローカル )。

REAL (psdtsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pddtsv の場合 )
COMPLEX (pcdtsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzdtsv の場合 )
テンポラ リー ・ ワークスペース。 このスペースは、 ルーチンの呼び出
しの間に上書きされる。 work のサイズは lwork で与えられる。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
ユーザー入力ワークスペース  work のサイズ。 lwork が小さすぎる場
合、 エラーコードが返され、 エラーにならない 小のサイズが 
work(1) に返される。 lwork >  
(12*NPCOL+3*NB)+max((10+2*min(100,nrhs))*NPCOL+4*nrhs, 8*NPCOL)  

出力パラ メ ーター

dl 終了時に、 行列の係数を含む情報が格納される。

d 終了時に、 行列の係数を含む情報が格納される。
サイズは > desca(nb_) でなければならない。

du 終了時に、 行列の係数を含む情報が格納される。
サイズは > desca(nb_) でなければならない。

b 終了時に、 解の分散行列 X のローカル部分が格納される。

work 終了時に、 work(1) には、 lwork の 小値が格納される。
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info ( ローカル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを
示す。
info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
info > 0 の場合 : info = k < NPROCS の場合、 プロセッサー info に格
納され、 ローカルに因子分解された部分行列が正定値でないため、 因
子分解を完了できなかったこ とを示す。
info = k > NPROCS の場合、 他のプロセッサーとの対話を表すプロ
セッサー info-NPROCS に格納された部分行列が正定値ではないため、
因子分解を完了できなかったこ とを示す。

p?posv       
対称正定値連立 1 次方程式を解く。

構文

call psposv(uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, info)

call pdposv(uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, info)

call pcposv(uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, info)

call pzposv(uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, info)

説明

このルーチンは、 実 / 複素連立 1 次方程式を計算する。

sub(A) * X = sub(B) 

こ こで、 sub(A) は A(ia:ia+n-1,ja:ja+n-1) を表し、 n × n の対称 / エルミート分散正定値
行列である。 B(ib:ib+n-1,jb:jb+nrhs-1) を表す X と  sub(B) は、 n × nrhs の分散行列であ
る。  コレスキー因子分解を使用して sub(A) を以下のよ うに因子分解する。

sub(A) = UT * U (uplo = 'U' の場合 )

sub(A) = L * LT (uplo = 'L' の場合 )。

こ こで、 U は上三角行列、 L は下三角行列である。 次に、 sub(A) の因子分解された形式
を使用して、 連立方程式を解く。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER。 'U' または 'L' でなければならない。
sub(A) の上三角部分と下三角部分のどちらが格納されるかを指定する。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

nrhs INTEGER。 右辺の数。 分散部分行列 sub(B) の列数 (nrhs ≥ 0)。
a ( ローカル )

REAL (psposv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdposv の場合 )
COMPLEX (pcposv の場合 )
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COMPLEX*16 (pzposv の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポ
インター。 呼び出し時に、 この配列は、 因子分解する  n × n の対称分散
行列 sub(A) のローカル部分を含む。
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 上三角部分は行列の上三角部
分を含む。 厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 下三角部分は行列の下三角部
分を含む。 厳密な上三角部分は参照されない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

b ( ローカル )
REAL (psposv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdposv の場合 )
COMPLEX (pcposv の場合 )
COMPLEX*16 (pzposv の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元  
(lld_b, LOC(jb+nrhs-1)) の配列へのポインター。 呼び出し時は、 分
散行列 sub(B) の右辺のローカル部分。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 B の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 b の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 info = 0 の場合、 この配列には、 コレスキー因子分解 
sub(A) = UHU または LLH で得られた係数 U あるいは L が格納される。

b 終了時に、 info=0 の場合、 sub(B) は解の行列 X によって上書きされ
る。

info ( グローバル ) INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
info > 0 の場合 : info = k の場合、 次数 k の先頭の小行列式 
A(ia:ia+k-1,ja:ja+k-1) が正定値でないため、 因子分解を完了できず、
解が計算できなかったこ とを示す。
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p?posvx              
対称 / エルミート正定値連立 1 次方程式を解く。

構文

call psposvx(fact, uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, descaf, 
equed, sr, sc, b, ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, rcond, ferr, berr, 
work, lwork, iwork, liwork, info)

call pdposvx(fact, uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, descaf, 
equed, sr, sc, b, ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, rcond, ferr, berr, 
work, lwork, iwork, liwork, info)

call pcposvx(fact, uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, descaf, 
equed, sr, sc, b, ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, rcond, ferr, berr, 
work, lwork, iwork, liwork, info)

call pzposvx(fact, uplo, n, nrhs, a, ia, ja, desca, af, iaf, jaf, descaf, 
equed, sr, sc, b, ib, jb, descb, x, ix, jx, descx, rcond, ferr, berr, 
work, lwork, iwork, liwork, info)

説明

このルーチンは、 コレスキー因子分解 A=UTU または A=LLT を使用して実 / 複素連立 1 
次方程式の解を計算する。

A(ia:ia+n-1,ja:ja+n-1) * X = B(ib:ib+n-1,jb:jb+nrhs-1)

こ こで、 A(ia:ia+n-1,ja:ja+n-1) は n × n  の行列、 X と  B(ib:ib+n-1,jb:jb+nrhs-1) は 
n × nrhs の行列である。

このルーチンは、 解の誤差範囲と条件数の推定値も示す。

次の入力 / 出力パラ メーターの説明では、 y は Y(iy:iy+m-1,jy:jy+k-1) が m × k の行列 
(y は a、 af、 b および x) であるこ とを示す。

ルーチン p?posvx は、 以下の手順を実行する。

1. fact = 'E' の場合、 連立方程式を平衡化するための実スケール係数 s を計算する。

        diag(sr)*A*diag(sc) *inv(diag(sc))*X = diag(sr)*B

連立方程式が平衡化されるかど うかは、 行列 A のスケーリ ングによって決まる。 平衡化
が行われる場合、 A は diag(sr)*A*diag(sc) によって上書きされ、 B は diag(sr)*B によっ
て上書きされる。

2. fact = 'N' または 'E' の場合、 コレスキー分解を使用して、 (fact = 'E' の場合は平衡化
の後に ) 行列 A を次のよ うに因子分解する。

A = UT U (uplo = ‘U’ の場合 ) 
A = L LT (uplo = ‘L’ の場合 )
こ こで、 U は上三角行列、 L は下三角行列である。

3. A の因子分解された形式を使用して、 行列 A の条件数を推定する。 条件数の逆数がマ
シンの精度よ り小さい場合、 ステップ 4 から  6 はスキップされる。
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4. A の因子分解された形式を使用して、 連立方程式を  X について解く。

5. 計算された解の行列の精度を繰り返し改善し、 解の誤差範囲と後退誤差の推定値を計
算する。

6. 平衡化が行われている場合、 平衡化が行われる前の元の連立方程式を解くために、
diag(sr) によって行列 X を事前乗算する。

入力パラ メ ーター

fact ( グローバル ) CHARACTER。 'F'、 'N'、 または 'E' でなければならな
い。

ルーチンの開始時に行列 A の因子分解された形式が与えられるかど う
か、 与えられない場合は、 行列 A を因子分解する前に A を平衡化する
かど うかを指定する。

fact = 'F' の場合、 呼び出し時に、 af は A の因子分解された形式を含
む。 equed = 'Y' の場合、 行列 A は、 s で指定されたスケール係数に
よって平衡化されている。
a と  af は変更されない。

fact = 'N' の場合、 行列 A を  af にコピーし、 因子分解を実行する。
fact = 'E' の場合、 必要に応じて行列 A を平衡化してから、 af にコ
ピーし、 因子分解を実行する。

uplo ( グローバル )
CHARACTER。 'U' または 'L' でなければならない。
A の上三角部分と下三角部分のどちらが格納されるかを指定する。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数 (n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。
分散部分行列 B と  X の列数 (nrhs ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (psposvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdposvx の場合 ) 
COMPLEX (pcposvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzposvx の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元  
( lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポインター。 呼び出し時は、
対称 / エルミート行列 A。 ただし、 fact = 'F' で equed = 'Y' の場合、 A 
は平衡化された行列 diag(sr)*A*diag(sc) を含む。 uplo = 'U' の場合、 A 
の先頭の n × n 上三角部分に行列 A の上三角部分を含む。 A の厳密な下
三角部分は参照されない。 uplo = 'L' の場合、 A の先頭の n × n 下三角
部分は行列 A の下三角部分を含む。 A の厳密な上三角部分は参照され
ない。 A は、 fact = 'F' または 'N' の場合、 または fact = 'E' で 
equed = 'N' の場合、 終了時に変更されない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。
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af ( ローカル )
REAL (psposvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdposvx の場合 ) 
COMPLEX (pcposvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzposvx の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元  
( lld_af, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポインター。
fact = 'F' の場合、 af は入力引数になる。 呼び出し時に、 この配列は、
コレスキー因子分解 A = UT*U または A = L*LT で得られた三角係数 U 
あるいは L を、 A と同じ格納形式で含む。 equed が 'N' でない場合、 af 
は、 平衡化された行列 diag(sr)*A*diag(sc) の因子分解された形式にな
る。

 iaf,jaf ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(AF) の 初の行と
初の列を示す、 グローバル配列 af の行インデッ クス と列インデッ ク
ス。

descaf ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 AF の配列ディ スク リプター。

equed ( グローバル ) CHARACTER。 'N' または 'Y' でなければならない。
equed は、 fact = 'F' の場合は入力引数になる。 この引数は、 実行され
た平衡化の形式を指定する。
equed = 'N' の場合、 平衡化は行われていない ( fact = 'N' の場合、 常
に真 )。
equed = 'Y' の場合、 平衡化が行われ、 A は diag(sr)*A*diag(sc) で置
き換えられた。

sr ( ローカル )
REAL (psposvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdposvx の場合 ) 
COMPLEX (pcposvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzposvx の場合 )
配列、 次元は (lld_a)。
配列 s には、 A  のスケール係数が格納される。 この配列は、 fact = 'F' 
の場合にのみ入力引数になり、 それ以外の場合は出力引数になる。
equed = 'N' の場合、 s は使用されない。   
fact = 'F' で、 equed = 'Y' の場合、 s の各成分は正の値でなければな
らない。

b ( ローカル )
REAL (psposvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdposvx の場合 ) 
COMPLEX (pcposvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzposvx の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元  
( lld_b, LOCc(jb+nrhs-1)) の配列へのポインター。
呼び出し時は、 n × nrhs の行列 B の右辺。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 B の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 b の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。
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x ( ローカル )
REAL (psposvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdposvx の場合 ) 
COMPLEX (pcposvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzposvx の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元  
(lld_x, LOCc(jx+nrhs-1)) の配列へのポインター。

ix,jx ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 X の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 x の行インデッ クス と列インデッ クス。

descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 X の配列ディ スク リプター。

 work ( ローカル )
REAL (psposvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdposvx の場合 ) 
COMPLEX (pcposvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzposvx の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。

lwork ( ローカルまたはグローバル )
INTEGER。
配列 work の次元。 lwork はローカル入力であ り、 
lwork = max( p?pocon( lwork ), p?porfs( lwork) )  + LOCr( n_a ) 以上
でなければならない。
lwork = 3*desca( lld_ ) 

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

iwork ( ローカル ) INTEGER。 ワークスペース配列、 次元は (liwork)。

liwork ( ローカルまたはグローバル )
INTEGER。 配列 iwork の次元。 liwork はローカル入力で、
liwork = desca( lld_ ) liwork = LOCr(n_a) 以上でなければならない。
liwork = -1 の場合、 liwork はグローバル入力であ り、 ワークスペー
スのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小かつ 適な
サイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン ト
リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

 出力パラ メ ーター

a 終了時に、 fact = 'E' で equed = 'Y' の場合、 a は diag(sr)*a*diag(sc) に
よって上書きされる。

af fact = 'N' の場合、 af は出力引数になる。 この引数は、 元の行列 A の
コレスキー因子分解 A = UT*U または A = L*LT で得られた三角係数 U 
あるいは L を返す。
fact = 'E' の場合、 af は出力引数になる。 この引数は、 平衡化された
行列 A のコレスキー因子分解 A = UT*U または A = L*LT で得られた三
角係数 U あるいは L を返す ( 平衡化された行列の形式は、 A の説明を
参照 )。
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equed fact ≠ 'F' の場合、 equed は出力引数になる。 この引数は、 実行された
平衡化の形式を指定する  ( 「入力引数」 セクシ ョ ンの equed の説明を
参照 )。

sr この配列は、 fact ≠ 'F' の場合は出力引数になる。
「入力引数」 セクシ ョ ンの sr の説明を参照。

sc この配列は、 fact ≠ 'F' の場合は出力引数になる。
「入力引数」 セクシ ョ ンの sc の説明を参照。

b 終了時に、 equed = 'N' の場合、 b は変更されない。 trans = 'N' で 
equed = 'R' または 'B' の場合、 b は diag(r)*b; によって上書きされる。
trans = 'T' または 'C' で equed = 'C' または 'B' の場合、 b は diag(c)*b に
よって上書きされる。

x ( ローカル )
REAL (psposvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdposvx の場合 ) 
COMPLEX (pcposvx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzposvx の場合 )

info = 0 の場合、 元の連立方程式の n × nrhs の解の行列 X が格納され
る。 ただし、 equed .ne. 'N' の場合、 A と  B は終了時に修正され、 平衡
化された連立方程式の解は次のよ うになる。
inv(diag(sc))*X (trans = 'N' かつ equed = 'C' または 'B' の場合 )
inv(diag(sr))*X (trans = 'T' または 'C' かつ equed = 'R' または 'B' の場
合 )。

rcond ( グローバル )
REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
平衡化後の行列 A の条件数の逆数の推定値 ( 平衡化が行われる場合 )。
rcond がマシンの精度よ り小さい場合 ( 特に、 rcond = 0 の場合 ) は、
行列は有効な精度で特異になる。 この条件は、 info > 0 のリ ターン
コードで示される。

ferr REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(LOC, n_b) 以上。 各解ベク トル用に推定された前進
誤差範囲 X(j) ( すなわち解の行列 X の j 番目の列 )。 xtrue が真の解で
ある場合、 ferr(j) は、 (X(j) - xtrue) の 大エン ト リーの大きさを 
X(j) の 大エン ト リーの大きさで割って範囲を決める。 誤差範囲の質
は、 コードで計算された norm(inv(A)) の推定の質に依存する。
norm(inv(A)) の推定が正確である場合、 誤差範囲は保証される。

berr ( ローカル )
REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列、 次元は max(LOC, n_b) 以上。
各解ベク トルの成分ごとの相対後退誤差 X(j) ( すなわち X(j) が正確な
解となる  A または B の任意のエン ト リーにおける 小相対変化 )。

iwork(1) ( ローカル ) 終了時に、 iwork(1) は、 小かつ 適な liwork 値を返
す。
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info ( グローバル ) INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合 : info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示す。
> 0 の場合 : info = i で i <= n の場合、info = i は a の次数 i の先頭の
小行列式が正定値ではないため因子分解を完了できず、 解と誤差範囲
を計算できなかったこ とを示す。
i = n+1 の場合 : rcond はマシンの精度よ り小さいこ とを示す。 因子分
解は完了したが、 行列は有効な精度で完全に特異であるため、 解と誤
差範囲を計算できなかった。

p?pbsv              
対称 / エルミート正定値帯形式の連立 1 次方程式
を解く。

構文

call pspbsv(uplo, n, bw, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, 
info)

call pdpbsv(uplo, n, bw, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, 
info)

call pcpbsv(uplo, n, bw, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, 
info)

call pzpbsv(uplo, n, bw, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, 
info)

説明

このルーチンは、 次の連立 1 次方程式を解く。

A(1:n, ja:ja+n-1) * X = B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) 

こ こで、 A(1:n, ja:ja+n-1) は帯域が bw の n × n の実 / 複素対称正定値帯分散行列である。

行列の順序を変更して L L' に因子分解するために、 コレスキー分解が使用される。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER。 'U' または 'L' でなければならない。
A の上三角部分と下三角部分のどちらが格納されるかを指定する。
uplo = 'U' の場合、 A の上三角部分が格納される。
uplo = 'L' の場合、 A の下三角部分が格納される。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散行列 A の次数 (n ≥ 0)。
bw ( グローバル ) INTEGER。 L または U  の劣対角成分の数。 0< bw < n-1。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。
行列 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

a ( ローカル )。
REAL (pspbsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdpbsv の場合 )
COMPLEX (pcpbsv の場合 )
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DOUBLE COMPLEX (pzpbsv の場合 )
ローカルメモ リーにある、 第 1 次元が lld_a >(bw+1) の配列へのポイ
ンター (desca に格納される )。
呼び出し時に、 この配列は、 因子分解する対称分散行列 sub(A) のロー
カル部分を含む。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 a のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

b ( ローカル )
REAL (pspbsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdpbsv の場合 )
COMPLEX (pcpbsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzpbsv の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル ・ リーディング ・ディ メンジ ョ ン  
lld_b>NB の配列へのポインター。 呼び出し時に、 この配列は、 右辺 
B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) のローカル部分を含む。

ib ( グローバル ) INTEGER。 (b のすべて、 または B の部分行列で ) 処理さ
れる行列の 初の行を指すグローバル配列 b の行インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen)。
1D type (dtype_b =502) の場合、 dlen >7。
2D type (dtype_b =1) の場合、 dlen > 9。
分散行列 B の配列ディ スク リプター。 B のマッピング情報をメモ リー
に格納する。

work ( ローカル )。

REAL (pspbsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdpbsv の場合 )
COMPLEX (pcpbsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzpbsv の場合 )
テンポラ リー ・ ワークスペース。 このスペースは、 ルーチンの呼び出
しの間に上書きされる。 work のサイズは lwork で与えられる。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
ユーザー入力ワークスペース  work のサイズ。 lwork が小さすぎる場
合、 エラーコードが返され、 エラーにならない 小のサイズが 
work(1) に返される。 lwork >  (NB+2*bw)*bw +max((bw*nrhs), bw*bw) 

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 この配列には因子分解の詳細が格納される。 行列で置換が
行われるため、 返される係数は LAPACK から返される係数とは異なる
点に注意する。

b 終了時に、 解の分散行列 X のローカル部分が格納される。

work 終了時に、 work(1) には、 lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル )。
INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
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info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
info > 0 の場合 : info = k < NPROCS の場合、 プロセッサー info に格納
され、 ローカルに因子分解された部分行列が正定値でないため、 因子
分解を完了できなかったこ とを示す。
info = k > NPROCS の場合、 他のプロセッサーとの対話を表すプロ
セッサー info-NPROCS に格納された部分行列が正定値ではないため、
因子分解を完了できなかったこ とを示す。

p?ptsv              
対称 / エルミート正定値三重対角連立 1 次方程式
を解く。

構文

call psptsv(n, nrhs, d, e, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, info)

call pdptsv(n, nrhs, d, e, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, info)

call pcptsv(n, nrhs, d, e, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, info)

call pzptsv(n, nrhs, d, e, ja, desca, b, ib, descb, work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 次の連立 1 次方程式を解く。

A(1:n, ja:ja+n-1) * X = B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) 

こ こで、 A(1:n, ja:ja+n-1) は n × n の実対称正定値三重対角分散行列である。

行列の順序を変更して L L' に因子分解するために、 コレスキー分解が使用される。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。
分散部分行列 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

d ( ローカル )
REAL (psptsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdptsv の場合 )
COMPLEX (pcptsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzptsv の場合 )
行列の主対角を格納するグローバルベク トルのローカル部分へのポイ
ンター。

e ( ローカル )
REAL (psptsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdptsv の場合 )
COMPLEX (pcptsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzptsv の場合 )
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行列の上対角を格納するグローバルベク トルのローカル部分へのポイ
ンター。 全体的に、 du(n) は参照されず、 du は d とアライ メン ト され
なければならない。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 処理さ
れる行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen)。
1d type (dtype_a=501 または 502) の場合、 dlen >= 7。
2d type (dtype_a=1) の場合、 dlen >= 9。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。 A のマッピング情報をメモ リー
に格納する。

b ( ローカル )
REAL (psptsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdptsv の場合 )
COMPLEX (pcptsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzptsv の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル ・ リーディング ・ディ メンジ ョ ン  
lld_b>NB の配列へのポインター。 呼び出し時に、 この配列は、 右辺 
B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) のローカル部分を含む。

ib ( グローバル ) INTEGER。 (b のすべて、 または B の部分行列で ) 処理さ
れる行列の 初の行を指すグローバル配列 b の行インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen)。
1d type (dtype_b =502) の場合、 dlen >7。
2d type (dtype_b =1) の場合、 dlen > 9。
分散行列 B の配列ディ スク リプター。 B のマッピング情報をメモ リー
に格納する。

work ( ローカル )。

REAL (psptsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdptsv の場合 )
COMPLEX (pcptsv の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzptsv の場合 )
テンポラ リー ・ ワークスペース。 このスペースは、 ルーチンの呼び出
しの間に上書きされる。 work のサイズは lwork で与えられる。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
ユーザー入力ワークスペース  work のサイズ。 lwork が小さすぎる場
合、 エラーコードが返され、 エラーにならない 小のサイズが 
work(1) に返される。
lwork >  (12*NPCOL+3*NB)+max((10+2*min(100,nrhs))*NPCOL+4*nrhs, 
8*NPCOL)  

出力パラ メ ーター

d 終了時に、 行列の係数を含む情報が格納される。
サイズは > desca(nb_) でなければならない。

e 行列の係数を含む情報が格納される。 サイズは > desca(nb_) でなけれ
ばならない。

b 終了時に、 解の分散行列 X のローカル部分が格納される。

work 終了時に、 work(1) には、 lwork の 小値が格納される。
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info ( ローカル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを
示す。
info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。
info > 0 の場合 : info = k < NPROCS の場合、 プロセッサー info に格納
され、 ローカルに因子分解された部分行列が正定値でないため、 因子
分解を完了できなかったこ とを示す。 info = k > NPROCS の場合、 他の
プロセッサーとの対話を表すプロセッサー info-NPROCS に格納された
部分行列が正定値ではないため、 因子分解を完了できなかったこ とを
示す。

p?gels   
大階数の行列で表される、 優決定または劣決定

の線形問題を解く。

構文

call psgels( trans, m, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb,  
work, lwork, info )

call pdgels( trans, m, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb,  
work, lwork, info )

call pcgels( trans, m, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb,  
work, lwork, info )

call pzgels( trans, m, n, nrhs, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb,  
work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 sub(A) の QR または LQ 因子分解を使用して、 m × n の行列 
sub(A) = A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) ( またはその転置 / 共役転置行列 ) で表される、 実 / 複素
の優決定 / 劣決定の線形問題を解く。 ただし、 sub(A) は 大階数の行列とする。

次のオプシ ョ ンが提供されている。

1. trans = 'N' で、 m ≥ n の場合 : 優決定の 小二乗解を求める。 すなわち次の 小二乗問
題を解く。

minimize   || sub (B) -sub(A) X ||

2. trans ='N' かつ m < n の場合 : 劣決定の問題 sub(A) X = sub(B) の 小ノルム解を求める。

3. trans ='T' かつ m ≥ n の場合 : 劣決定の問題 sub(A)T X = sub(B) の 小ノルム解を求め
る。

4. trans = 'N' で、 m < n の場合 : 優決定の 小二乗解を求める。 すなわち次の 小二乗問
題を解く。

minimize   || sub(B) - sub(A)T X ||
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こ こで、 sub(B) は B(ib:ib+m-1, jb:jb+nrhs-1) (trans = 'N' の場合 )、 
B(ib:ib+n-1, jb:jb+nrhs-1) ( それ以外の場合 ) である。 複数の右辺のベク トル b と解ベ
ク トル x を、 一度の呼び出しで処理できる。 
trans = 'N' の場合、 解ベク トルは n × nrhs の右辺の行列 sub(B) に格納され、 それ以外の
場合、 m × nrhs の右辺の行列 sub(B) に格納される。

入力パラ メ ーター

trans ( グローバル ) CHARACTER。 'N' または 'T' でなければならない。
trans = 'N' の場合、 行列  sub(A) で表される線形問題。
trans = 'T' の場合、 転置行列 AT で表される線形問題 ( 実数型の場合
のみ )。

m ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の列数 (n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 分散部分行列 sub(B) と  X の列数 
(nrhs ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (psgels の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgels の場合 ) 
COMPLEX (pcgels の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgels の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポ
インター。 呼び出し時に、 m × n の行列 A を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

b ( ローカル )
REAL (psgels の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgels の場合 ) 
COMPLEX (pcgels の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgels の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル次元 (lld_b, LOCc(jb+nrhs-1)) 
の配列へのポインター。 呼び出し時に、 この配列は、 右辺の分散行列 
B のローカル部分を列方向に含む。
sub(B) は m × nrhs (trans='N' の場合 ) または n × nrhs ( それ以外の場
合 )。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 B の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 b の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (psgels の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdgels の場合 ) 
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COMPLEX (pcgels の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzgels の場合 )
次元 lwork のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル )
INTEGER。 配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 
lwork >= ltau + max(lwf, lws) でなければならない。 こ こで、 
m > n の場合、 
ltau = numroc(ja+min(m,n)-1, nb_a, MYCOL, csrc_a, NPCOL) 
lwf = nb_a * (mpa0 + nqa0 + nb_a) 
lws = max((nb_a*(nb_a-1))/2, (nrhsqb0 + mpb0)*nb_a) + nb_a * nb_a 
それ以外の場合、 
ltau = numroc(ia+min(m,n)-1, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW) 
lwf = mb_a * (mpa0 + nqa0 + mb_a)
lws = max((mb_a*(mb_a-1))/2, (npb0 + max(nqa0 + 
numroc(numroc(n+iroffb, mb_a, 0, 0, NPROW), mb_a, 0, 0, lcmp), 
nrhsqb0))*mb_a) + mb_a * mb_a 

である。
こ こで、 lcmp = lcm / NPROW で lcm = ilcm(NPROW, NPCOL)、

iroffa = mod(ia-1, mb_a)、 
icoffa = mod(ja-1, nb_a)、 
iarow = indxg2p(ia, mb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、
iacol= indxg2p(ja, nb_a, MYROW, rsrc_a, NPROW)、
mpa0 = numroc(m+iroffa, mb_a, MYROW, iarow, NPROW)、
nqa0 = numroc(n+icoffa, nb_a, MYCOL, iacol, NPCOL)、 
iroffb = mod(ib-1, mb_b)、 
icoffb = mod(jb-1, nb_b)、 
ibrow = indxg2p(ib, mb_b, MYROW, rsrc_b, 
NPROW)、 
ibcol = indxg2p(jb, nb_b, MYCOL, csrc_b, NPCOL)、 
mpb0 = numroc(m+iroffb, mb_b, MYROW, icrow, NPROW)、 
nqb0 = numroc(n+icoffb, nb_b, MYCOL, ibcol, NPCOL)、

ilcm、 indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
MYROW、 MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 m > n の場合、 sub(A) は QR 因子分解の詳細 (p?geqrf から
返される値 ) によって上書きされる。 m < n の場合、 sub(A) は LQ 因子
分解の詳細 (p?gelqf から返される値 ) によって上書きされる。

b 終了時に、 sub(B) は解ベク トルによって上書きされ、 列方向に格納さ
れる。 trans ='N' かつ m > n の場合、 sub(B) の 1 から  n 行に、 小二乗
解のベク トルが格納される。 各列の解の二乗和の誤差は、 それぞれの
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列の n+1 から  m の成分の二乗和で与えられる。 
trans = 'N' かつ m < n の場合、 sub(B) の 1 から  n 行に、 小ノルム解の
ベク トルが格納される。
trans = 'T'  かつ m > n の場合、 sub(B) の 1 から  m 行に、 小ノルム解の
ベク トルが格納される。
trans = 'T'  かつ m < n の場合、 sub(B) の 1 から  m 行に、 小二乗解のベ
ク トルが格納される。 各列の解の二乗和の誤差は、 それぞれの列の 
m+1 から  n の成分の二乗和で与えられる。

work(1) 終了時に、 work(1) には、 適なパフォーマンスを得るために必要な 
lwork の 小値が格納される。

info ( グローバル ) INTEGER。
 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
 info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場合、
info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場合、
info = -i。

p?syev     
対称対角行列の固有値と固有ベク トルを選択的に
計算する。

構文

call pssyev( jobz, uplo, n, a, ia, ja, desca, w, z, iz, jz, descz, work, 
lwork, info )

call pdsyev( jobz, uplo, n, a, ia, ja, desca, w, z, iz, jz, descz, work, 
lwork, info )

説明

このルーチンは、 ScaLAPACK ルーチンの推奨される組み合わせの呼び出しによって、
実対称行列 A のすべての固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを計算する。
現在の形式では、 ルーチンは、 均一な方程式を仮定しており、 異なるプロセスにおける
固有値や固有ベク トルの整合性をチェッ ク しない。 このため、 均一でない方程式は、 エ
ラーメ ッセージを出力せずに、 正し くない値を返す可能性がある。

入力パラ メ ーター

np = 与えられたプロセスに対するローカルの行数。

nq = 与えられたプロセスに対するローカルの列数。

jobz ( グローバル ) CHARACTER。 'N' または 'V' でなければならない。
固有ベク トルを計算する場合に指定する。
jobz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

uplo ( グローバル ) CHARACTER。 'U' または 'L' でなければならない。
対称行列 A の上三角部分または下三角部分のどちらが格納されるかを
指定する。
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uplo = 'U' の場合、 a には A の上三角部分が格納される。
uplo = 'L' の場合、 a には A の下三角部分が格納される。

n ( グローバル ) INTEGER。 行列 A (n ≥ 0) の行数と列数。

a ( ローカル )
REAL (pssyev の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsyev の場合 )
グローバル次元 (n,n) と ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) のブ
ロッ ク ・ サイ ク リ ッ ク配列。 対称行列 A を格納する。 uplo = 'U' の場
合、 行列 A の上三角部分だけが対称行列の成分を定義するために使用
される。 uplo = 'L' の場合、 行列 A の下三角部分だけが対称行列の成分
を定義するために使用される。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

iz,jz ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 Z の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 z の行インデッ クス と列インデッ クス。

descz ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 Z の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (pssyev の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsyev の場合 )配列、 次元は (lwork)。 

lwork ( ローカル )
INTEGER。 lwork の定義に使用する変数の定義は以下を参照。
固有ベク トルが要求されなかった場合 (jobz = 'N')、 
lwork > 5*n + sizesytrd + 1
こ こで、 sizesytrd は、 p?sytrd のワークスペース要件で 
max(NB * (np +1), 3 * NB)。
固有ベク トルが要求された場合 (jobz = 'V')、 すべての固有ベク トルが
計算されるこ とを保証するために必要なワークスペースの量は次のと
おりである。
qrmem = 2*n-2 
lwmin = 5*n + n*ldc + max(sizemqrleft, qrmem) + 1 

変数定義 :  
NB = desca(mb_) = desca(nb_) = * descz(mb_) = descz(nb_) 
nn = max(n, NB, 2) 
desca(rsrc_) = desca(rsrc_) = descz(rsrc_) = * descz(csrc_) = 0 
np = numroc(nn, NB, 0, 0, NPROW) 
nq = numroc(max(n, NB, 2), NB, 0, 0, NPCOL) 
nrc = numroc(n, NB, myprowc, 0, NPROCS) 
ldc = max(1, nrc) 
sizemqrleft は、 その side 引数が 'L' のと きの p?ormtr のワークス
ペース要件。
定義済みの myprowc を使用して、 新しいコンテキス トは次のよ うにし
て作成される。
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call blacs_get(desca(ctxt_), 0, contextc) call 
blacs_gridinit(contextc, 'R', NPROCS, 1) call 
blacs_gridinfo(contextc, nprowc, npcolc, myprowc, mypcolc) 

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン
ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 行列 A の下三角部分 (uplo ='L' の場合 ) または上三角部分 
(uplo ='U' の場合 ) が、 対角成分を含めて削除される。

w ( グローバル )。
REAL (pssyev の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsyev の場合 ) 
配列、 次元は (n)。
正常終了時に、 先頭の m個の成分には、 指定された固有値が昇順で格
納される。

z ( ローカル )。
REAL (pssyev の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsyev の場合 ) 
グローバル次元 (n, n)、 ローカル次元 (lld_z, LOCc(jz+n-1))。
jobz = 'V' の場合、 正常終了時に、 z の先頭の m 列には、 選択された固
有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納される。 jobz ='N' の場
合、 z は参照されない。

work(1) 終了時に、 work(1) は計算の完了を保証するために必要なワークス
ペースを返す。 入力パラ メーターが正し くない場合、 work(1) も正し
くならない。
jobz = 'N' の場合、 work(1) はワークスペースの 小 ( 適 ) 値。
jobz = 'V' の場合、 work(1) はすべての固有ベク トルを生成するために
必要な 小ワークスペース。

info ( グローバル )
INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。

info < 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = -(i*100+j)、
i 番目の引数がスカラーで値が不正ならば info = -i。

info > 0 の場合、 
info= 1 ～ n の場合、 i 番目の固有値は合計 30n 回の反復で ?steqr2 
に収束しなかった。
info= n+1 の場合、 p?syev は固有値がプロセスグ リ ッ ドで同一でな
かったこ とから不均一性を検出した。 この場合、 p?syev の結果は保証
されない。
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p?syevx     
対称行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルを選択的に計算する。

構文

call pssyevx(jobz, range, uplo, n, a, ia, ja, desca, vl, vu, il, iu, 
abstol, m, nz, w, orfac, z, iz, jz, descz, work, lwork, iwork, liwork, 
ifail, iclustr, gap, info)

call pdsyevx(jobz, range, uplo, n, a, ia, ja, desca, vl, vu, il, iu, 
abstol, m, nz, w, orfac, z, iz, jz, descz, work, lwork, iwork, liwork, 
ifail, iclustr, gap, info)

説明

このルーチンは、 ScaLAPACK ルーチンの推奨される組み合わせの呼び出しによって、
実対称行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択的に計算する。 固有値と
固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲かインデッ クスの範囲を指定
する。

入力パラ メ ーター

np = 与えられたプロセスに対するローカルの行数。
nq = 与えられたプロセスに対するローカルの列数。

jobz ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
固有ベク トルを計算する場合に指定する。
jobz ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range ( グローバル ) CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' でなければなら
ない。
range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 
 [vl, vu] の固有値をすべて計算する。
range ='I' の場合、 インデッ クスが il～ iu の固有値を計算する。

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
対称行列 A の上三角部分または下三角部分のどちらが格納されるかを
指定する。
uplo = 'U' の場合、 a には A の上三角部分が格納される。
uplo = 'L' の場合、 a には A の下三角部分が格納される。

n ( グローバル ) INTEGER。 行列 A (n ≥ 0) の行数と列数。

a ( ローカル )。
REAL (pssyevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsyevx の場合 ) 
グローバル次元 (n,n) と ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) のブ
ロッ ク ・ サイ ク リ ッ ク配列。 対称行列 A を格納する。 uplo = 'U' の場
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合、 行列 A の上三角部分だけが対称行列の成分を定義するために使用
される。 uplo = 'L' の場合、 行列 A の下三角部分だけが対称行列の成分
を定義するために使用される。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

vl, vu ( グローバル )
REAL (pssyevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsyevx の場合 ) 
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。 vl ≤ vu。
range ='A' または 'I' の場合は参照されない。

il, iu ( グローバル )
INTEGER。 range ='I' の場合、 求める固有値の 小インデッ クス と
大インデッ クス。
次の制約がある。
il > 1
min(il,n) < iu < n
range ='A' または 'V' の場合は参照されない。

abstol ( グローバル )。
REAL (pssyevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsyevx の場合 ) 
jobz='V' の場合、 abstol を p?lamch(context, 'U') に設定する と、 ほと
んどの直交固有ベク トルが生成される。

固有値に対する絶対エラー許容値。 次に示す値以下の幅の区間 [a, b] 
内に存在している と判別された場合 (eps はマシン精度 )、 近似固有値
は、 収束したものと して受け入れられる。
abstol + eps * max(|a|,|b|) 
こ こで、 eps はマシン精度である。 abstol がゼロまたは負の場合、 代
わりに eps*norm(T) を使用する。 こ こで、 norm(T) は、 A を三重対角形
式に縮退して得られた三重対角行列の 1- ノルムである。

固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダー
フローのしきい値の 2 倍、 2*p?lamch('S') に設定されたと きである。
このルーチンで ((mod(info,2).ne.0).or.* (mod(info/8,2).ne.0)) が返され
た場合、 固有値または固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ と
を意味するので、 abstol を 2*p?lamch('S') に設定して、 やり直してみ
る。

orfac ( グローバル )。
REAL (pssyevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsyevx の場合 ) 
再直交化される固有ベク トルを指定する。 互いの tol=orfac*norm(A) 
内にある固有値に対応する固有ベク トルは再直交される。 しかし、
ワークスペースが十分でない場合 (lwork を参照 )、 tol は、 すべての
固有ベク トルが 1 つのプロセスで再直交化されるよ うになるまで下げ
られる。 orfac がゼロの場合、 再直交化は行われない。 orfac が負の
場合、 デフォルト値の 103 が使用される。 orfac はすべての処理で同
一でなければならない。
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iz,jz ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 Z の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 z の行インデッ クス と列インデッ クス。

descz ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散配
列 Z のディ スク リプター。 descz( ctxt_ ) は desca( ctxt_ ) と等し く
なければならない。

work ( ローカル )
REAL (pssyevx の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsyevx の場合 )
配列、 次元は (lwork)。 

lwork ( ローカル ) INTEGER。 配列 work の次元。
lwork の定義に使用する変数の定義は以下を参照。
固有ベク トルが要求されなかった場合 (jobz = 'N')、 
lwork > 5 * n + max(5 * nn, NB * (np0 + 1))。
固有ベク トルが要求された場合 (jobz = 'V')、 すべての固有ベク トルが
計算されるこ とを保証するために必要なワークスペースの量は次のと
おりである。

lwork >= 5*n + max(5*nn, np0 * mq0 + 2 * NB * NB) +iceil(neig, 
NPROW*NPCOL)*nn

小のワークスペースが与えられ、 orfac が小さすぎる場合、 計算さ
れるベク トル固有値は直交ではない。 ( パフォーマンスが低下しても ) 
直交性を保証するには、 次の値を lwork に追加する。
 (clustersize-1)*n 
こ こで、 clustersize は、 ク ラスターが近い固有値のセッ ト と して定
義された、 大ク ラスターの固有値の数。
{w(k),...,w(k+clustersize-1) | 
 w(j+1) < w(j)) + orfac*2*norm(A)} 

変数定義 :  
neig = 要求された固有ベク トルの数 
NB = desca(mb_) = desca(nb_) = descz(mb_) = descz(nb_) 
nn = max(n, NB, 2) 
desca(rsrc_) = desca(nb_) = descz(rsrc_) = descz(csrc_) = 0 
 np0 = numroc(nn, NB, 0, 0, NPROW) 
mq0 = numroc(max(neig, NB, 2), NB, 0, 0, NPCOL) iceil(x, y) は 
ceiling(x/y) を返す ScaLAPACK 関数。

lwork が小さすぎる場合 :
lwork が直交性を保証するには小さすぎる場合、 p?syevx は、 固有値
間の間隔が も小さいク ラスターで直交性を維持するよ うに試みる。
lwork が小さすぎて要求された固有値をすべて計算できない場合、 計
算は行われず、 info=-23 が返される。 range='V' の場合、 p?syevx は
固有値が計算されるまで要求されている固有ベク トルがわからない点
に注意する。 したがって、 range='V' で lwork が十分大き く  p?syevx 
で固有値が計算可能な場合、 p?syevx は固有値とできるだけ多くの固
有ベク トルを計算する。
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ワークスペース、 直交性とパフォーマンスの関係 :
適切なワークスペースが提供されれば、 よ り優れたパフォーマンスを
達成できる。 逆に、 状況によっては、 以下に示すワークスペースよ り
も多くのワークスペースが提供される と、 パフォーマンスが低下する
こ とがある。

適なパフォーマンスを得るには、 よ り大きなワークスペースが必要
である。 すなわち、
lwork > max(lwork, 5*n + nsytrd_lwopt) 
こ こで、
lwork は、 上で定義され、 要求された固有ベク トルの数に依存する。
また、 
nsytrd_lwopt = n + 2*(anb+1)*(4*nps+2) + (nps + 3) * nps 

anb = pjlaenv(desca(ctxt_), 3, 'p?syttrd', 'L', 0, 0, 0, 0) 
sqnpc = int(sqrt(dble(NPROW * NPCOL))) 
nps = max(numroc(n, 1, 0, 0, sqnpc), 2*anb) 

numroc は ScaLAPACK ツール関数である。
pjlaenv は ScaLAPACK 環境問い合わせ関数である  MYROW、 MYCOL、
NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を呼び出し
て求められる。

n が大きな場合でも追加のワークスペースは必要ないが、 n が小さな
場合にパフォーマンスが も上昇するため、 追加のワークスペース  
( プロセスあたり  1MB 未満 ) を提供するほうがよい。

clustersize > n/sqrt(NPROW*NPCOL) の場合、 すべての固有ベク トル
を直交して計算するために十分なスペースを提供する と、 パフォーマ
ンスが大幅に低下する。 限界 ( すなわち、 clustersize = n-1) では、
p?stein は 1 プロセッサー上の ?stein よ り もパフォーマンスが高く
なるこ とはない。
clustersize = n/sqrt(NPROW*NPCOL) の場合、 すべての固有ベク トル
の再直交化は、 2 以上の係数では合計の実行時間が長くなる。
clustersize > n/sqrt(NPROW*NPCOL) の場合、 実行時間はクラスター
サイズの 2 乗で増加し、 すべての他の係数は同等なままで十分なワー
クスペースが提供されている と仮定する。 ワークスペースが少なくな
る と再直交化も少なくなるが、 実行は速くなる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列で 適なパ
フォーマンスのために必要なサイズだけを計算する。 各値は該当する  
work 配列の 初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッ
セージを生成しない。

iwork ( ローカル ) INTEGER。 ワークスペース配列。

liwork ( ローカル ) INTEGER。 iwork の次元。
liwork > 6 * nnp 
こ こで、 nnp = max(n, NPROW*NPCOL + 1, 4)
liwork = -1 の場合、 liwork はグローバル入力であ り、 ワークスペー
スのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列の 小かつ
適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン

ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。
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出力パラ メ ーター

a 終了時に、行列 A の下三角部分 (uplo = 'L' の場合 ) または上三角部分 
(uplo = 'U' の場合 ) が、 対角成分を含めて上書きされる。

m ( グローバル ) INTEGER。 求められた固有値の個数 (0 ≤ m ≤ n)。

nz ( グローバル ) INTEGER。 計算された固有ベク トルの総数 (0 <nz <m)。
z の列数。
jobz.ne. 'V' の場合、 nz は参照されない。
jobz.eq. 'V' の場合、 nz = m ( ユーザーが十分な空間を提供しないで、
p?syevx が計算を開始する前にこれを検出できない場合を除く )。 要
求されたすべての固有ベク トルを得るには、 ユーザーは z 
(m.le.descz(n_)) の固有ベク トルを保持するための十分な空間とそれ
らを計算するための十分なワークスペースの両方を提供しなければな
らない。 (lwork を参照 )。 p?syevx は、 range.eq. 'V' の場合を除いて、
計算を開始する前に空間が十分でないこ とを常に検出できる。

w ( グローバル )。
REAL (pssyevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsyevx の場合 ) 
配列、 次元は (n)。
w の先頭から  m 個の成分には、 指定された固有値が昇順で格納される。

z ( ローカル )。
REAL (pssyevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsyevx の場合 ) 
配列、 グローバル次元 (n, n)、 
ローカル次元 (lld_z, LOCc(jz+n-1))。
jobz = 'V' の場合、 正常終了時に、 z の先頭の m 列には、 選択された固
有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納される。 固有ベク トルが
収束できない場合、 z のその列には、 その固有ベク トルに対する 新
の近似値が格納され、 固有ベク トルのインデッ クスは ifail に返され
る。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

work(1) 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために適切なワークスペース
を返す。

iwork(1) 終了時に、 iwork(1) には、 要求された整数ワークスペースの量が格
納される。

ifail ( グローバル ) INTEGER。 配列、 次元は (n)。
jobz ='V' の場合、 正常終了時に、 ifail の先頭の m 個の成分はゼロ
である。 終了時に、 (mod(info,2).ne.0) の場合、 ifail には収束に失敗
した固有ベク トルのインデッ クスが格納される。
jobz ='N' の場合、 ifail は参照されない。

iclustr ( グローバル ) INTEGER。
配列、 次元は (2*NPROW*NPCOL)。
この配列には、 ワークスペースが十分でなかったために再直交できな
かった、 固有値のクラスターに対する固有ベク トルのインデッ クスが
格納される  (lwork、 orfac、 および info を参照 )。 インデッ クス  
iclustr(2*i-1) から  iclustr(2*i) の固有値のクラスターに対応する
固有ベク トルは、 ワークスペースの不足によ り再直交できなかった。
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したがって、 これらのク ラスターに対応する固有ベク トルは直交しな
い。 iclustr() は、 ゼロで終了する配列である。
(iclustr(2*k).ne.0.and.iclustr(2*k+1).eq.0) (k がク ラスター数の場
合 )。
jobz = 'N' の場合、 iclustr は参照されない。

gap ( グローバル )
REAL (pssyevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsyevx の場合 ) 
配列、 次元は (NPROW*NPCOL)。
この配列には、 固有ベク トルが再直交できなかった固有値間のギャッ
プが格納される。 この配列の出力値は、 配列 iclustr によって示され
たク ラスターに対応する。 その結果、 i 番目のクラスターに対応する
固有ベク トルのド ッ ト積は、 (C * n) / gap(i) と同程度になる。 こ こで、
C は小さな定数である。

info ( グローバル ) INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info< 0 の場合、 
i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正ならば 
info = -(i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正ならば 
info = -i。
info > 0 の場合 : (mod(info,2).ne.0) の場合、 1 つ以上の固有ベク トル
は収束に失敗したこ とを示す。 それらのインデッ クスは ifail に格納
される。 abstol=2.0*p?lamch('U') でなければならない。
(mod(info/2,2).ne.0) の場合、 1 つ以上の固有値のクラスターに対する
固有ベク トルが、 ワークスペースが十分でなかったために再直交化で
きなかった。 ク ラスターのインデッ クスは、 配列 iclustr に格納され
る。
(mod(info/4,2).ne.0) の場合、 空間の制限によ り、 p?syevx で vl と  vu 
間のすべての固有ベク トルを計算できなかった。 計算された固有ベク
トルの個数は、 nz に返される。
(mod(info/8,2).ne.0) の場合、 p?stebz は、 固有値の計算に失敗したこ
とを示す。 abstol=2.0*p?lamch('U') でなければならない。

p?heevx     
エルミート行列の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルを選択的に計算する。

構文

call pcheevx(jobz, range, uplo, n, a, ia, ja, desca, vl, vu, il, iu, 
abstol, m, nz, w, orfac, z, iz, jz, descz, work, lwork, rwork, lrwork, 
iwork, liwork, ifail, iclustr, gap, info)

call pzheevx(jobz, range, uplo, n, a, ia, ja, desca, vl, vu, il, iu, 
abstol, m, nz, w, orfac, z, iz, jz, descz, work, lwork, rwork, lrwork, 
iwork, liwork, ifail, iclustr, gap, info)
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説明

このルーチンは、 ScaLAPACK ルーチンの推奨される組み合わせの呼び出しによって、
複素エルミート行列 A の固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを選択的に計算する。
固有値と固有ベク トルを選択するには、 希望する固有値の値の範囲かインデッ クスの範
囲を指定する。

入力パラ メ ーター

np = 与えられたプロセスに対するローカルの行数。
nq = 与えられたプロセスに対するローカルの列数。

jobz ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
固有ベク トルを計算する場合に指定する。
jobz ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range ( グローバル ) CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' でなければなら
ない。
range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 半開区間 
 [vl, vu] の固有値をすべて計算する。
range ='I' の場合、 インデッ クスが il～ iu の固有値を計算する。

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
エルミート行列 A の上三角部分と下三角部分のどちらが格納されるか
を指定する。
uplo = 'U' の場合、 a には A の上三角部分が格納される。
uplo = 'L' の場合、 a には A の下三角部分が格納される。

n ( グローバル ) INTEGER。 行列 A (n ≥ 0) の行数と列数。

a ( ローカル )。
COMPLEX (pcheevx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzheevx の場合 ) 
グローバル次元 (n,n) と ローカル次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) のブ
ロッ ク ・ サイ ク リ ッ ク配列。 エルミート行列 A を格納する。 uplo = 'U' 
の場合、 行列 A の上三角部分だけが対称行列の成分を定義するために
使用される。 uplo = 'L' の場合、 行列 A の下三角部分だけがエルミート
行列の成分を定義するために使用される。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。 desca( ctxt_ ) が正し くない場合、
p?heevx での正しいエラー報告は保証されない。

vl, vu ( グローバル )
REAL (pcheevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzheevx の場合 ) 
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。
range ='A' または 'I' の場合は参照されない。
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il, iu ( グローバル )
INTEGER。 range ='I' の場合、 求める固有値の 小インデッ クス と
大インデッ クス。
次の制約がある。
il > 1
min(il,n) < iu < n
range ='A' または 'V' の場合は参照されない。

abstol ( グローバル )。
REAL (pcheevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzheevx の場合 ) 
jobz='V' の場合、 abstol を p?lamch(context, 'U') に設定する と、 ほと
んどの直交固有ベク トルが生成される。

固有値に対する絶対エラー許容値。 次に示す値以下の幅の区間 [a, b] 
内に存在している と判別された場合 (eps はマシン精度 )、 近似固有値
は、 収束したものと して受け入れられる。
abstol + eps * max(|a|,|b|) 
こ こで、 eps はマシン精度である。 abstol がゼロまたは負の場合、 代
わりに eps*norm(T) を使用する。 こ こで、 norm(T) は、 A を三重対角形
式に縮退して得られた三重対角行列の 1- ノルムである。

固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダー
フローのしきい値の 2 倍、 2*p?lamch('S') に設定されたと きである。
このルーチンで ((mod(info,2).ne.0).or.(mod(info/8,2).ne.0)) が返された
場合、 固有値または固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ とを
意味するので、 abstol を  2*p?lamch('S') に設定して、 やり直してみ
る。

orfac ( グローバル )。
REAL (pcheevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzheevx の場合 ) 
再直交化される固有ベク トルを指定する。 互いの tol=orfac*norm(A) 
内にある固有値に対応する固有ベク トルは再直交される。 しかし、
ワークスペースが十分でない場合 (lwork を参照 )、 tol は、 すべての
固有ベク トルが 1 つのプロセスで再直交化されるよ うになるまで下げ
られる。 orfac がゼロの場合、 再直交化は行われない。 orfac が負の
場合、 デフォルト値の 103 が使用される。 orfac はすべての処理で同
一でなければならない。

iz,jz ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 Z の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 z の行インデッ クス と列インデッ クス。

descz ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散配
列 Z のディ スク リプター。 descz( ctxt_ ) は desca( ctxt_ ) と等し く
なければならない。

work ( ローカル )
COMPLEX (pcheevx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzheevx の場合 ) 
配列、 次元は (lwork)。 

lwork ( ローカル )。
INTEGER。 配列 work の次元。
固有値のみが要求された場合 :  
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lwork > n + max(NB * (np0 + 1), 3)
固有ベク トルが要求された場合 :
lwork > n + (np0+ mq0 + NB) * NB 
nq0 = numroc(nn, NB, 0, 0, NPCOL)

lwork >= 5*n + max(5*nn, np0 * mq0 + 2 * NB * NB) +iceil(neig, 
NPROW*NPCOL)*nn

適なパフォーマンスを得るには、 よ り大きなワークスペースが必要
である。 すなわち、
lwork > max(lwork, nhetrd_lwork) 
こ こで、 lwork は、 上で定義され、 
nhetrd_lwork = n + 2*(anb+1)*(4*nps+2) + (nps + 1) * nps 

ictxt = desca(ctxt_)
anb = pjlaenv(ictxt, 3, 'pchettrd', 'L', 0, 0, 0, 0) 
sqnpc = sqrt(dble(NPROW * NPCOL)) 
nps = max(numroc(n, 1, 0, 0, sqnpc), 2*anb)

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列で 適なパ
フォーマンスのために必要なサイズだけを計算する。 各値は該当する  
work 配列の 初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッ
セージを生成しない。

rwork ( ローカル )
REAL (pcheevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzheevx の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lrwork)。

lrwork ( ローカル )
INTEGER。 配列 work の次元。
lwork の定義に使用する変数の定義は以下を参照。
固有ベク トルが要求されなかった場合 (jobz = 'N')、
lrwork > 5 * nn + 4* n。
固有ベク トルが要求された場合 (jobz = 'V')、 すべての固有ベク トルが
計算されるこ とを保証するために必要なワークスペースの量は次のと
おりである。

lrwork > 4*n + max(5*nn, np0 * mq0 + 2 * NB * NB) +iceil(neig, 
NPROW*NPCOL)*nn

小のワークスペースが与えられ、 orfac が小さすぎる場合、 計算さ
れるベク トル固有値は直交ではない。 ( パフォーマンスが低下しても ) 
直交性を保証するには、 次の値を lwork に追加する。
(clustersize-1)*n  
こ こで、 clustersize は、 ク ラスターが近い固有値のセッ ト と して定
義された、 大ク ラスターの固有値の数。
{w(k),...,w(k+clustersize-1) | 
 w(j+1) < w(j) + orfac*2*norm(A)} 

変数定義 :  
neig = 要求された固有ベク トルの数 
NB = desca(mb_) = desca(nb_) = descz(mb_) = descz(nb_) 
nn = max(n, NB, 2) 
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desca(rsrc_) = desca(nb_) = descz(rsrc_) = descz(csrc_) = 0 
 np0 = numroc(nn, NB, 0, 0, NPROW) 
mq0 = numroc(max(neig, NB, 2), NB, 0, 0, NPCOL) iceil(x, y) は (x/y) を返
す ScaLAPACK 関数。

lrwork が小さすぎる場合 :
lwork が直交性を保証するには小さすぎる場合、 p?heevx は、 固有値
間の間隔が も小さいク ラスターで直交性を維持するよ うに試みる。
lwork が小さすぎて要求された固有値をすべて計算できない場合、 計
算は行われず、 info=-23 が返される。 range='V' の場合、 p?heevx は
固有値が計算されるまで要求されている固有ベク トルがわからない点
に注意する。 したがって、 range='V' で lwork が十分大き く  p?heevx 
で固有値が計算可能な場合、 p?heevx は固有値とできるだけ多くの固
有ベク トルを計算する。

ワークスペース、 直交性とパフォーマンスの関係 :
clustersize > n/sqrt(NPROW*NPCOL) の場合、 すべての固有ベク トル
を直交して計算するために十分なスペースを提供する と、 パフォーマ
ンスが大幅に低下する。 限界 ( すなわち、 clustersize = n-1) では、
p?stein は 1 プロセッサー上の ?stein よ り もパフォーマンスが高く
なるこ とはない。
clustersize = n/sqrt(NPROW*NPCOL) の場合、 すべての固有ベク トル
の再直交化は、 2 以上の係数では合計の実行時間が長くなる。
clustersize > n/sqrt(NPROW*NPCOL) の場合、 実行時間はクラスター
サイズの 2 乗で増加し、 すべての他の係数は同等なままで十分なワー
クスペースが提供されている と仮定する。 ワークスペースが少なくな
る と再直交化も少なくなるが、 実行は速くなる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列で 適なパ
フォーマンスのために必要なサイズだけを計算する。 各値は該当する  
work 配列の 初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッ
セージを生成しない。

iwork ( ローカル ) INTEGER。 ワークスペース配列。

liwork ( ローカル ) INTEGER。 iwork の次元。
liwork > 6 * nnp 
こ こで、 nnp = max(n, NPROW*NPCOL + 1, 4)
liwork = -1 の場合、 liwork はグローバル入力であ り、 ワークスペー
スのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小かつ 適な
サイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン ト
リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、行列 A の下三角部分 (uplo = 'L' の場合 ) または上三角部分 
(uplo = 'U' の場合 ) が、 対角成分を含めて上書きされる。

m ( グローバル ) INTEGER。 検出された固有値の総数 (0 ≤ m ≤ n)。

nz ( グローバル ) INTEGER。 計算された固有ベク トルの総数 (0 <nz <m)。
z の列数。
jobz.ne. 'V' の場合、 nz は参照されない。
jobz.eq. 'V' の場合、 nz = m ( ユーザーが十分な空間を提供しないで、
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p?heevx が計算を開始する前にこれを検出できない場合を除く )。 要
求されたすべての固有ベク トルを得るには、 ユーザーは z 
(m.le.descz(n_)) の固有ベク トルを保持するための十分な空間とそれ
らを計算するための十分なワークスペースの両方を提供しなければな
らない。 (lwork を参照 )。 p?heevx は、 range.eq. 'V' の場合を除いて、
計算を開始する前に空間が十分でないこ とを常に検出できる。

w ( グローバル )。
REAL (pcheevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzheevx の場合 ) 
配列、 次元は (n)。
w の先頭から  m 個の成分には、 指定された固有値が昇順で格納される。

z ( ローカル )。
COMPLEX (pcheevx の場合 ) 
DOUBLE COMPLEX (pzheevx の場合 ) 
配列、 グローバル次元 (n, n)、 
ローカル次元 (lld_z, LOCc(jz+n-1))。
jobz = 'V' の場合、 正常終了時に、 z の先頭の m 列には、 選択された固
有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納される。 固有ベク トルが
収束できない場合、 z のその列には、 その固有ベク トルに対する 新
の近似値が格納され、 固有ベク トルのインデッ クスは ifail に返され
る。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

work(1) 終了時に、 適なパフォーマンスを得るために適切なワークスペース
を返す。

rwork ( ローカル )。

REAL (pcheevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzheevx の場合 ) 
配列、 次元は (lrwork)。
終了時に、 rwork(1) には、 効率的に実行するために必要なワークス
ペースの 適な量が格納される。 jobz='N' の場合、 rwork(1) には、 固
有値を効率的に計算するために必要なワークスペースの 適な量が格
納される。
jobz='V' の場合、 rwork(1) には、 直交性を保証しないで固有値と固有
ベク トルを効率的に計算するために必要なワークスペースの 適な量
が格納される。
range='V' の場合、 すべての固有ベク トルが必要である とみなされる。

iwork(1) ( ローカル )
終了時に、 iwork(1) には、 要求された整数ワークスペースの量が格
納される。

ifail ( グローバル ) INTEGER。
配列、 次元は (n)。
jobz ='V' の場合、 正常終了時に、 ifail の先頭の m 個の成分はゼロ
である。 終了時に、 (mod(info,2).ne.0) の場合、 ifail には収束に失敗
した固有ベク トルのインデッ クスが格納される。
jobz ='N' の場合、 ifail は参照されない。
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iclustr ( グローバル ) INTEGER。
配列、 次元は (2*NPROW*NPCOL)。
この配列には、 ワークスペースが十分でなかったために再直交できな
かった、 固有値のクラスターに対する固有ベク トルのインデッ クスが
格納される  (lwork、 orfac、 および info を参照 )。 インデッ クス  
iclustr(2*i-1) から  iclustr(2*i) の固有値のクラスターに対応する
固有ベク トルは、 ワークスペースの不足によ り再直交できなかった。
したがって、 これらのク ラスターに対応する固有ベク トルは直交しな
い。 iclustr() は、 ゼロで終了する配列である。
(iclustr(2*k).ne.0.and.iclustr(2*k+1).eq.0) (k がク ラスター数の場
合 )。
jobz = 'N' の場合、 iclustr は参照されない。

gap ( グローバル )
REAL (pcheevx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzheevx の場合 ) 
配列、 次元は (NPROW*NPCOL)。
この配列には、 固有ベク トルが再直交できなかった固有値間のギャッ
プが格納される。 この配列の出力値は、 配列 iclustr によって示され
たク ラスターに対応する。 その結果、 i 番目のクラスターに対応する
固有ベク トルのド ッ ト積は、 (C * n) / gap(i) と同程度になる。 こ こで、
C は小さな定数である。

info ( グローバル ) INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info< 0 の場合、 
i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正ならば 
info = -(i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正ならば 
info = -i。
info > 0 の場合、 
(mod(info,2).ne.0) の場合、 1 つ以上の固有ベク トルは収束に失敗した
こ とを示す。 それらのインデッ クスは ifail に格納される。
abstol=2.0*p?lamch('U') でなければならない。
(mod(info/2,2).ne.0) の場合、 1 つ以上の固有値のクラスターに対する
固有ベク トルが、 ワークスペースが十分でなかったために再直交化で
きなかった。 ク ラスターのインデッ クスは、 配列 iclustr に格納され
る。
(mod(info/4,2).ne.0) の場合、 空間の制限によ り、 p?syevx で vl と  vu 
間のすべての固有ベク トルを計算できなかった。 計算された固有ベク
トルの個数は、 nz に返される。
(mod(info/8,2).ne.0) の場合、 p?stebz は、 固有値の計算に失敗したこ
とを示す。 abstol=2.0*p?lamch('U') でなければならない。
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p?gesvd     
一般行列の特異値分解と  ( オプシ ョ ンで ) 左特異
ベク トルまたは右特異ベク トルを計算する。

構文

call psgesvd( jobu, jobvt, m, n, a, ia, ja, desca, s, u, iu, ju, descu, 
vt, ivt, jvt, descvt, work, lwork, info )

call pdgesvd( jobu, jobvt, m, n, a, ia, ja, desca, s, u, iu, ju, descu, 
vt, ivt, jvt, descvt, work, lwork, info )

説明

このルーチンは、 行列 A (m × n) の特異値分解 (SVD) と  ( オプシ ョ ンで ) 左特異ベク トル
または右特異ベク トルを計算する。 SVD は、 次のよ うに記述される。
               A = U Σ VT

こ こで、 Σ はその min(m, n) 対角成分を除いてゼロの m × n の行列、 U は m × m の直交行
列、 V は n × n の直交行列である。 Σ の対角成分は A の特異値で、 U と  V の列は、 それぞ
れ、 右と左の特異ベク トルに対応する。 特異値は s に降順で返され、 U の先頭から  
min(m,n) の列と  vt = VT の行のみが計算される。

入力パラ メ ーター

mp = A と  U のローカル行数
nq = A と  VT のローカル列数
size = min(m,n)
sizeq = U のローカル列数 
sizep = VT のローカル行数 

jobu ( グローバル ) CHARACTER*1。
行列 U のすべて、 または一部を計算するオプシ ョ ンを指定する。

jobu ='V'  の場合、 U の先頭から  size 列 ( 左特異ベク トル ) が配列 u 
に返される。
jobu ='N' の場合、 U の列 ( 左特異ベク トル ) は計算されない。

jobvt ( グローバル ) CHARACTER*1。
行列 VT のすべて、 または一部を計算するオプシ ョ ンを指定する。

jobvt ='V' の場合、 VT の先頭から  size 行 ( 右特異ベク トル ) が配列 
vt に返される。
jobvt ='N' の場合、 VT の行 ( 右特異ベク トル ) は計算されない。

m ( グローバル ) INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 行列 A の列数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )。
DOUBLE PRECISION (psgesvd と  pdgesvd の場合 ) 
ブロッ ク ・ サイ ク リ ッ ク配列、 グローバル次元 (m, n)、 ローカル次元 
(mp, nq)。

work(lwork) は、 ワークスペース配列である。
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ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。

iu,ju ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 U の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

descu ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 U の配列ディ スク リプター。

ivt,jvt ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 VT の 初の行と 初の
列を示す、 グローバル配列 vt の行インデッ クス と列インデッ クス。

descvt ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 VT の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
DOUBLE PRECISION (psgesvd と  pdgesvd の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。

lwork ( ローカル )
INTEGER。 配列 work の次元。

lwork > 2 + 6*sizeb + max(watobd, wbdtosvd) 

こ こで、 sizeb = max(m,n)、 watobd および wbdtosvd は、 行列 A を二
重対角形式にし、 二重対角行列から特異値分解 U S VT に移動するた
め、 それぞれ必要なワークスペースを参照する。

watobd には、 次の内容が含まれている。

watobd = max(max(wpslange,wpsgebrd), 
max(wpslared2d,wpslared1d)) 

こ こで、 wpslange、 wpslared1d、 wpslared2d、 wpsgebrd は、 それ
ぞれ、 サブプログラム pslange、 pslared1d、 pslared2d、 psgebrd 
に必要なワークスペースである。 標準の表記を使用する と、 次のよ う
になる。

mp = numroc(m, mb, MYROW, desca(ctxt_), NPROW) 
nq = numroc(n, NB, MYCOL, desca(lld_), NPCOL)

上記サブプログラムに必要なワークスペースは次のとおりである。

wpslange = mp 
wpslared1d = nq0 
wpslared2d = mp0 
wpsgebrd = NB*(mp + nq + 1) + nq 

こ こで、 nq0 と  mp0 は、 それぞれ、 MYCOL = 0 と  MYROW = 0 で得られた
値を参照する。 一般的に、 ワークスペースの上限は、 プロセッサー 
(0,0) で必要なワークスペースによって与えられる。
 watobd < NB*(mp0 + nq0 + 1) + nq0

均一なプロセスグ リ ッ ドの場合、 この上限は各プロセッサーの 小
ワークスペースの推定と して使用できる。

wbdtosvd には、 次の内容が含まれている。
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wbdtosvd = size*(wantu*nru + wantvt*ncvt) + max(wsbdsqr, 
max(wantu*wpsormbrqln, wantvt*wpsormbrprt)) 

こ こで、 

wantu(wantvt) = 1 ( 左 ( 右 ) 特異ベク トルが必要な場合 ) および 
wantu(wantvt) = 0 ( それ以外の場合 )
wsbdsqr、 wpsormbrqln および wpsormbrprt は、 それぞれ、 サブプロ
グラム sbdsqr、 p?ormbr(qln)、 および p?ormbr(prt) に必要なワーク
スペース。 こ こで、 qln と  prt は p?ormbr への呼び出しで指定する、
引数 vect、 side、 および trans の値。 nru は、 プロセスの 1 次元の
「列」 を分散したと きの、 行列 U のローカル行数に等しい。 同様に、
ncvt は、 プロセスの 1 次元の 「行」 を分散したと きの、 行列 VT の
ローカル列数に等しい。 LAPACK プロシージャー sbdsqr を呼び出す
には、 各プロセッサーで、 
wsbdsqr = max(1, 2*size + (2*size - 4)* max(wantu, wantvt)) 

が必要である。 終的には、 次のとおり。

wpsormbrqln = max((NB*(NB-1))/2,
(sizeq+mp)*NB)+NB*NB
wpsormbrprt = max((mb*(mb-1))/2,
(sizep+nq)*mb)+mb*mb 

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンは work 配列の 小サイズだけを計
算する。 必要なワークスペースは work の 初の成分と して返され、
pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 a の内容は削除される。

s ( グローバル )。
DOUBLE PRECISION (psgesvd と  pdgesvd の場合 )。
配列、 次元は (size)。
s(i) ≥ s(i+1) となるよ うにソート されて A の特異値が格納される。

u ( ローカル )。
DOUBLE PRECISION (psgesvd と  pdgesvd の場合 ) 
ローカル次元 (mp, sizeq)、 グローバル次元 (m, size)。
jobu = 'V' の場合、 u は U の先頭の min(m,n) 列を格納する。 jobu ='N' 
または 'O' の場合、 u は参照されない。

vt ( ローカル )
DOUBLE PRECISION (psgesvd と  pdgesvd の場合 ) 
ローカル次元 (sizep, nq)、 グローバル次元 (size, n)。
jobvt = 'V' の場合、 VT は VT の先頭の size 行を格納する。
jobu ='N' の場合、 VT は参照されない。

work 終了時に、 info = 0 の場合、 work(1) は、 lwork の必要 小サイズを
返す。
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rwork ( 複素数型の場合 ) 終了時に、 info > 0 の場合、 rwork(1:min(m, n)-1) に
は、対角が ( 必ずしも ソート されていない ) s 内にある上二重対角行列 
B の非収束優対角成分が格納される。 B は、 A = u * B * vt を満たすた
め、 A と同じ特異値を持ち、 u と  vt で関連付けられた特異ベク トルを
持つ。

info ( グローバル ) INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 : info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正
だったこ とを示す。
info >0 の場合 : info = i の場合、 p?bdsqr は収束しなかった。 
info = min(m,n) + 1 の場合、p?gesvd は固有値がプロセスグ リ ッ ドで同
一でなかったこ とから不均一性を検出した。 この場合、 p?gesvd の結
果は保証されない。

p?sygvx   
実数の汎用対称固有値問題について、
固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルを
選択的に計算する。

構文

call pssygvx(ibtype, jobz, range, uplo, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, 
descb, vl, vu, il, iu, abstol, m, nz, w, orfac, z, iz, jz, descz,  
work, lwork, iwork, liwork, ifail, iclustr, gap, info)

call pdsygvx(ibtype, jobz, range, uplo, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, 
descb, vl, vu, il, iu, abstol, m, nz, w, orfac, z, iz, jz, descz,  
work, lwork, iwork, liwork, ifail, iclustr, gap, info)

説明

このルーチンは、 次の形式で示される実数の汎用対称固有値問題について、 固有値と  
( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。
             sub(A)x = λ sub(B)x、 sub(A) sub(B)x = λ x、 または sub(B) sub(A)x = λ x。

こ こで、 A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) を表す sub(A) は対称とみなされ、 B(ib:ib+n-1, 
jb:jb+n-1) を表す sub(B) もまた、 正定値とみなされる。

入力パラ メ ーター

ibtype ( グローバル ) INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならな
い。
解決する問題のタイプを指定する。
ibtype = 1 の場合、 問題のタイプは 
 sub(A)x = λ sub(B)x である。
ibtype = 2 の場合、 問題のタイプは   
sub(A)sub(B)x = λ x である。
ibtype = 3 の場合、 問題のタイプは 
sub(B) sub(A)x = λ x である。
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jobz ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz = 'V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range ( グローバル )。
CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければならな
い。
range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 ルーチンは区間 [vl, vu] の固有値を計算する。
range ='I' の場合、 ルーチンはインデッ クスが il～ iu の固有値を計
算する。

uplo ( グローバル )。
CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo = 'U' の場合、 配列 a と  b は、 sub(A) と  sub(B) の上三角を格納す
る。
uplo = 'L' の場合、 配列 a と  b は sub(A) と  sub(B) の下三角を格納す
る。

n ( グローバル )。
INTEGER。 行列 sub(A) と  sub(B) の次数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
REAL (pssygvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsygvx の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポ
インター。 呼び出し時に、 この配列は、 n × n の対称分散行列 sub(A) の
ローカル部分を含む。 If uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の上
三角部分に行列の上三角部分を格納する。 uplo = 'L' の場合、 sub(A) の
先頭の n × n の下三角部分に行列の上三角部分を格納する。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。 desca( ctxt_ ) が正し くない場合、
p?sygvx での正しいエラー報告は保証されない。

b ( ローカル )。
REAL (pssygvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsygvx の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_b, LOCc(jb+n-1)) の配列へのポ
インター。  呼び出し時に、 この配列は、 n × n の対称分散行列 sub(B) の
ローカル部分を含む。 uplo = 'U' の場合、 sub(B) の先頭の n × n 上三角
部分は行列の上三角部分を含む。 uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の
 n × n 下三角部分は行列の下三角部分を含む。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 B の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 b の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。 descb( ctxt_ ) は desca( ctxt_ ) と等
し くなければならない。
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vl, vu ( グローバル )
REAL (pssygvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsygvx の場合 ) 
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu ( グローバル )
INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する昇順の
インデッ クス。
次の制約がある。 il> 1, min (il, n) < iu < n

range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。

abstol ( グローバル )
REAL (pssygvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsygvx の場合 ) 
jobz='V' の場合、 abstol を p?lamch(context, 'U') に設定する と、 ほと
んどの直交固有ベク トルが生成される。
固有値に対する絶対エラー許容値。 次に示す値以下の幅の区間 [a, b] 
内に存在している と判別された場合 (eps はマシン精度 )、 近似固有値
は、 収束したものと して受け入れられる。

abstol + eps * max(|a|,|b|) 

こ こで、 eps はマシン精度である。 abstol がゼロまたは負の場合、 代
わりに eps*norm(T) を使用する。 こ こで、 norm(T) は、 A を三重対角形
式に縮退して得られた三重対角行列の 1- ノルムである。

固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダー
フローのしきい値の 2 倍、 2*p?lamch('S') に設定されたと きである。
このルーチンで ((mod(info,2).ne.0).or.* (mod(info/8,2).ne.0)) が返され
た場合、 固有値または固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ と
を意味するので、 abstol を  2*p?lamch('S') に設定して、 やり直してみ
る。

orfac ( グローバル )。
REAL (pssygvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsygvx の場合 ) 
再直交化される固有ベク トルを指定する。 互いの tol=orfac*norm(A) 
内にある固有値に対応する固有ベク トルは再直交される。 しかし、
ワークスペースが十分でない場合 (lwork を参照 )、 tol は、 すべての
固有ベク トルが 1 つのプロセスで再直交化されるよ うになるまで下げ
られる。 orfac がゼロの場合、 再直交化は行われない。 orfac が負の
場合、 デフォルト値の 10-3 が使用される。 orfac はすべての処理で同
一でなければならない。

iz,jz ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 Z の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 z の行インデッ クス と列インデッ クス。

descz ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散配
列 Z のディ スク リプター。 descz( ctxt_ ) は desca( ctxt_ ) と等し く
なければならない。
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work ( ローカル )
REAL (pssygvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdsygvx の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。

lwork ( ローカル )
INTEGER。   
lwork の定義に使用する変数の定義は以下を参照。
固有ベク トルが要求されなかった場合 (jobz = 'N')、
lwork > 5 * n + max(5 * nn, NB * (np0 + 1))。
固有ベク トルが要求された場合 (jobz = 'V')、 すべての固有ベク トルが
計算されるこ とを保証するために必要なワークスペースの量は次のと
おりである。

lwork >= 5*n + max(5*nn, np0 * mq0 + 2 * NB * NB) +iceil(neig, 
NPROW*NPCOL)*nn

小のワークスペースが与えられ、 orfac が小さすぎる場合、 計算さ
れるベク トル固有値は直交ではない。 ( パフォーマンスが低下しても ) 
直交性を保証するには、 次の値を lwork に追加する。
 (clustersize-1)*n 
こ こで、 clustersize は、 ク ラスターが近い固有値のセッ ト と して定
義された、 大ク ラスターの固有値の数。
{w(k),...,w(k+clustersize-1) | 
 w(j+1) < w(j) + orfac*2*norm(A)} 

変数定義 :  
neig = 要求された固有ベク トルの数 
NB = desca(mb_) = desca(nb_) = descz(mb_) = descz(nb_) 
nn = max(n, NB, 2) 
desca(rsrc_) = desca(nb_) = descz(rsrc_) = descz(csrc_) = 0 
 np0 = numroc(nn, NB, 0, 0, NPROW) 
mq0 = numroc(max(neig, NB, 2), NB, 0, 0, NPCOL) iceil(x, y) は (x/y) を返
す ScaLAPACK 関数。

lwork が小さすぎる場合 :
lwork が直交性を保証するには小さすぎる場合、 p?syevx は、 固有値
間の間隔が も小さいク ラスターで直交性を維持するよ うに試みる。
lwork が小さすぎて要求された固有値をすべて計算できない場合、 計
算は行われず、 info=-23 が返される。 range='V' の場合、 p?sygvx は
固有値が計算されるまで要求されている固有ベク トルがわからない点
に注意する。 したがって、 range='V' で lwork が十分大き く  p?sygvx 
で固有値が計算可能な場合、 p?sygvx は固有値とできるだけ多くの固
有ベク トルを計算する。

ワークスペース、 直交性とパフォーマンスの関係 :
適切なワークスペースが提供されれば、 よ り優れたパフォーマンスを
達成できる。 逆に、 状況によっては、 以下に示すワークスペースよ り
も多くのワークスペースが提供される と、 パフォーマンスが低下する
こ とがある。

適なパフォーマンスを得るには、 よ り大きなワークスペースが必要
である。 すなわち、
lwork > max(lwork, 5*n + nsytrd_lwopt, nsygst_lwopt) 
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こ こで、
lwork は、 上で定義され、 要求された固有ベク トルの数に依存する。
また、 
nsytrd_lwopt = n + 2*(anb+1)*(4*nps+2) + (nps + 3) * nps 

nsygst_lwopt = 2*np0*NB + nq0*NB + NB*NB 
anb = pjlaenv(desca(ctxt_), 3, p?syttrd', 'L', 0, 0, 0, 0) 
sqnpc = int(sqrt(dble(NPROW * NPCOL))) 
nps = max(numroc(n, 1, 0, 0, sqnpc), 2*anb)
NB = desca(mb_) 
np0 =numroc(n, NB, 0, 0, NPROW) 
nq0 = numroc(n, NB, 0, 0, NPCOL) 

numroc は ScaLAPACK ツール関数である。
pjlaenv は ScaLAPACK 環境問い合わせ関数である  
MYROW、 MYCOL、 NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

n が大きな場合でも追加のワークスペースは必要ないが、 n が小さな
場合にパフォーマンスが も上昇するため、 追加のワークスペース  
( プロセスあたり  1MB 未満 ) を提供するほうがよい。

clustersize > n/sqrt(NPROW*NPCOL) の場合、 すべての固有ベク トル
を直交して計算するために十分なスペースを提供する と、 パフォーマ
ンスが大幅に低下する。 限界 ( すなわち、 clustersize = n-1) では、
p?stein は 1 プロセッサー上の ?stein よ り もパフォーマンスが高く
なるこ とはない。
clustersize = n/sqrt(NPROW*NPCOL) の場合、 すべての固有ベク トル
の再直交化は、 2 以上の係数では合計の実行時間が長くなる。
clustersize > n/sqrt(NPROW*NPCOL) の場合、 実行時間はクラスター
サイズの 2 乗で増加し、 すべての他の係数は同等なままで十分なワー
クスペースが提供されている と仮定する。 ワークスペースが少なくな
る と再直交化も少なくなるが、 実行は速くなる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列で 適なパ
フォーマンスのために必要なサイズだけを計算する。 各値は該当する  
work 配列の 初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッ
セージを生成しない。

 iwork ( ローカル ) INTEGER。 ワークスペース配列。

liwork ( ローカル ) INTEGER。 iwork の次元。
liwork > 6 * nnp 
こ こで、
 nnp = max(n, NPROW*NPCOL + 1, 4)
liwork = -1 の場合、 liwork はグローバル入力であ り、 ワークスペー
スのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小かつ 適な
サイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン ト
リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。
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出力パラ メ ーター

a 終了時に、 jobz = 'V' で info = 0 の場合、 sub(A) には、 固有ベク トルの
分散行列 Z が格納される。 固有ベク トルは、 次のよ うに正規化され
る。
ibtype = 1 または 2 の場合、 
ZT*sub(B)*Z = i。
ibtype = 3 の場合、 ZT*inv(sub(B))*Z = i。
jobz ='N' の場合、 終了時に、 sub(A) の上三角 (uplo ='U' の場合 ) または
下三角 (uplo ='L' の場合 ) が対角を含めて破棄される。

b 終了時に、 info ≤ n の場合、 行列を格納している  sub(B) の一部が、 コ
レスキー因子分解 sub(B) = UTU または sub(B) = L LT からの三角係数 U 
または L で上書きされる。

m ( グローバル )
INTEGER。 求められた固有値の個数 (0 ≤ m ≤ n)。

nz ( グローバル )
INTEGER。
計算された固有ベク トルの総数 (0 < nz < m)。 z の列数。
jobz.ne. 'V' の場合、 nz は参照されない。
jobz.eq. 'V' の場合、 nz = m ( ユーザーが十分な空間を提供しないで、
p?sygvx が計算を開始する前にこれを検出できない場合を除く )。 要
求されたすべての固有ベク トルを得るには、 ユーザーは z 
(m.le.descz(n_)) の固有ベク トルを保持するための十分な空間とそれ
らを計算するための十分なワークスペースの両方を提供しなければな
らない。 (lwork を参照 )。 p?sygvx は、 range.eq. 'V' の場合を除いて、
計算を開始する前に空間が十分でないこ とを常に検出できる。

w ( グローバル )
REAL (pssygvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsygvx の場合 ) 
配列、 次元は (n)。
正常終了時に、 先頭の m個の成分には、 指定された固有値が昇順で格
納される。

z ( ローカル )。
REAL (pssygvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsygvx の場合 ) 
グローバル次元 (n, n)、 ローカル次元 (lld_z, LOCc(jz+n-1))。
jobz = 'V' の場合、 正常終了時に、 z の先頭の m 列には、 選択された固
有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納される。 固有ベク トルが
収束できない場合、 z のその列には、 その固有ベク トルに対する 新
の近似値が格納され、 固有ベク トルのインデッ クスは ifail に返され
る。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

work jobz='N' の場合、 work(1) には、 固有値を効率的に計算するために必
要な、 ワークスペースの 適な量が格納される。
jobz = 'V' の場合、 work(1) には、 直交性を保証しないで固有値と固有
ベク トルを効率的に計算するために必要なワークスペースの 適な量
が格納される。
range='V' の場合、 すべての固有ベク トルが必要である とみなされる。
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ifail ( グローバル )
INTEGER。
 配列、 次元は (n)。
info.ne. 0 の場合、 ifail は追加情報を提供する   
(mod(info/16,2).ne.0) の場合、 ifail(1) は、 正定値でない 小の小行
列式の次数を示す。 終了時に、 (mod(info,2).ne.0) の場合、 ifail には
収束に失敗した固有ベク トルのインデッ クスが格納される。

上記のエラー条件がどちら もセッ ト されてなく、 かつ jobz = 'V' の場
合、 ifail の先頭から  m 個の成分はゼロに設定される。

iclustr ( グローバル )
INTEGER。
配列、 次元は (2*NPROW*NPCOL)。 この配列には、 ワークスペースが十
分でなかったために再直交できなかった、 固有値のク ラスターに対す
る固有ベク トルのインデッ クスが格納される  (lwork、 orfac、 および 
info を参照 )。 インデッ クス  iclustr(2*i-1) から  iclustr(2*i) の固
有値のクラスターに対応する固有ベク トルは、 ワークスペースの不足
によ り再直交できなかった。 したがって、 これらのク ラスターに対応
する固有ベク トルは直交しない。 iclustr() は、 ゼロで終了する配列
である。 (iclustr(2*k).ne.0.and.iclustr(2*k+1).eq.0) (k がク ラスター
数の場合 )。 iclustr は参照されない (jobz = 'N' の場合 )。

gap ( グローバル )
REAL (pssygvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsygvx の場合 ) 
配列、 次元は (NPROW*NPCOL)。
この配列には、 固有ベク トルが再直交できなかった固有値間のギャッ
プが格納される。 この配列の出力値は、 配列 iclustr によって示され
たク ラスターに対応する。 その結果、 i 番目のクラスターに対応する
固有ベク トルのド ッ ト積は、 
(C * n) / gap(i) と同程度になる。 こ こで、 C は小さな定数である。

info ( グローバル )
INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場
合、 info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場
合、 info = -i。
info > 0 の場合、
(mod(info,2).ne.0) の場合、 1 つ以上の固有ベク トルは収束に失敗した
こ とを示す。 それらのインデッ クスは ifail に格納される。
(mod(info,2,2).ne.0) の場合、 1 つ以上の固有値のクラスターに対する
固有ベク トルが、 ワークスペースが十分でなかったために再直交化で
きなかった。 ク ラスターのインデッ クスは、 配列 iclustr に格納され
る。
(mod(info/4,2).ne.0) の場合、 空間の制限によ り、 p?sygvx で vl と  vu 
間のすべての固有ベク トルを計算できなかった。 計算された固有ベク
トルの個数は、 nz に返される。
 (mod(info/8,2).ne.0) の場合、 p?stebz は、 固有値の計算に失敗したこ
とを示す。
 (mod(info/16,2).ne.0) の場合、 B は正定値ではなかったこ とを示す。
ifail(1) は、 正定値でない 小の小行列式の次数を示す。
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p?hegvx   
複素数の汎用エルミート固有値問題に
ついて、 固有値と  ( オプシ ョ ンで ) 
固有ベク トルを選択的に計算する。

構文

call pchegvx(ibtype, jobz, range, uplo, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, 
descb, vl, vu, il, iu, abstol, m, nz, w, orfac, z, iz, jz, descz, 
work, lwork, rwork, lrwork, iwork, liwork, ifail, iclustr, gap, info)

call pzhegvx(ibtype, jobz, range, uplo, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, 
descb, vl, vu, il, iu, abstol, m, nz, w, orfac, z, iz, jz, descz, 
work, lwork, rwork, lrwork, iwork, liwork, ifail, iclustr, gap, info)

説明

このルーチンは、 次の形式で示される複素数の汎用エルミート固有値問題について、 固
有値と  ( オプシ ョ ンで ) 固有ベク トルをすべて計算する。
               sub (A)x = λ sub(B)x、 sub (A)sub(B)x = λ x、 または sub(B)sub (A)x = λ x。

こ こで、 A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) を表す sub(A) と  sub(B) はエルミート とみなされ、
B(ib:ib+n-1, jb:jb+n-1) を表す sub(B) もまた、 正定値とみなされる。

入力パラ メ ーター

ibtype ( グローバル ) INTEGER。 1、 2、 または 3 のいずれかでなければならな
い。
解決する問題のタイプを指定する。
ibtype = 1 の場合、 問題のタイプは 
sub(A)x = λ sub(B)x である。
ibtype = 2 の場合、 問題のタイプは 
sub(A)sub(B)x = λ x である。
ibtype = 3 の場合、 問題のタイプは 
sub(B) sub(A)x = λ x である。

jobz ( グローバル ) CHARACTER*1。 'N' または 'V' でなければならない。
jobz ='N' の場合、 固有値のみを計算する。
jobz ='V' の場合、 固有値と固有ベク トルを計算する。

range ( グローバル )。
CHARACTER*1。 'A'、 'V'、 または 'I' のいずれかでなければならな
い。
range ='A' の場合、 固有値をすべて計算する。
range ='V' の場合、 ルーチンは区間 [vl, vu] の固有値を計算する。
range ='I' の場合、 ルーチンはインデッ クスが il～ iu の固有値を計
算する。

uplo ( グローバル )。
CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
uplo = 'U' の場合、 配列 a と  b は、 sub(A) と  sub(B) の上三角を格納す
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る。
uplo = 'L' の場合、 配列 a と  b は sub(A) と  sub(B) の下三角を格納す
る。

n ( グローバル )。
INTEGER。 行列 sub(A) と  sub(B) の次数 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )
COMPLEX (pchegvx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzhegvx の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポ
インター。 呼び出し時に、 この配列は、 n × n のエルミート分散行列 
sub(A) のローカル部分を含む。 uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 
上三角部分は行列の上三角部分を含む。 uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先
頭の n × n 下三角部分は行列の下三角部分を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 A の配列ディ スク リプター。 desca( ctxt_ ) が正し くない場合、
p?hegvx での正しいエラー報告は保証されない。

b ( ローカル )。
COMPLEX (pchegvx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzhegvx の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_b, LOCc(jb+n-1)) の配列へのポ
インター。  呼び出し時に、 この配列は、 n × n のエルミート分散行列 
sub(B) のローカル部分を含む。 uplo = 'U' の場合、 sub(B) の先頭の n × n 
上三角部分は行列の上三角部分を含む。
uplo = 'L' の場合、 sub(B) の先頭の n × n 下三角部分は行列の下三角部
分を含む。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 B の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 b の行インデッ クス と列インデッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散行
列 B の配列ディ スク リプター。 descb( ctxt_ ) は desca( ctxt_ ) と等
し くなければならない。

vl, vu ( グローバル )
REAL (pchegvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (pzhegvx の場合 ) 
range ='V' の場合、 固有値を探す区間の下限値と上限値。

range ='A' または 'I' の場合、 vl と  vu は参照されない。

il, iu ( グローバル )
INTEGER。
range ='I' の場合、 返される 小固有値と 大固有値に対する昇順の
インデッ クス。
次の制約がある。 il > 1, min (il, n) < iu < n

range ='A' または 'V' の場合、 il と  iu は参照されない。
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abstol ( グローバル )
REAL (pchegvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (pzhegvx の場合 ) 
jobz='V' の場合、 abstol を p?lamch(context, 'U') に設定する と、 ほと
んどの直交固有ベク トルが生成される。
固有値に対する絶対エラー許容値。 次に示す値以下の幅の区間 [a, b] 
内に存在している と判別された場合 (eps はマシン精度 )、 近似固有値
は、 収束したものと して受け入れられる。

abstol + eps * max(|a|,|b|) 

こ こで、 eps はマシン精度である。 abstol がゼロまたは負の場合、 代
わりに eps*norm(T) を使用する。 こ こで、 norm(T) は、 A を三重対角形
式に縮退して得られた三重対角行列の 1- ノルムである。

固有値が も正確に計算されるのは、 abstol がゼロでなく、 アンダー
フローのしきい値の 2 倍、 2*p?lamch('S') に設定されたと きである。
このルーチンで ((mod(info,2).ne.0).or.* (mod(info/8,2).ne.0)) が返され
た場合、 固有値または固有ベク トルのいくつかが収束に失敗したこ と
を意味するので、 abstol を  2*p?lamch('S') に設定して、 やり直してみ
る。

orfac ( グローバル )。
REAL (pchegvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzhegvx の場合 ) 
再直交化される固有ベク トルを指定する。 互いの tol=orfac*norm(A) 
内にある固有値に対応する固有ベク トルは再直交される。 しかし、
ワークスペースが十分でない場合 (lwork を参照 )、 tol は、 すべての
固有ベク トルが 1 つのプロセスで再直交化されるよ うになるまで下げ
られる。 orfac がゼロの場合、 再直交化は行われない。 orfac が負の
場合、 デフォルト値の 10-3 が使用される。
orfac はすべての処理で同一でなければならない。

iz,jz ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 Z の 初の行と 初の列
を示す、 グローバル配列 z の行インデッ クス と列インデッ クス。

descz ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 分散配
列 Z のディ スク リプター。 descz( ctxt_ ) は desca( ctxt_ ) と等し く
なければならない。

work ( ローカル )
COMPLEX (pchegvx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzhegvx の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。

lwork ( ローカル )。
INTEGER。 配列 work の次元。
固有値のみが要求された場合 :  
lwork > n + max(NB * (np0 + 1), 3)
固有ベク トルが要求された場合 :
lwork > n + (np0+ mq0 + NB) * NB 
nq0 = numroc(nn, NB, 0, 0, NPCOL)
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適なパフォーマンスを得るには、 よ り大きなワークスペースが必要
である。 すなわち、
lwork > max(lwork, n, nhetrd_lwopt, nhegst_lwopt) 
こ こで、 lwork は、 上で定義され、 
nhetrd_lwork = 2*(anb+1)*(4*nps+2) + (nps + 1) * nps 
nhegst_lwopt = 2*np0*NB + nq0*NB + NB*NB

NB = desca(mb_)
np0 = numroc(n, NB, 0, 0, NPROW) 
nq0 = numroc(n, NB, 0, 0, NPCOL) 
ictxt = desca(ctxt_)
anb = pjlaenv(ictxt, 3, 'p?hettrd', 'L', 0, 0, 0, 0) 
sqnpc = sqrt(dble(NPROW * NPCOL)) 
nps = max(numroc(n, 1, 0, 0, sqnpc), 2*anb)

numroc は ScaLAPACK ツール関数である。
pjlaenv は ScaLAPACK 環境問い合わせ関数である。 MYROW、 MYCOL、
NPROW、 および NPCOL は、 サブルーチン blacs_gridinfo を呼び出し
て決定できる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列で 適なパ
フォーマンスのために必要なサイズだけを計算する。 各値は該当する  
work 配列の 初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッ
セージを生成しない。

 rwork ( ローカル )
REAL (pchegvx の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pzhegvx の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (lrwork)。

lrwork ( ローカル )
INTEGER。 配列 rwork の次元。
lrwork の定義に使用する変数の定義は以下を参照。
固有ベク トルが要求されなかった場合 (jobz = 'N')、
lrwork > 5 * nn + 4* n。
固有ベク トルが要求された場合 (jobz = 'V')、 すべての固有ベク トルが
計算されるこ とを保証するために必要なワークスペースの量は次のと
おりである。

lrwork > 4*n + max(5*nn, np0 * mq0) +
iceil(neig, NPROW*NPCOL)*nn

小のワークスペースが与えられ、 orfac が小さすぎる場合、 計算さ
れるベク トル固有値は直交ではない。 ( パフォーマンスが低下しても ) 
直交性を保証するには、 次の値を lwork に追加する。
 (clustersize-1)*n 
こ こで、 clustersize は、 ク ラスターが近い固有値のセッ ト と して定
義された、 大ク ラスターの固有値の数。
{w(k),...,w(k+clustersize-1) | 
 w(j+1) < w(j) + orfac*2*norm(A)} 

変数定義 :  
neig = 要求された固有ベク トルの数 
NB = desca(mb_) = desca(nb_) = descz(mb_) = descz(nb_) 
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nn = max(n, NB, 2) 
desca(rsrc_) = desca(nb_) = descz(rsrc_) = descz(csrc_) = 0 
 np0 = numroc(nn, NB, 0, 0, NPROW) 
mq0 = numroc(max(neig, NB, 2), NB, 0, 0, NPCOL) iceil(x, y) は (x/y) を返
す ScaLAPACK 関数。

lrwork が小さすぎる場合 :
lwork が直交性を保証するには小さすぎる場合、 p?hegvx は、 固有値
間の間隔が も小さいク ラスターで直交性を維持するよ うに試みる。
lwork が小さすぎて要求された固有値をすべて計算できない場合、 計
算は行われず、 info=-25 が返される。 range='V' の場合、 p?hegvx は
固有値が計算されるまで要求されている固有ベク トルがわからない点
に注意する。 したがって、 range='V' で lwork が十分大き く  p?hegvx 
で固有値が計算可能な場合、 p?hegvx は固有値とできるだけ多くの固
有ベク トルを計算する。

ワークスペース、 直交性とパフォーマンスの関係 :
clustersize > n/sqrt(NPROW*NPCOL) の場合、 すべての固有ベク トル
を直交して計算するために十分なスペースを提供する と、 パフォーマ
ンスが大幅に低下する。 限界 ( すなわち、 clustersize = n-1) では、
p?stein は 1 プロセッサー上の ?stein よ り もパフォーマンスが高く
なるこ とはない。
clustersize = n/sqrt(NPROW*NPCOL) の場合、 すべての固有ベク トル
の再直交化は、 2 以上の係数では合計の実行時間が長くなる。
clustersize > n/sqrt(NPROW*NPCOL) の場合、 実行時間はクラスター
サイズの 2 乗で増加し、 すべての他の係数は同等なままで十分なワー
クスペースが提供されている と仮定する。 ワークスペースが少なくな
る と再直交化も少なくなるが、 実行は速くなる。

lwork = -1 の場合、 lrwork はグローバル入力であ り、 ワークスペース
のクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての work 配列で 適なパ
フォーマンスのために必要なサイズだけを計算する。 各値は該当する  
work 配列の 初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッ
セージを生成しない。

iwork ( ローカル ) INTEGER。 ワークスペース配列。

liwork ( ローカル ) INTEGER。 iwork の次元。
liwork > 6 * nnp 
こ こで、 nnp = max(n, NPROW*NPCOL + 1, 4)
liwork = -1 の場合、 liwork はグローバル入力であ り、 ワークスペー
スのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小かつ 適な
サイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の 初のエン ト
リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージを生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 jobz = 'V' で info = 0 の場合、 sub(A) には、 固有ベク トルの
分散行列 Z が格納される。
固有ベク トルは、 次のよ うに正規化される。
ibtype = 1 または 2 の場合、 ZH*sub(B)*Z = i。
ibtype = 3 の場合、 ZH*inv(sub(B))*Z = i。
jobz ='N' の場合、 終了時に、 sub(A) の上三角 (uplo ='U' の場合 ) または
下三角 (uplo ='L' の場合 ) が対角を含めて破棄される。
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b 終了時に、 info ≤ n の場合、 行列を格納している  sub(B) の一部が、 コ
レスキー因子分解 sub(B) = UHU または sub(B) = L LH からの三角係数 U 
あるいは L で上書きされる。

m ( グローバル )
INTEGER。 求められた固有値の個数 (0 ≤ m ≤ n)。

nz ( グローバル )
INTEGER。
計算された固有ベク トルの総数 (0 < nz < m)。 z の列数。
 jobz.ne. 'V' の場合、 nz は参照されない。
jobz.eq. 'V' の場合、 nz = m ( ユーザーが十分な空間を提供しないで、
p?hegvx が計算を開始する前にこれを検出できない場合を除く )。 要
求されたすべての固有ベク トルを得るには、 ユーザーは z 
(m.le.descz(n_)) の固有ベク トルを保持するための十分な空間とそれ
らを計算するための十分なワークスペースの両方を提供しなければな
らない。 (lwork を参照 )。 p?hegvx は、 range.eq. 'V' の場合を除いて、
計算を開始する前に空間が十分でないこ とを常に検出できる。

w ( グローバル )
REAL (pchegvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (pzhegvx の場合 ) 
配列、 次元は (n)。
正常終了時に、 先頭の m個の成分には、 指定された固有値が昇順で格
納される。

z ( ローカル )。
COMPLEX (pchegvx の場合 )
DOUBLE COMPLEX (pzhegvx の場合 ) 
グローバル次元 (n, n)、 ローカル次元 (lld_z, LOCc(jz+n-1))。
jobz = 'V' の場合、 正常終了時に、 z の先頭の m 列には、 選択された固
有値に対応する正規直交固有ベク トルが格納される。 固有ベク トルが
収束できない場合、 z のその列には、 その固有ベク トルに対する 新
の近似値が格納され、 固有ベク トルのインデッ クスは ifail に返され
る。
jobz ='N' の場合、 z は参照されない。

work 終了時に、 work(1) は、 ワークスペースの 適値を返す。

rwork 終了時に、 rwork(1) には、 効率的に実行するために必要なワークス
ペースの 適な量が格納される。
jobz='N' の場合、 rwork(1) には、 固有値を効率的に計算するために必
要な、 ワークスペースの 適な量が格納される。
jobz='V' の場合、 rwork(1) には、 直交性を保証しないで固有値と固有
ベク トルを効率的に計算するために必要なワークスペースの 適な量
が格納される。
range='V' の場合、 適なワークスペースを計算する と きに、 すべての
固有ベク トルが必要である とみなされる。

ifail ( グローバル )
INTEGER。
配列、 次元は (n)。
info.ne. 0 の場合、 ifail は追加情報を提供する   
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(mod(info/16,2).ne.0) の場合、 ifail(1) は、 正定値でない 小の小行
列式の次数を示す。 終了時に、 (mod(info,2).ne.0) の場合、 ifail(1) 
には収束に失敗した固有ベク トルのインデッ クスが格納される。

上記のエラー条件がどちら もセッ ト されてなく、 かつ 
jobz = 'V' の場合、 ifail の先頭から  m 個の成分はゼロに設定される。

iclustr ( グローバル )
INTEGER。
配列、 次元は (2*NPROW*NPCOL)。 この配列には、 ワークスペースが十
分でなかったために再直交できなかった、 固有値のク ラスターに対す
る固有ベク トルのインデッ クスが格納される  (lwork、 orfac、 および 
info を参照 )。 インデッ クス  iclustr(2*i-1) から  iclustr(2*i) の固
有値のクラスターに対応する固有ベク トルは、 ワークスペースの不足
によ り再直交できなかった。 したがって、 これらのク ラスターに対応
する固有ベク トルは直交しない。 iclustr() は、 ゼロで終了する配列
である。 (iclustr(2*k).ne.0.and.iclustr(2*k+1).eq.0) (k がク ラスター
数の場合 )。 iclustr は参照されない (jobz = 'N' の場合 )。

gap ( グローバル )
REAL (pchegvx の場合 )
DOUBLE PRECISION (pzhegvx の場合 ) 
配列、 次元は (NPROW*NPCOL)。
この配列には、 固有ベク トルが再直交できなかった固有値間のギャッ
プが格納される。 この配列の出力値は、 配列 iclustr によって示され
たク ラスターに対応する。 その結果、 i 番目のクラスターに対応する
固有ベク トルのド ッ ト積は、 (C * n) / gap(i) と同程度になる。 こ こで、
C は小さな定数である。

info ( グローバル )
INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合 : i 番目の引数が配列で、 j 番目の値が不正だった場
合、 info = -(i*100+j)。 i 番目の引数がスカラーで値が不正だった場
合、 info = -i。
info > 0 の場合、 
(mod(info,2).ne.0) の場合、 1 つ以上の固有ベク トルは収束に失敗した
こ とを示す。 それらのインデッ クスは ifail に格納される。
(mod(info/2,2).ne.0) の場合、 1 つ以上の固有値のクラスターに対する
固有ベク トルが、 ワークスペースが十分でなかったために再直交化で
きなかった。 ク ラスターのインデッ クスは、 配列 iclustr に格納され
る。
(mod(info/4,2).ne.0) の場合、 空間の制限によ り、 p?sygvx で vl と  vu 
間のすべての固有ベク トルを計算できなかった。 計算された固有ベク
トルの個数は、 nz に返される。
 (mod(info/8,2).ne.0) の場合、 p?stebz は、 固有値の計算に失敗したこ
とを示す。
 (mod(info/16,2).ne.0) の場合、 B は正定値ではなかったこ とを示す。
ifail(1) は、 正定値でない 小の小行列式の次数を示す。
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ScaLAPACK 補助ルーチンと
ユーティ リ ティ ー・ ルーチン 7

この章では ScaLAPACK 補助ルーチンおよびユーティ リ ティー関数とルーチンに関する
インテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リーの実装について説明する。 ライブラ リーは実
数と複素数の両方のデータに対応したルーチンで構成される。

ScaLAPACK 補助ルーチンとユーティ リ ティー ・ ルーチンで使用されているルーチン名
の規則、 数学表記、 行列の格納形式は、 これまでの章に記載されているものと同一であ
る。 一部のルーチンや関数では、 sc や dz などの組み合わされたキャラ クター ・ コード
を持つこ とができる。 例えば、 ルーチン  pscsum1 は、 入力と して複素数配列を使用し、
出力と して実数値を返す。

補助ルーチン

注 : ScaLAPACK ルーチンは、 インテル MKL のスーパーセッ トであるイン
テル ® MKL ク ラスター ・ エディシ ョ ンで提供されている。

表 7-1 ScaLAPACK 補助ルーチン

ルーチン名 データ型 説明

p?lacgv c,z 複素ベク ト ルを共役する。

p?max1 c,z 実数部分が 大絶対値を持つ成分のイ ンデ ッ クスを検出する 
( レベル 1 PBLAS の p?amax に似ているが、 実数部分の絶対
値を使用し ている )。

?combamax1 c,z 実数部分が 大絶対値を持つ成分と そのグローバル ・ イ ン
デ ッ クスを検出する。

p?sum1 sc,dz レベル 1 PBLAS の p?asum と同様に複素ベク ト ルの 1- ノル
ムを実行するが、 真の絶対値を用いる。

p?dbtrsv s,d,c,z 一般三重対角行列の LU 因子分解を、 ピボ ッ ト 演算を用いな
いで計算する。 p?dbtrs によ って呼び出される。

p?dttrsv s,d,c,z 一般帯行列の LU 因子分解を、 行交換を伴な う部分ピボ ッ ト
演算を用いて計算する。 p?dttrs によ って呼び出される。

p?gebd2 s,d,c,z 直交 / ユニ タ リー変換を用いて、 一般矩形行列を実数二重対
角形式に縮退させる ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

p?gehd2 s,d,c,z 直交 / ユニ タ リー相似変換を用いて、 一般行列を上 
Hessenberg 形式に縮退させる ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズ
ム )。
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p?gelq2 s,d,c,z 一般矩形行列の LQ 因子分解を計算する ( 非ブロ ッ ク化アル
ゴ リズム )。

p?geql2 s,d,c,z 一般矩形行列の QL 因子分解を計算する ( 非ブロ ッ ク化アル
ゴ リズム )。

p?geqr2 s,d,c,z 一般矩形行列の QR 因子分解を計算する ( 非ブロ ッ ク化アル
ゴ リズム )。

p?gerq2 s,d,c,z 一般矩形行列の RQ 因子分解を計算する ( 非ブロ ッ ク化アル
ゴ リズム )。

p?getf2 s,d,c,z 一般行列の LU 因子分解を、 行交換を伴な う部分ピボ ッ ト 演
算を用いて計算する ( ローカルブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

p?labrd s,d,c,z 直交 / ユニ タ リー変換を用いて、 一般矩形行列 A の 初の 
nb 行と列を実数二重対角形式に縮退させ、 A の縮退されてい
ない部分に変換を適用するために必要と なる補助行列を返
す。

p?lacon s,d,c,z 行列 - ベク ト ル積の評価に リバース ・ コ ミ ュニケーシ ョ ンを
使用し て正方行列の 1- ノルムを推定する。

p?laconsb s,d 2 つの連続する小さい対角成分を検出する。

p?lacp2 s,d,c,z 分散行列の一部または全部を他の分散行列にコ ピーする。

p?lacp3 s,d グローバル並列配列から ローカル複製配列にコ ピーする。 逆
の場合も同じ。

p?lacpy s,d,c,z 1 つの 2 次元配列の一部または全部を他にコ ピーする。

p?laevswp s,d,c,z 計算された固有ベク ト ルを ScaLAPACK 標準ブロ ッ ク ・ サイ
ク リ ッ ク配列に移動する。

p?lahrd s,d,c,z 直交 / ユニ タ リー相似変換を用いて、 k 番目の劣対角よ り も
下の成分がゼロになるよ う に一般矩形行列の 初の nb 列を
縮退させ、 A の縮退されていない部分に変換を適用するため
に必要と なる補助行列を返す。

p?laiect s,d,c,z IEEE 演算を利用し て固有値の計算を加速させる (C イ ン ター
フ ェ イス関数 )。

p?lange s,d,c,z 一般矩形行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無限
ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

p?lanhs s,d,c,z 上 Hessenberg 行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの
値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

p?lansy, 
p?lanhe

s,d,c,z
/c,z

実対称行列または複素エル ミ ー ト 行列の 1- ノルムの値、
Frobenius ノルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対
値の成分を返す。

p?lantr s,d,c,z 三角行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、 無限ノル
ムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

p?lapiv s,d,c,z 一般分散行列に置換行列を適用し、 行または列のピボ ッ ト 演
算を行う。

p?laqge s,d,c,z p?geequ で計算された行と列のスケール係数を使って一般
矩形行列をスケーリ ングする。

p?laqsy s,d,c,z p?poequ で計算されたスケール係数を用いて対称 / エル
ミ ー ト 行列をスケーリ ングする。

p?lared1d s,d 入力配列 bycol は複数の行に分配され、 すべてのプロセス
列に同じ  bycol のコ ピーが格納される こ と を前提に、 配列
を再分配する。

表 7-1 ScaLAPACK 補助ルーチン ( 続き )

ルーチン名 データ型 説明
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p?lared2d s,d 入力配列 byrow は複数の列に分配され、 すべてのプロセス
行に同じ  byrow のコ ピーが格納される こ と を前提に、 配列
を再分配する。

p?larf s,d,c,z 一般矩形行列に基本リ フ レ ク ターを適用する。

p?larfb s,d,c,z ブロ ッ ク ・ リ フ レ ク ターまたはその転置 / 共役転置を一般矩
形行列に適用する。

p?larfc c,z 一般行列に基本リ フ レ ク ターの共役転置を適用する。

p?larfg s,d,c,z 基本リ フ レ ク ター (Householder 行列 ) を生成する

p?larft s,d,c,z ブロ ッ ク ・ リ フ レ ク ター H = I-VTVH の三角ベク ト ル T を生
成する。

p?larz s,d,c,z p?tzrzf が返し た とお りの基本リ フ レ ク ターを一般行列に
適用する。

p?larzb s,d,c,z p?tzrzf が返し た とおりのブロ ッ ク ・ リ フ レ ク ターまたは
その転置 / 共役転置を、 一般行列に適用する。

p?larzc c,z p?tzrzf が返し た とお りの基本リ フ レ ク ターの共役転置を、
一般行列に適用 ( 乗算 ) する。

p?larzt s,d,c,z p?tzrzf が返し た とお りのブロ ッ ク ・ リ フ レ ク ター 
H = I-VTVH の三角係数 T を生成する。

p?lascl s,d,c,z 一般矩形行列に Cto/Cfrom と し て定義される実スカ ラーを掛け
る。

p?laset s,d,c,z 行列の非対角成分を  に、 対角成分を  に初期化する。

p?lasmsub s,d 安全に 0 に設定できる小さい劣対角成分を行列の一番下から
検出する。

p?lassq s,d,c,z スケーリ ング形式で表現された二乗和を更新する。

p?laswp s,d,c,z 一般矩形行列に対し て一連の行交換を実行する。

p?latra s,d,c,z 一般正方分散行列の対角和を計算する。

p?latrd s,d,c,z 直交 / ユニ タ リー相似変換を用いて、 対称 / エル ミ ー ト 行列 
A の 初の nb 行 / 列を実数三重対角形式に縮退する。

p?latrz s,d,c,z 直交 / ユニ タ リー相似変換を用いて、 実 / 複素上台形行列を
上三角形式に縮退させる。

p?lauu2 s,d,c,z 積 UUH または LHL を計算する。 こ こで、 U と  L は上三角
または下三角行列 ( ローカル非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

p?lauum s,d,c,z 積 UUH または LHL を計算する。 こ こで、 U と  L は上三角
または下三角行列。

p?lawil s,d Wilkinson 変換を実行する。

p?org2l/p?ung2l s,d,c,z p?geqlf で求めた QL 因子分解から、 全部または一部の直
交 / ユニ タ リー行列 Q を生成する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズ
ム )。

p?org2r/p?ung2r s,d,c,z p?geqrf で求めた QR 因子分解から、 全部または一部の直
交 / ユニ タ リー行列 Q を生成する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズ
ム )。

p?orgl2/p?ungl2 s,d,c,z p?gelqf で求めた LQ 因子分解から、 全部または一部の直
交 / ユニ タ リー行列 Q を生成する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズ
ム )。

表 7-1 ScaLAPACK 補助ルーチン ( 続き )

ルーチン名 データ型 説明

α β
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p?orgr2/p?ungr2 s,d,c,z p?gerqf で求めた RQ 因子分解から、 全部または一部の直
交 / ユニ タ リー行列 Q を生成する ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズ
ム )。

p?orm2l/p?unm2l s,d,c,z 一般行列に p?geqlf で求めた QL 因子分解の直交 / ユニ タ
リー行列を掛ける ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

p?orm2r/p?unm2r s,d,c,z 一般行列に p?geqrf で求めた QR 因子分解の直交 / ユニ タ
リー行列を掛ける ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

p?orml2/p?unml2 s,d,c,z 一般行列に p?gelqf で求めた LQ 因子分解の直交 / ユニ タ
リー行列を掛ける ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

p?ormr2/p?unmr2 s,d,c,z 一般行列に p?gerqf で求めた RQ 因子分解の直交 / ユニ タ
リー行列を掛ける ( 非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

p?pbtrsv s,d,c,z 前進解法または後退解法によ って、 単一の三角行列線形問題
を解 く 。 こ こで、 三角行列は p?pbtrf で計算された帯行列
の係数である。

p?pttrsv s,d,c,z 前進解法または後退解法によ って、 単一の三角行列線形問題
を解 く 。 こ こで、 三角行列は p?pttrf で計算された三重対
角行列の係数である。

p?potf2 s,d,c,z 対称 / エル ミ ー ト 正定値行列のコ レスキー因子分解を行う  
( ローカル非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

p?rscl s,d,cs,
zd

ベク ト ルに実スカ ラーの逆数を掛ける。

p?sygs2/p?hegs2 s,d,c,z p?potrf で得られた因子分解の結果を用いて、 対称 / エル
ミ ー ト 汎用固有値問題を標準形式に縮退させる ( ローカル非
ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

p?sytd2/p?hetd2 s,d,c,z 直交 / ユニ タ リー相似変換を用いて、 対称 / エル ミ ー ト 行列
を実数対称三重対角形式に縮退させる ( ローカル非ブロ ッ ク
化アルゴ リズム )。

p?trti2 s,d,c,z 三角行列の逆行列を計算する ( ローカル非ブロ ッ ク化アルゴ
リズム )。

?lamsh s,d 送られるバルジの数を 大にするために、小さ な ( 単一成分 ) 
行列を介し て複数のシフ ト を送る。

?laref s,d Householder リ フ レ ク ターを行列の行または列に適用する。

?lasorte s,d 固有ペアを実数および複素数データ型でソー ト する。

?lasrt2 s,d 数を昇順または降順でソー ト する。

?stein2 s,d 逆反復法を用いて、 実対称の三重対角行列の指定された固有
値に対応する固有ベク ト ルを計算する。

?dbtf2 s,d,c,z 一般帯行列の LU 因子分解を、 ピボ ッ ト 演算を用いないで計
算する ( ローカル非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?dbtrf s,d,c,z 一般帯行列の LU 因子分解を、 ピボ ッ ト 演算を用いないで計
算する ( ローカルブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?dttrf s,d,c,z 一般三重対角行列の LU 因子分解を、 ピボ ッ ト 演算を用いな
いで計算する ( ローカルブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

?dttrsv s,d,c,z ?dttrf によ って行われた LU 因子分解を使用し て、 一般三
重対角行列を係数行列とする連立 1 次方程式を解 く 。

?pttrsv s,d,c,z ?pttrf によ って行われた LDLH 因子分解を使用し て、 対称 
( エル ミ ー ト ) 正定値三重対角行列を係数行列とする連立 1 
次方程式を解 く 。

表 7-1 ScaLAPACK 補助ルーチン ( 続き )

ルーチン名 データ型 説明
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p?lacgv         
複素ベク トルを共役する。

構文

call pclacgv(n, x, ix, jx, descx, incx)

call pzlacgv(n, x, ix, jx, descx, incx)

説明

このルーチンは、 長さ  n、 sub(x) の複素ベク トルを共役する。 こ こで、 sub(x) は 
X(ix,jx:jx+n-1) (incx = descx(m_) の場合 )、 または X(ix:ix+n-1,jx) (incx = 1 の場
合 ) である。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 乱数ベク トル sub(x) の長さ。

x ( ローカル ) 
COMPLEX (pclacgv の場合 )
COMPLEX*16 (pzlacgv の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_x,*) の配列へのポイン
ター。 共役するベク トルを格納する。
x(i)  = X(ix+(jx-1)*m_x +(i-1)*incx )、 1 < i < n。

ix ( グローバル ) INTEGER。 
sub(x) の 初の行を示す、 グローバル配列 x の行インデッ クス。

jx ( グローバル ) INTEGER。 sub(x) の 初の列を示す、 グローバル
配列 x の列インデッ クス。

descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER。
配列、 次元は (dlen_)。 分散行列 X の配列ディ スク リプター。

incx ( グローバル ) INTEGER。 X の成分のグローバルな増分。 このバー
ジ ョ ンでは、 1 と  m_x の 2 つの incx の値のみサポート される。
incx の値は、 ゼロであってはならない。

出力パラ メ ーター

x ( ローカル ) 終了時に、 共役ベク トルが格納される。

?steqr2 s,d 暗黙的 QL 法または QR 法を使用し て、 対称三重行列の固
有値をすべて計算し、 さ らにオプシ ョ ンで、 固有ベク ト ルも
計算する。

表 7-1 ScaLAPACK 補助ルーチン ( 続き )

ルーチン名 データ型 説明
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p?max1            
実数部分が 大絶対値を持つ成分のインデッ クス
を検出する  ( レベル 1 PBLAS の p?amax に似てい
るが、 実数部分の絶対値を使用している )。

構文

call pcmax1(n, amax, indx, x, ix, jx, descx, incx)

call pzmax1(n, amax, indx, x, ix, jx, descx, incx)

説明

このルーチンは、 乱数ベク トル sub(x) の 大絶対値を持つ成分のグローバル ・ イン
デッ クスを計算する。 グローバル ・ インデッ クスは indx に戻され、 値は amax に戻さ
れる。
こ こで、 sub(x) は次のとおりである。 X(ix:ix+n-1,jx) (incx = 1 の場合 )
                                X(ix,jx:jx+n-1) (incx = m_x の場合 )

入力パラ メ ーター

 n ( グローバル ) INTEGER へのポインター。 乱数ベク トル sub(x) の
成分の個数。 n > 0。

x ( ローカル ) 
COMPLEX (pcmax1 の場合 )
COMPLEX*16 (pzmax1 の場合 )
次の以上のローカル部分を格納する配列。 
( (jx-1)*m_x + ix + ( n - 1 )*abs( incx ) )。乱数ベク ト
ル sub (x) の成分を格納する。

ix ( グローバル ) INTEGER。 sub(x) の 初の行を示す、 グローバル
配列 X の行インデッ クス。

jx ( グローバル ) INTEGER。 sub(x) の 初の列を示す、 グローバル
配列 X の列インデッ クス。

descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER。 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 X の配列ディ スク リプター。

incx ( グローバル ) INTEGER。 X の成分のグローバルな増分。 このバー
ジ ョ ンでは、 1 と  m_x の 2 つの incx の値のみサポート される。
incx の値は、 ゼロであってはならない。

出力パラ メ ーター

amax ( グローバル出力 ) REAL へのポインター。 sub(x) の範囲におけ
る、 乱数ベク トル sub(x) の 大成分の絶対値。

indx  ( グローバル出力 ) INTEGER へのポインター。 実数部分が 大絶
対値を持つ、 乱数ベク トル sub(x) の成分のグローバル ・ イン
デッ クス。
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?combamax1        
実数部分が 大絶対値を持つ成分とそのグローバ
ル ・ インデッ クスを検出する。

構文

call ccombamax1(v1, v2)

call zcombamax1(v1, v2)

説明

このルーチンは、 実数部分が 大絶対値を持つ成分とそのグローバル ・ インデッ クスを
検出する。

入力パラ メ ーター

 v1 ( ローカル ) 
COMPLEX (ccombamax1 の場合 )
COMPLEX*16 (zcombamax1 の場合 )
配列、 次元は 2。
初の絶対 大成分とそのグローバル ・ インデッ クス。

v1(1) = amax、 
v1(2) = indx。

v2 ( ローカル ) 
COMPLEX (ccombamax1 の場合 )
COMPLEX*16 (zcombamax1 の場合 )
配列、 次元は 2。
2 番目の絶対 大成分とそのグローバル ・ インデッ クス。
v21(1) = amax、 
v2(2) = indx。

出力パラ メ ーター

v1 ( ローカル ) 初の絶対 大成分とそのグローバル ・ インデッ ク
ス。
v1(1) = amax、 
v1(2) = indx。

p?sum1      
レベル 1 PBLAS の p?asum と同様に複素ベク トル
の 1- ノルムを実行するが、 真の絶対値を用いる。

構文

call pscsum1(n, asum, x, ix, jx, descx, incx)

call pdzsum1(n, asum, x, ix, jx, descx, incx)
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説明

このルーチンは、 複素乱数ベク トル sub(x) の絶対値の合計を asum に格納する。

こ こで、 sub(x) は次のとおりである。 X(ix:ix+n-1,jx:jx) (incx = 1 の場合 )
                                 X(ix:ix, jx:jx+n-1) (incx = m_x の場合 )

レベル 1 BLAS の p?asum を基にしている。 違いは、 ' 真の ' 絶対値を使用しているこ と
である。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER へのポインター。 乱数ベク トル sub(x) の
成分の個数。 n > 0。

x ( ローカル ) 
COMPLEX (pscsum1 の場合 )
COMPLEX*16 (pdzsum1 の場合 )
次の以上のローカル部分を格納する配列。
( (jx-1)*m_x + ix + ( n - 1 )*abs( incx ) )。乱数ベク ト
ル sub (x) の成分を格納する。

ix ( グローバル ) INTEGER。 sub(x) の 初の行を示す、 グローバル
配列 X の行インデッ クス。

jx ( グローバル ) INTEGER。 sub(x) の 初の列を示す、 グローバル
配列 X の列インデッ クス。

descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER。 配列、 次元は 8。 分散
行列 X の配列ディ スク リプター。

incx ( グローバル ) INTEGER。 X の成分のグローバルな増分。 このバー
ジ ョ ンでは、 1 と  m_x の 2 つの incx の値のみサポート される。

出力パラ メ ーター

asum ( ローカル ) REAL へのポインター。 sub(x) の範囲における、 乱数
ベク トル sub(x) の 大成分の絶対値。

p?dbtrsv                    
一般三角行列の LU 因子分解を、 ピボッ ト演算を
用いないで計算する。 p?dbtrs によって呼び出さ
れる。

構文

call psdbtrsv(uplo, trans, n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info)

call pddbtrsv(uplo, trans, n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info)

call pcdbtrsv(uplo, trans, n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info)
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call pzdbtrsv(uplo, trans, n, bwl, bwu, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 次の三角帯行列を係数行列とする連立 1 次方程式を解く。

A(1:n, ja:ja+n-1) * X = B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) または

A(1:n, ja:ja+n-1)T * X = B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) ( 実数型の場合 )
A(1:n, ja:ja+n-1)H * X = B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) ( 複素数型の場合 )

こ こで、 A(1:n, ja:ja+n-1) は、 ガウス消去コード  PD@(dom_pre)BTRF によって生成さ
れる三角帯行列の係数であ り、 A(1:n, ja:ja+n-1) と  af に格納される。
A(1:n, ja:ja+n-1) には、 uplo の値に従って、 上三角行列または下三角行列が格納され
る。 (A(1:n, ja:ja+n-1) と  A(1:n, ja:ja+n-1)T) のどちらの式を解くのかは、 パラ メー
ター trans を介して、 ユーザーによって決定される。

ルーチン p?dbtrf は、 初に呼び出さなければならない。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER。
uplo= 'U' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) の上三角行列が格納され
る。
uplo = 'L' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) の下三角行列が格納され
る。

trans ( グローバル ) CHARACTER。

trans ='N' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) を解く。
trans ='C' の場合、 共役転置式 A(1:n, ja:ja+n-1) を解く。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 A の次数 (n ≥ 0)。

bwl ( グローバル ) INTEGER。 劣対角成分の数。 0 < bwl < n-1。

bwu ( グローバル ) INTEGER。 劣対角成分の数。 0 < bwl < n-1。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。 分散部分行列 B の列数 
(nrhs ≥ 0)。

a ( ローカル )。
REAL (psdbtrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddbtrsv の場合 )
COMPLEX (pcdbtrsv の場合 )
COMPLEX*16 (pzdbtrsv の場合 )
ローカルメモ リーにある、第 1 次元が lld_a > (bwl+bwu+1) の配
列へのポインター (desca に格納される )。 n × n の非対称帯形式
の分割コレスキー因子 L または LTA(1:n, ja:ja+n-1) のローカル
部分を格納する。
このローカル部分は、 LAPACK で使用される圧縮帯形式で格納
される。 分散行列の形式の詳細は、 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・
ノート 」 および ScaLAPACK マニュアルを参照。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべてまたは A の部分行列で ) 処
理される行列の先頭を指すグローバル配列 a のインデッ クス。
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desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
1d type (dtype_a = 501 または 502) の場合、 dlen > 7。
2d type (dtype_a = 1) の場合、 dlen > 9。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。 A のマッピング情報をメモ
リーに格納する。

b ( ローカル )
REAL (psdbtrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddbtrsv の場合 )
COMPLEX (pcdbtrsv の場合 )
COMPLEX*16 (pzdbtrsv の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル ・ リーディング ・ディ メン
ジ ョ ン lld_b > nb の配列へのポインター。
右辺 B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) のローカル部分を格納する。

ib ( グローバル ) INTEGER。 (b のすべて、 または B の部分行列で ) 
処理される行列の 初の行を指すグローバル配列 b の行イン
デッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
1d type (dtype_b =502) の場合、 dlen >7。
2d type (dtype_b =1) の場合、 dlen > 9。
分散行列 B の配列ディ スク リプター。 B のマッピング情報をメモ
リーに格納する。

laf ( ローカル ) INTEGER。 ユーザー入力の補助非零要素空間 af のサ
イズ。
laf > nb*(bwl+bwu)+6*max(bwl, bwu)*max(bwl, bwu) でなければ
ならない。 laf が小さすぎる場合、 エラーコードが返され、 エ
ラーにならない 小のサイズが af(1) に返される。

work ( ローカル )。

REAL (psdbtrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddbtrsv の場合 )
COMPLEX (pcdbtrsv の場合 )
COMPLEX*16 (pzdbtrsv の場合 )
テンポラ リー ・ ワークスペース。 このスペースは、 ルーチンの
呼び出しの間に上書きされる。 work のサイズは lwork で与えら
れる。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 ユーザー入力ワークス
ペース  work のサイズ。 lwork が小さすぎる場合、 エラーコード
が返され、 エラーにならない 小のサイズが work(1) に返され
る。
lwork > max(bwl, bwu)*nrhs。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル )。
このローカル部分は、 LAPACK で使用される圧縮帯形式で格納
される。 分散行列の形式の詳細は、 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・
ノート 」 および ScaLAPACK マニュアルを参照。

b 終了時に、 解の分散行列 X のローカル部分が格納される。
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af ( ローカル )

REAL (psdbtrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddbtrsv の場合 )
COMPLEX (pcdbtrsv の場合 )
COMPLEX*16 (pzdbtrsv の場合 )
補助非零要素空間。 非零要素は、 因子分解ルーチン p?dbtrf で
作成され、 af に格納される。 因子分解ルーチンの後で、
p?dbtrf を使って連立 1 次方程式を解く場合、 因子分解後に af 
を変更してはならない。

work 終了時に、 lwork の 小値が work(1) に格納される。

info ( ローカル ) INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを
示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば 
info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でなら
ば info = -i であるこ とを示す。

p?dttrsv                
一般帯行列の LU 因子分解を、 行交換を伴な う部
分ピボッ ト演算を用いて計算する。 p?dttrs に
よって呼び出される。

構文

call psdttrsv(uplo, trans, n, nrhs, dl, d, du, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, 
work, lwork, info)

call pddttrsv(uplo, trans, n, nrhs, dl, d, du, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, 
work, lwork, info)

call pcdttrsv(uplo, trans, n, nrhs, dl, d, du, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, 
work, lwork, info)

call pzdttrsv(uplo, trans, n, nrhs, dl, d, du, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, 
work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 次の三重対角三角行列を係数行列とする連立 1 次方程式を解く。

A(1:n, ja:ja+n-1) * X = B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) または

A(1:n, ja:ja+n-1)T * X = B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) ( 実数型の場合 )
A(1:n, ja:ja+n-1)H * X = B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) ( 複素数型の場合 )

こ こで、 A(1:n, ja:ja+n-1) は、 ガウス消去コード  PS@(dom_pre)TTRF によって生成さ
れる三重対角行列の係数であ り、 A(1:n, ja:ja+n-1) と  af に格納される。

A(1:n, ja:ja+n-1) には、 uplo の値に従って、 上三角行列または下三角行列が格納され
る。 (A(1:n, ja:ja+n-1) と  A(1:n, ja:ja+n-1)T) のどちらの式を解くのかは、 パラ メー
ター trans を介して、 ユーザーによって決定される。



7-12

7 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

ルーチン p?dttrf は、 初に呼び出さなければならない。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER。
uplo= 'U' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) の上三角行列が格納され
る。
uplo = 'L' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) の下三角行列が格納され
る。

trans ( グローバル ) CHARACTER。

trans ='N' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) を解く
trans ='C' の場合、 共役転置式 A(1:n, ja:ja+n-1) を解く。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 A の次数 (n ≥ 0)。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。
分散部分行列 B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) の列数。 (nrhs ≥ 0)。

dl ( ローカル )。
REAL (psdttrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddttrsv の場合 )
COMPLEX (pcdttrsv の場合 )
COMPLEX*16 (pzdttrsv の場合 )
行列の下対角を格納するグローバルベク トルのローカル部分へ
のポインター。 全体的に、 dl(1) は参照されず、 dl は d とアライ
メン ト されなければならない。
サイズは > desca(nb_) でなければならない。

d ( ローカル )。
REAL (psdttrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddttrsv の場合 )
COMPLEX (pcdttrsv の場合 )
COMPLEX*16 (pzdttrsv の場合 )
行列の主対角を格納するグローバルベク トルのローカル部分へ
のポインター。

du ( ローカル )。
REAL (psdttrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddttrsv の場合 )
COMPLEX (pcdttrsv の場合 )
COMPLEX*16 (pzdttrsv の場合 )
行列の上対角を格納するグローバルベク トルのローカル部分へ
のポインター。 全体的に、 du(n) は参照されず、 du は d とアライ
メン ト されなければならない。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべてまたは A の部分行列で ) 処
理される行列の先頭を指すグローバル配列 a のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル )。 INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
1d type (dtype_a = 501 または 502) の場合、 dlen > 7。
2d type (dtype_a = 1) の場合、 dlen > 9。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。 A のマッピング情報をメモ
リーに格納する。
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b ( ローカル )
REAL (psdttrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddttrsv の場合 )
COMPLEX (pcdttrsv の場合 )
COMPLEX*16 (pzdttrsv の場合 )
ローカルメモ リーにある、 ローカル ・ リーディング ・ディ メン
ジ ョ ン lld_b > nb の配列へのポインター。
右辺 B(ib:ib+n-1, 1:nrhs) のローカル部分を格納する。

ib ( グローバル ) INTEGER。 (b のすべて、 または B の部分行列で ) 
処理される行列の 初の行を指すグローバル配列 b の行イン
デッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル )。 INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
1d type (dtype_b = 502) の場合、 dlen >7。
2d type (dtype_b = 1) の場合、 dlen > 9。
分散行列 B の配列ディ スク リプター。 B のマッピング情報をメモ
リーに格納する。

laf ( ローカル )。 INTEGER。 ユーザー入力の補助非零要素空間 af の
サイズ。
laf > 2*(nb+2) でなければならない。 laf が小さすぎる場合、 エ
ラーコードが返され、 エラーにならない 小のサイズが af(1) に
返される。

work ( ローカル )。

REAL (psdttrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddttrsv の場合 )
COMPLEX (pcdttrsv の場合 )
COMPLEX*16 (pzdttrsv の場合 )
テンポラ リー ・ ワークスペース。 このスペースは、 ルーチンの
呼び出しの間に上書きされる。 work のサイズは lwork で与えら
れる。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
ユーザー入力ワークスペース  work のサイズ。 lwork が小さすぎ
る場合、 エラーコードが返され、 エラーにならない 小のサイ
ズが work(1) に返される。
lwork > 10*npcol+4*nrhs。

出力パラ メ ーター

dl ( ローカル )。
終了時に、 行列の係数を含む情報が格納される。

d 終了時に、 行列の係数を含む情報が格納される。
サイズは > desca(nb_) でなければならない。

b 終了時に、 解の分散行列 X のローカル部分が格納される。

af ( ローカル )

REAL (psdttrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pddttrsv の場合 )
COMPLEX (pcdttrsv の場合 )
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COMPLEX*16 (pzdttrsv の場合 )
補助非零要素空間。 非零要素は、 因子分解ルーチン p?dttrf で
作成され、 af に格納される。 因子分解ルーチンの後で、
p?dttrs を使って連立 1 次方程式を解く場合、 因子分解後に af 
を変更してはならない。

work 終了時に、 work(1) には、 lwork の 小値が格納される。

info ( ローカル )。 INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正
ならば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正
ならば info = -i。

p?gebd2       
直交 / ユニタ リー変換を用いて、 一般矩形行列を
実数二重対角形式に縮退させる  ( 非ブロッ ク化ア
ルゴ リズム )。

構文

call psgebd2(m, n, a, ia, ja, desca, d, e, tauq, taup, work, lwork, info)

call pdgebd2(m, n, a, ia, ja, desca, d, e, tauq, taup, work, lwork, info)

call pcgebd2(m, n, a, ia, ja, desca, d, e, tauq, taup, work, lwork, info)

call pzgebd2(m, n, a, ia, ja, desca, d, e, tauq, taup, work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 直交 / ユニタ リー変換を用いて、 m × n の一般実 / 複素分布行列
sub(A) = A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) を上または下二重対角形式 B に縮退させる。

 Q' * sub(A) * P = B

m > n の場合、 B は上二重対角である。 m < n の場合、 B は下二重対角である。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の行数。 (m > 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数。 (n ≥ 0)。

a ( ローカル )。
REAL (psgebd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgebd2 の場合 )
COMPLEX (pcgebd2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgebd2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列
へのポインター。 一般分散行列 sub(A) のローカル部分を格納す
る。
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ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と
初の列を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列イン
デッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (psgebd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgebd2 の場合 )
COMPLEX (pcgebd2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgebd2 の場合 )
次元 (lwork) のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 lwork > max( mpa0, nqa0 ) でな
ければならない。 こ こで、 
nb = mb_a = nb_a、 iroffa = mod( ia-1, nb )
iarow = indxg2p ( ia, nb, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p ( ja, nb, mycol, csrc_a, npcol )、
mpa0 = numroc( m+iroffa, nb, myrow, iarow, nprow )、
nqa0 = numroc( n+icoffa, nb, mycol, iacol, npcol )。

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル )。
終了時に、 m > n の場合、 sub(A) の対角および第 1 の優対角成分
は、 上二重対角行列 B によって上書きされる。 対角よ り も下の
成分は、 配列 tauq と と もに、 基本リ フレク ターの積と して直
交 / ユニタ リーの行列 Q を表現する。 また、 第 1 の優対角よ り も
上の成分は、 配列 taup と と もに、 基本リ フレク ターの積と して
直交行列 P を表現する。
m < n の場合、 対角成分と 初の劣対角成分は、 下二重対角行列 
B によって上書きされる。 初の劣対角よ り下の成分は、 配列 
tauq と と もに、 基本リ フレクターの積と して直交 / ユニタ リー
の行列 Q を表現する。 対角よ り上の成分は、 配列 taup と と も
に、 基本リ フレク ターの積と して直交行列 P を表す。 次の 「ア
プリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

d ( ローカル )。
REAL (psgebd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgebd2 の場合 )
COMPLEX (pcgebd2 の場合 )
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COMPLEX*16 (pzgebd2 の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+min(m,n)-1) (m > n の場合 ) または 
LOCr(ia+min(m,n)-1) ( それ以外の場合 )。 二重対角行列 B の分
散対角成分。
d(i) = a(i,i)。 d は、 分散行列 A に関連付けられる。

e ( ローカル )
REAL (psgebd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgebd2 の場合 )
COMPLEX (pcgebd2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgebd2 の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+min(m,n)-1) (m > n の場合 ) または 
LOCr(ia+min(m,n)-2) ( それ以外の場合 )。 二重対角行列 B の分散
対角成分。
m > n の場合、 e(i) = a(i, i+1) (i = 1, 2, ... , n-1)
m < n の場合、 e(i) = a(i+1, i) (i = 1, 2, ..., m-1) e は、 分散行列 A 
に関連付けられる。

tauq ( ローカル )。
REAL (psgebd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgebd2 の場合 )
COMPLEX (pcgebd2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgebd2 の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+min(m,n)-1)。 直交 / ユニタ リー行列 Q を
表す基本リ フレク ターのスカラー係数。 tauq は、 分散行列 A に
関連付けられる。

taup ( ローカル )。
REAL (psgebd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgebd2 の場合 )
COMPLEX (pcgebd2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgebd2 の場合 )配列、 次元は 
LOCr(ia+min(m,n)-1)。 直交 / ユニタ リー行列 P を表す基本リ フ
レク ターのスカラー係数。 taup は、 分散行列 A に関連付けられ
る。

work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。

info ( ローカル ) INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正
ならば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正
ならば info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q と  P は基本リ フレク ターの積と して表現される。

m > n の場合、

 Q = H(1) H(2) ...H(n)  and  P = G(1) G(2) ...G(n-1)

それぞれの H(i) と  G(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tauq *v *v'  および G(i) = I - taup *u*u'
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こ こで、 tauq と  taup は実 / 複素スカラー、 v と  u は実 / 複素ベク トルである。
終了時に、 v(1:i-1) = 0、 v(i) = 1、 v(i+i:m) は 

A(ia+i-ia+m-1,ja+i-1) に格納される。
u(1:i) = 0、 u(i+1) = 1、 および u(i+2:n) は、 終了時に 
A(ia+i-1,ja+i+1:ja+n-1) に格納さる。
tauq は TAUQ(ja+i-1) に格納され、 taup は TAUP(ia+i-1) に格納される。

m < n の場合 

v(1:i) = 0、 v(i+1) = 1、 および v(i+2:m) は終了時に 
A(ia+i+1:ia+m-1, ja+i-1) に格納される。
u(1:i-1) = 0、 u(i) = 1、 および u(i+1:n) は終了時に 
A(ia+i-1,ja+i:ja+n-1) に格納される。

tauq は TAUQ(ja+i-1) に格納され、 taup は TAUP(ia+i-1) に格納される。

終了時の sub(A) の内容を次に示す。

m = 6、 n = 5 (m > n) の場合 :                      m = 5、 n = 6 (m < n) の場合 :

                                                      

こ こで、 d と  e は B の対角成分と非対角成分である。 vi は H(i) を定義するベク トルの
成分を表し、 ui は G(i) を定義するベク トルの成分を表す。

p?gehd2         
直交 / ユニタ リー相似変換を用いて、 一般行列を
上 Hessenberg 形式に縮退させる  ( 非ブロッ ク化ア
ルゴ リズム )。

構文

call psgehd2(n, ilo, ihi, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pdgehd2(n, ilo, ihi, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pcgehd2(n, ilo, ihi, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pzgehd2(n, ilo, ihi, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 直交 / ユニタ リーの相似変換 Q' * sub(A) * Q = H によって、 実 / 複素一
般行列 sub(A) を上 Hessenberg 形式 H に縮退させる。 こ こで、
sub(A) = A(ia+n-1:ia+n-1,ja+n-1:ja+n-1) である。

d e u1 u1 u1
v1 d e u2 u2
v1 v2 d e u3
v1 v2 v3 d e
v1 v2 v3 v4 d
v1 v2 v3 v4 v5

d u1 u1 u1 u1 u1
e d u2 u2 u2 u2
v1 e d u3 u3 u3
v1 v2 e d u4 u4
v1 v2 v3 e d u5
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入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 A の次数。 (n ≥ 0)。

ilo, ihi ( グローバル ) INTEGER。 sub(A) はすでに行 ia:ia+ilo-2 と  列 
ja:ja+jlo-2、 行 ia+ihi:ia+n-1 と  ja+jhi:ja+n-1 で上三角に
なっている と仮定する。 詳細は、 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」
を参照。
n > 0 の場合は 1 < ilo < ihi < n、 それ以外の場合は ilo = 1 か
つ ihi = n。

a ( ローカル )

REAL (psgehd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgehd2 の場合 )
COMPLEX (pcgehd2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgehd2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列
へのポインター。 呼び出し時に、 この配列は、 因子分解する  
n × n の一般分散行列 sub(A) のローカル部分を含む。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と
初の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列イン
デッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (psgehd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgehd2 の場合 )
COMPLEX (pcgehd2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgehd2 の場合 )
次元 (lwork) のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル )。 INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 lwork > nb + max( npa0, nb ) で
なければならない。 こ こで、 
nb = mb_a = nb_a、 iroffa = mod( ia-1, nb )
iarow = indxg2p ( ia, nb, myrow, rsrc_a, nprow )、
npa0 = numroc (ihi+iroffa, nb, myrow, iarow, nprow )。

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo で呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。
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出力パラ メ ーター

a ( ローカル ) 終了時に、 sub(A) の上三角と第 1 の劣対角は、 上 
Hessenberg 行列 H および第 1 の劣対角よ り も下の成分で上書き
され、 配列 tau と と もに、 基本リ フレク ターの積と して直交 / ユ
ニタ リーの行列 Q を表現する。 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノー
ト 」 を参照。

tau ( ローカル )
REAL (psgehd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgehd2 の場合 )
COMPLEX (pcgehd2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgehd2 の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+n-2)。 基本リ フレクターのスカラー係数 
( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照 )。 tau の成分 
ja:ja+ilo-2 と  ja+ihi:ja+n-2 はゼロに設定される。 tau は、
分散行列 A に関連付けられる。

work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。

info ( ローカル )。 INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正
ならば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正
ならば info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q を  (ihi-ilo) 個の基本リ フレク ターの積と して表現する。

Q = H(ilo) H(ilo+1) ...H(ihi-1)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tau *v *v'

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで v(1:i) = 0、 v(i+1) = 1 および 
v(ihi+1:n) = 0。 v(i+2:ihi) は、 終了時に、 A(ia+ilo+i:ia+ihi-1, ia+ilo+i-2) に、
tau は tau(ja+ilo+i-2) に格納される。

終了時の A(ia:ia+n-1,ja:ja+n-1) の内容を次に示す (n = 7、 ilo = 2、 および ihi = 6 
の場合 )。

入力 出力

                              
a a a a a a a
 a a a a a a
 a a a a a a
 a a a a a a
 a a a a a a
 a a a a a a
      a

a a h h h h a
 a h h h h a
 h h h h h h

 v2 h h h h h

 v2 v3 h h h h

 v2 v3 v4 h h h
      a
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こ こで、 a は元の行列 sub(A) の成分を表し、 h は上 Hessenberg 行列 H の更新された成分
を表し、 vi は H(ja+ilo+i-2) を定義するベク トルの成分を表している。

p?gelq2           
一般矩形行列の LQ 因子分解を計算する  ( 非ブ
ロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call psgelq2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call psgelq2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call psgelq2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call psgelq2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 m × n の実 / 複素行列 sub(A) = A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) = L *Q の LQ 
因子分解を計算する。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。
(m > 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。
(n ≥ 0)。

a ( ローカル )。
REAL (psgelq2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgelq2 の場合 )
COMPLEX (pcgelq2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgelq2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列
へのポインター。 因子分解する  m × n の分散行列 sub(A) のローカ
ル部分を格納する。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と
初の列を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列イン
デッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (psgelq2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgelq2 の場合 )
COMPLEX (pcgelq2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgelq2 の場合 )
次元 (lwork) のワークスペース配列。
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lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 lwork > nq0 + max( 1, mp0 ) で
なければならない。 こ こで、

          iroff = mod( ia-1, mb_a )、 icoff = mod( ja-1, nb_a )、
iarow  = indxg2p( ia, mb_a, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p( ja, nb_a, mycol, csrc_a, npcol )、
mp0   = numroc( m+iroff, mb_a, myrow, iarow, nprow )、
nq0   = numroc( n+icoff, nb_a, mycol, iacol, npcol )、

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル )。
終了時に、 sub(A) の対角成分とその下の成分は、 m × min(m,n) の
下台形行列 L (m < n の場合、 L は下三角行列 ) によって上書きさ
れる。 対角よ り も上の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレ
ク ターの積と して直交 / ユニタ リーの行列 Q を表現する  ( 次の
「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照 )。

tau ( ローカル )。
REAL (psgelq2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgelq2 の場合 )
COMPLEX (pcgelq2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgelq2 の場合 )
配列、 次元は LOCr(ia+min(m,n)-1)。 基本リ フレク ターのスカ
ラー係数が格納される。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。

info ( ローカル )。 INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正
ならば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正
ならば info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q は基本リ フレク ターの積と して表現される。

Q = H(ia+k-1) H(ia+k-2) ...H(ia) ( 実数型の場合 )
Q = H(ia+k-1)' H(ia+k-2)' ...H(ia)' ( 複素数型の場合 ) 

こ こで、 k = min(m,n)。

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。
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H(i) = I - tau * v * v'

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで v(1:i-1) = 0 および v(i) = 1。
終了時に、 v(i+1:n) ( 実数型の場合 ) と  conjg(v(i+1:n)) ( 複素数型の場合 ) は 
A(ia+i-1,ja+i:ja+n-1) に、 tau は TAU(ia+i-1) に格納される。

p?geql2            
一般矩形行列の QL 因子分解を計算する  ( 非ブ
ロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call psgeql2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call psgeql2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call psgeql2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call psgeql2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 m × n の実 / 複素行列 sub(A) = A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) = Q *L の QL 
因子分解を計算する。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。 
(m > 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。
(n ≥ 0)。

a ( ローカル )。
REAL (psgeql2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgeql2 の場合 )
COMPLEX (pcgeql2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgeql2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列
へのポインター。 因子分解する  m × n の分散行列 sub(A) のローカ
ル部分を格納する。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と
初の列を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列イン
デッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (psgeql2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgeql2 の場合 )



ScaLAPACK 補助ルーチン とユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン 7

7-23

COMPLEX (pcgeql2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgeql2 の場合 )
次元 (lwork) のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 lwork > mp0 + max(1, nq0) でな
ければならない。 こ こで、
iroff = mod( ia-1, mb_a )、 icoff = mod( ja-1, nb_a )、
iarow  = indxg2p( ia, mb_a, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p(ja, nb_a, mycol, csrc_a, npcol )、
mp0   = numroc( m+iroff, mb_a, myrow, iarow, nprow )、
nq0   = numroc( n+icoff, nb_a, mycol, iacol, npcol )、

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル )。
終了時に、 m > n の場合、 分散部分行列 A(ia+m-n:ia+m-1, 
ja:ja+n-1) の下三角部分は、 n × n の下三角行列 L によって上書
きされる。 m < n の場合、 (n-m) 番目の優対角成分とその下の各成
分は、 m × n 下台形行列 L によって上書きされる。 残りの成分
は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレク ターの積と して直交 / ユニ
タ リー行列 Q を表現する  ( 次の 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」
を参照 )。

tau ( ローカル )。
REAL (psgeql2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgeql2 の場合 )
COMPLEX (pcgeql2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgeql2 の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+n-1)。 基本リ フレクターのスカラー係数
が格納される。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。

info ( ローカル )。 INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正
ならば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正
でならば info = -i であるこ とを示す。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q は基本リ フレク ターの積と して表現される。
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Q = H(ja+k-1) ...H(ja+1) H(ja)。 こ こで、 k = min(m,n)。

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tau * v * v'

tau は実数 / 複素スカラー、 v は実数 / 複素のベク トルで
v(m-k+i+1:m) = 0 および v(m-k+i) = 1。 終了時に、 v(1:m-k+i-1) は 
A(ia:ia+m-k+i-2, ja+n-k+i-1) に、 tau は TAU(ja+n-k+i-1) に格納される。

p?geqr2            
一般矩形行列の QR 因子分解を計算する  ( 非ブ
ロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call psgeqr2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call psgeqr2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call psgeqr2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call psgeqr2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 m × n の実 / 複素行列 sub(A) = A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) = Q *R の QR 
因子分解を計算する。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。 
(m > 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。
(n ≥ 0)。

a ( ローカル )。
REAL (psgeqr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgeqr2 の場合 )
COMPLEX (pcgeqr2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgeqr2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列
へのポインター。 因子分解する  m × n の分散行列 sub(A) のローカ
ル部分を格納する。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と
初の列を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列イン
デッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。
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work ( ローカル )。
REAL (psgeqr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgeqr2 の場合 )
COMPLEX (pcgeqr2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgeqr2 の場合 )
次元 (lwork) のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル )。 INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 lwork > mp0 + max(1, nq0) でな
ければならない。 こ こで、
iroff = mod( ia-1, mb_a ), icoff = mod( ja-1, nb_a )、
iarow  = indxg2p( ia, mb_a, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p( ja, nb_a, mycol, csrc_a, npcol )、
mp0   = numroc( m+iroff, mb_a, myrow, iarow, nprow )、
nq0   = numroc( n+icoff, nb_a, mycol, iacol, npcol )、

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル )。
終了時に、 sub(A) の対角成分とその上の成分は、 min(m,n) × n の
上台形行列 R (m > n の場合、 R は上三角行列 ) によって上書きさ
れる。 対角よ り も下の成分は、 配列 tau と と もに基本リ フレク
ターの積と して直交 / ユニタ リーの行列 Q を表現する  ( 次の 「ア
プリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照 )。

tau ( ローカル )。
REAL (psgeqr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgeqr2 の場合 )
COMPLEX (pcgeqr2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgeqr2 の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+min(m,n)-1)。 基本リ フレク ターのスカ
ラー係数が格納される。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。

info ( ローカル )。 INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、 

i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正ならば 
info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でならば 
info = -i であるこ とを示す。
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アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q は基本リ フレク ターの積と して表現される。

 Q = H(ja) H(ja+1) ...H(ja+k-1)。 こ こで、 k = min(m,n)。

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(j) = I - tau * v * v'

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで v(1:i-1) = 0 および 
v(i) = 1。 終了時に、 v(i+1:m) は A(ia+i:ia+m-1,ja+i-1) に、 tau は TAU(ja+i-1) に格
納される。

p?gerq2            
一般矩形行列の RQ 因子分解を計算する  ( 非ブ
ロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call psgerq2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call psgerq2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call psgerq2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call psgerq2(m, n, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

説明

このルーチンは、m × n の実 / 複素分布行列 sub(A) = A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) = R *Q の 
RQ 因子分解を計算する。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。 
(m > 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。
(n ≥ 0)。

a ( ローカル )。
REAL (psgerq2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgerq2 の場合 )
COMPLEX (pcgerq2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgerq2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列
へのポインター。 因子分解する  m × n の分散行列 sub(A) のローカ
ル部分を格納する。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と
初の列を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列イン
デッ クス。



ScaLAPACK 補助ルーチン とユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン 7

7-27

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (psgerq2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgerq2 の場合 )
COMPLEX (pcgerq2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgerq2 の場合 )
次元 (lwork) のワークスペース配列。

lwork ( ローカルまたはグローバル )。 INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 lwork > nq0 + max( 1, mp0 ) で
なければならない。 こ こで、

          iroff = mod (ia-1, mb_a )、 icoff = mod( ja-1, nb_a )、
iarow = indxg2p( ia, mb_a, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p( ja, nb_a, mycol, csrc_a, npcol )、
mp0   = numroc( m+iroff, mb_a, myrow, iarow, nprow )、
nq0   = numroc( n+icoff, nb_a, mycol, iacol, npcol )、

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo で呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル )。
終了時に、 m < n の場合、 A( ia+m-n:ia+m-1, ja:ja+n-1 ) の上
三角部分は、 m × m の上三角行列 R によって上書きされる。 m > n 
の場合、 (m-n) 番目の劣対角成分とその上の成分は、 m × n 上台
形行列 R によって上書きされる。 残りの成分は、 配列 tau と と
もに、 基本リ フレク ターの積と して直交 / ユニタ リー行列 Q を
表現する  ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照 )。

tau ( ローカル )。
REAL (psgeqr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgeqr2 の場合 )
COMPLEX (pcgeqr2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgeqr2 の場合 )
配列、 次元は LOCr(ia+m -1)。 基本リ フレクターのスカラー係
数が格納される。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。
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info ( ローカル )。 INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正
ならば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正
ならば info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q は基本リ フレク ターの積と して表現される。

Q = H(ia) H(ia+1) ...H(ia+k-1) ( 実数型の場合 )
Q = H(ia)' H(ia+1)' ...H(ia+k-1)' ( 複素数型の場合 ) 

こ こで、 k = min(m, n)。

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tau *v *v'

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで v(n-k+i+1:n) = 0 および 
v(n-k+i) = 1。 終了時に、 v(1:n-k+i-1) ( 実数型の場合 ) または conjg(v(1:n-k+i-1)) 
( 複素数型の場合 ) は A(ia+m-k+i-1, ja:ja+n-k+i-2) に、 tau は TAU(ia+m-k+i-1) に格
納される。

p?getf2              
一般行列の LU 因子分解を、 行交換を伴な う部分
ピボッ ト演算を用いて計算する  ( ローカルブロッ
ク化アルゴ リズム )。

構文

call psgetf2(m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, info)

call pdgetf2(m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, info)

call pcgetf2(m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, info)

call pzgetf2(m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, info)

説明

このルーチンは、 行交換を伴な う部分ピボッ ト演算を用いて、 m × n の一般分散行列 
sub(A) = A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) の LU 因子分解を計算する。

因子分解は形式 sub(A) = P * L * U を持ち、 P は置換行列、 L は単位対角成分を持つ下三
角 (m > n の場合、 下台形 )、 U は上三角 (m < n の場合、 上台形 ) である。 このルーチン
は、 アルゴ リズムの right-looking 法によ り並列化されたレベル 2 BLAS バージ ョ ンであ
る。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。 
(m > 0)。



ScaLAPACK 補助ルーチン とユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン 7

7-29

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。
(nb_a - mod(ja-1, nb_a) ≥ n ≥ 0)。

a ( ローカル )。
REAL (psgetf2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdgetf2 の場合 )
COMPLEX (pcgetf2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzgetf2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へ
のポインター。 m × n の分散行列 sub(A) のローカル部分を格納す
る。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

ipiv ( ローカル ) INTEGER。
配列、 次元は (LOCr(m_a) + mb_a)。 この配列には、 ピボッ ト情
報が格納される。 ipiv(i) -> ローカル行 i と交換されたグロー
バル行。 この配列は、 分散行列 A に関連付けられる。

info ( ローカル )。 INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、  
i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正ならば 
info = - (i*100+j)、 
i 番目の引数がスカラーで値が不正でならば info = -i であるこ
とを示す。
info  > 0 の場合、info = k ならば u(ia+k-1, ja+k-1) は完全に 
0 であるこ とを示す。 因子分解は完了したが、 係数 u は完全に特
異で、 連立方程式の解の算出に D を使用する と  0 での除算が発
生する。

p?labrd       
直交 / ユニタ リー変換を用いて、 一般矩形行列 A 
の 初の nb 行と列を実数二重対角形式に縮退さ
せ、 A の縮退されていない部分に変換を適用する
ために必要となる補助行列を返す。

call pslabrd(m, n, nb, a, ia, ja, desca, d, e, tauq, taup, x, ix, jx, descx, y, 
iy, jy, descy, work)

call pdlabrd(m, n, nb, a, ia, ja, desca, d, e, tauq, taup, x, ix, jx, descx, y, 
iy, jy, descy, work)
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call pclabrd(m, n, nb, a, ia, ja, desca, d, e, tauq, taup, x, ix, jx, descx, y, 
iy, jy, descy, work)

call pzlabrd(m, n, nb, a, ia, ja, desca, d, e, tauq, taup, x, ix, jx, descx, y, 
iy, jy, descy, work)

説明

このルーチンは、 直交 / ユニタ リー変換 Q' * A * P を用いて m × n の一般実 / 複素分布行
列 sub(A) = A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) の 初の nb 行と列を上または下二重対角形式に縮
退させ、 sub(A) の縮退されていない部分に変換を適用するために必要な行列 X と  Y を返
す。

m > n の場合、 sub(A) は上二重対角形式に縮退される。
m < n の場合、 sub(A) は下二重対角形式に縮退される。

このルーチンは、 p?gebrd から呼び出される補助ルーチンである。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。 
(m > 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。
(n ≥ 0)。

nb ( グローバル ) INTEGER。 縮退の対象となる  sub(A) の先頭の行数
と列数。

a ( ローカル )。
REAL (pslabrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlabrd の場合 )
COMPLEX (pclabrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlabrd の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へ
のポインター。 一般分散行列 sub(A) のローカル部分を格納する。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

ix,jx ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(X) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 x の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 X の配列ディ スク リプター。

iy,jy ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(Y) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 y の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。
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descy ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 Y の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (pslabrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlabrd の場合 )
COMPLEX (pclabrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlabrd の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
lwork > nb_a + nq、 
nq = numroc( n + mod(ia-1, nb_y)、 nb_y, mycol, iacol, 
npcol ) iacol = indxg2p (ja, nb_a, mycol, csrc_a, 
npcol )

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル )
終了時に、 行列の 初の nb 行と列は上書きされる。 分散行列 
sub(A) の残りの部分は変更されない。
m > n の場合、 初の nb 列の対角線上とその下の成分は、 配列 
tauq と と もに、 基本リ フレクターの積と して直交 / ユニタ リー
行列 Q を表現する。 初の nb 行の対角よ り も上の成分は、 配列 
taup と と もに、 基本リ フレクターの積と して直交 / ユニタ リー
行列 P を表現する。

m < n の場合、 初の nb 列の対角よ り も下の成分は、 配列 tauq 
と と もに、 基本リ フレク ターの積と して直交 / ユニタ リー行列 Q 
を表現する。 初の nb 行の対角線上とその上の成分は、 配列 
taup と と もに、 基本リ フレクターの積と して直交 / ユニタ リー
行列 P を表現する。 次の 「アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

d ( ローカル )。
REAL (pslabrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlabrd の場合 )
COMPLEX (pclabrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlabrd の場合 )
配列、 次元は LOCr(ia+min(m,n)-1) (m > n の場合 ) または 
LOCc(ja+min(m,n)-1) ( それ以外の場合 )。 二重対角分散行列 B 
の非対角成分。
d(i) = A(ia+i-1, ja+i-1)。
d は、 分散行列 A に関連付けられる。

e ( ローカル )。
REAL (pslabrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlabrd の場合 )
COMPLEX (pclabrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlabrd の場合 )
配列、 次元は LOCr(ia+min(m,n)-1) (m > n の場合 ) または 
LOCc(ja+min(m,n)-2) ( それ以外の場合 )。 二重対角分散行列 B 
の非対角成分。
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m > n の場合、 E(i) = A(ia+i-1, ja+i) (i = 1, 2, ..., n-1)。
m < n の場合、 E(i) = A(ia+i, ja+i-1) (i = 1, 2, ..., m-1)。
E は、 分散行列 A に関連付けられる。

tauq,taup ( ローカル )。
REAL (pslabrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlabrd の場合 )
COMPLEX (pclabrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlabrd の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+min(m, n)-1) (tauq の場合 ) または 
LOCr(ia+min(m, n)-1) (taup の場合 )。 直交 / ユニタ リー行列 Q 
(tauq の場合 )、 P (taup の場合 ) を表す基本リ フレク ターのスカ
ラー係数が格納される。 tauq と  taup は、 分散行列 A に関連付
けられる。 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

x ( ローカル )
REAL (pslabrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlabrd の場合 )
COMPLEX (pclabrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlabrd の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_x, nb) の配列へのポイン
ター。終了時に、 sub(A) の縮退されていない部分の更新に必要な 
m × nb の分散行列 X(ix:ix+m-1, jx:jx+nb-1) のローカル部分が
格納される。

y ( ローカル )。
REAL (pslabrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlabrd の場合 )
COMPLEX (pclabrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlabrd の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_y, nb) の配列へのポイン
ター。終了時に、 sub(A) の縮退されていない部分の更新に必要な 
n × nb の分散行列 Y(iy:iy+n-1, jy:jy+nb-1) のローカル部分が
格納される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q と  P は基本リ フレク ターの積と して表現される。

 Q = H(1) H(2) ...H(nb)  および  P = G(1) G(2) ...G(nb)

それぞれの H(i) と  G(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tauq *v *v'  および G(i) = I - taup *u*u'

こ こで、 tauq と  taup は実 / 複素スカラー、 v と  u は実 / 複素ベク トルである。

m > n の場合、 終了時に、 v(1:i-1) = 0、 v(i) = 1、 v(i:m) は 

A(ia+i-1:ia+m-1, ja+i-1) に格納される。 終了時に、 u(1:i) = 0、 u(i+1) = 1、
u(i+1:n) は A(ia+i-1, ja+i:ja+n-1) に格納される。 tauq は TAUQ(ja+i-1) に、 taup 
は TAUP(ia+i-1) に格納される。
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m < n の場合、 終了時に、 v(1:i) = 0、 v(i+1) = 1、 v(i+1:m) は 

A(ia+i+1:ia+m-1, ja+i-1) に格納される。 終了時に、 u(1:i-1) = 0、 u(i) = 1、 u(i:n) 
は A(ia+i-1, ja+i:ja+n-1) に格納される。 tauq は TAUQ(ja+i-1) に、 taup は 
TAUP(ia+i-1) に格納される。ベク トル v と  u の成分は m × nb の行列 V と  nb × n の行列 
U' を形成する。 行列 sub(A) の縮退されていない部分に次の形式のブロッ ク更新を使っ
て変換を適用するために、 これらの行列と行列 X および Y が必要となる。
sub(A) := sub(A) - V*Y' - X*U'。 終了時の sub(A) の内容を次に示す (nb=2 の場合 )。

m = 6、 n = 5 (m > n) の場合 :                                         m = 5、 n = 6 (m < n) の場合 :

                                                      

a は元の行列の変更されていない成分を意味し、 vi は H(i) を定義するベク トルの成分
を意味し、 ui は G(i) を定義するベク トルの成分を意味する。

p?lacon     
行列 - ベク トル積の評価にリバース ・ コ ミ ュニ
ケーシ ョ ンを使用して正方行列の 1- ノルムを推
定する。

構文

call pslacon(n, v, iv, jv, descv, x, ix, jx, descx, isgn, est, kase)

call pdlacon(n, v, iv, jv, descv, x, ix, jx, descx, isgn, est, kase)

call pclacon(n, v, iv, jv, descv, x, ix, jx, descx, isgn, est, kase)

call pzlacon(n, v, iv, jv, descv, x, ix, jx, descx, isgn, est, kase)

説明

このルーチンは、 実 / ユニタ リー分散行列 A の 1- ノルムを推定する。 行列 - ベク トル積
の評価にはリバース ・ コ ミ ュニケーシ ョ ンが使用される。 x と  v は、 分散行列 A でアラ
イ メン ト されている。 この情報は、 iv、 ix、 descv、 および descx 内に暗黙的に含まれ
る。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル )。 INTEGER。
乱数ベク トル v と  x の長さ  (n > 0)。

v ( ローカル )。
REAL (pslacon の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlacon の場合 )
COMPLEX (pclacon の場合 )

1 1 u1 u1 u1
v1 1 1 u2 u2
v1 v2 a a a
v1 v2 a a a
v1 v2 a a a
v1 v2 a a a

1 u1 u1 u1 u1 u1
1 1 u2 u2 u2 u2
v1 1 a a a a
v1 v2 a a a a
v1 v2 a a a a



7-34

7 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

COMPLEX*16 (pzlacon の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 LOCr(n+mod(iv-1, mb_v)) の配列
へのポインター。 終戻りでは、 v = a*w。
こ こで、 est = norm(v)/norm(w) (w は返されない )。

iv,jv ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(V) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 v の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descv ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 V の配列ディ スク リプター。

x ( ローカル )。
REAL (pslacon の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlacon の場合 )
COMPLEX (pclacon の場合 )
COMPLEX*16 (pzlacon の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 LOCr(n+mod(ix-1, mb_x)) の配列
へのポインター。

ix,jx ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 X の 初の行と
初の列を示す、 グローバル配列 x の行インデッ クス と列イン
デッ クス。

descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 X の配列ディ スク リプター。

isgn ( ローカル ) INTEGER。
配列、 次元は LOCr(n+mod(ix-1, mb_x))。 isgn は、 x および v で
アライ メン ト されている。

kase ( ローカル ) INTEGER。
p?lacon を初めて呼び出すと きは kase はゼロでなければならな
い。

出力パラ メ ーター

x ( ローカル )
中間戻りでは、 X は次の値で上書きされる。
A *X (kase=1 の場合 )
A' *X (kase=2 の場合 )

また、 他のパラ メーターは変更しない状態で p?lacon を再度呼
び出さなければならない。

est ( グローバル )
REAL ( 単精度の場合 )。
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 )。

kase ( ローカル ) INTEGER。
中間戻りでは、 kase は 1 か 2 とな り、 X が A * X  または A' * X に
よって上書きされるかど うかを示す。 p?lacon からの 終戻り
では、 kase は再びゼロになる。
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p?laconsb     
2 つの連続する小さい対角成分を検出する。

call pslaconsb(a, desca, i, l, m, h44, h33, h43h34, buf, lwork)

call pdlaconsb(a, desca, i, l, m, h44, h33, h43h34, buf, lwork)

説明

このルーチンは、 h44、 h33、 および h43h34 で与えられる倍精度シフ ト  QR の反復法で
開始する影響を分析し、 このプロセスによって無視できる程度の劣対角成分が作成され
るかど うか調べ、 2 つの連続する小さい対角成分を検出する。

入力パラ メ ーター

a ( グローバル )。
REAL (pslaconsb の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaconsb の場合 )
配列、 次元は (desca (lld_),*)。 三重対角部分をスキャンされ
た Hessenberg 行列を格納する。 終了時に変更されない。

descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER。
次元 (dlen_) の配列。 分散行列 A の配列ディ スク リプター。

i ( グローバル ) INTEGER。
A の縮退されていない部分行列の一番下のグローバル位置。 終了
時に変更されない。

l ( グローバル ) INTEGER。
A の縮退されていない部分行列の一番上のグローバル位置。 終了
時に変更されない。

h44, h33

h43h34 ( グローバル )。
REAL (pslaconsb の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaconsb の場合 )
これらの 3 種類の値は、 倍精度シフ ト  QR の反復法で使用され
る。

lwork ( グローバル ) INTEGER。
この値は、 7*ceil(ceil( (i-l)/hbl ) /lcm(nprow, npcol) ) 以上
でなければならない。 lcm は公倍数以上で、 nprowxnpcol は論
理グ リ ッ ドサイズである。

出力パラ メ ーター

m ( グローバル )。
終了時に、 倍精度シフ ト  QR の開始位置を格納する。 次の条件を
満たす。
l < m  < i-2
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buf ( ローカル )。
REAL (pslaconsb の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaconsb の場合 )
サイズ lwork の配列。

lwork ( グローバル )。
終了時に、 lwork は、 ワークバッファーのサイズである。

p?lacp2     
分散行列の一部または全部を他の分散行列にコ
ピーする。

構文

call pslacp2(uplo, m, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb)

call pdlacp2(uplo, m, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb)

call pclacp2(uplo, m, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb)

call pzlacp2(uplo, m, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb)

説明

このルーチンは、 分散行列 A の一部または全部を他の分散行列 B にコピーする。 コ ミ ュ
ニケーシ ョ ンが実行されない場合、 p?lacp2 はローカルコピー sub(A) := sub(B) を実行す
る。 こ こで、 sub(A) は A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1)、 sub(B) は B(ib:ib+m-1,jb:jb+n-1) 
である。

p?lacp2 は、 行列オペランドの次元のみ再分配する。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER。
分散行列 sub(A) のコピーする部分を指定する。
 'U' の場合、 上三角部分をコピーする。 sub(A) の厳密な下三角部
分は参照されない。
 'L' の場合、 下三角部分をコピーする。 sub(A) の厳密な上三角部
は参照されない。
それ以外の場合、 行列 sub(A) の全部をコピーする。

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。 
(m > 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。
(n ≥ 0)。

a ( ローカル )。
REAL (pslacp2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlacp2 の場合 )
COMPLEX (pclacp2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzlacp2 の場合 )
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ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列
へのポインター。 m × n の分散行列 sub(A) のローカル部分を格納
する。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 sub(A) の 初の行と 初の
列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ ク
ス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 sub(B) の 初の行と 初の
列を示す、 グローバル配列 B の行インデッ クス と列インデッ ク
ス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 B の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

b ( ローカル )。
REAL (pslacp2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlacp2 の場合 )
COMPLEX (pclacp2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzlacp2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_b, LOCc(jb+n-1)) の配列
へのポインター。 終了時に、 次のよ うに設定された、 分散行列 
sub(B) のローカル部分が格納される。

uplo = 'U' の場合、 B(ib+i-1, jb+j-1) = A(ia+i-1, ja+j-1)  
(1<i<j, 1<j<n)
uplo = 'L' の場合、 B(ib+i-1, jb+j-1) = A(ia+i-1, ja+j-1)
(j<i<m, 1<j<n)

それ以外の場合、 B(ib+i-1, jb+j-1) = A(ia+i-1, ja+j-1)
(1<i<m, 1<j<n)

p?lacp3       
グローバル並列配列からローカル複製配列にコ
ピーする。 逆の場合も同じ。

構文

call pslacp3(m, i, a, desca, b, ldb, ii, jj, rev)

call pdlacp3(m, i, a, desca, b, ldb, ii, jj, rev)
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説明

このルーチンは、 グローバル並列配列からローカル複製配列にコピーしたり、 逆にロー
カル複製配列からグローバル並列配列にコピーする補助ルーチンである。 コピーされた
部分行列全体は 1 つ以上の成分に配置される点に注意する。 配置先成分は厳密に指定す
るこ とができる。 すべての成分、 あるいは成分の 1 行または 1 列を指定するこ と もでき
る。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。 m はコピーされた正方部分行列の次数。
m > 0。 終了時に変更されない。

i ( グローバル ) INTEGER。 A(i, i) は、 コピーを開始するグローバ
ル位置。 終了時に変更されない。

a ( グローバル )
REAL (pslacp3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlacp3 の場合 )配列、 次元は 
(desca (lld_),*)。 コピー先またはコピー元の並列行列。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

b ( ローカル )。
REAL (pslacp3 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlacp3 の場合 )
配列、 次元は (ldb, m)。
rev = 0 の場合、 配列 A(i:i+m-1, i:i+m-1) のグローバル成分。
rev = 1 の場合、 終了時に変更されない。

ldb ( ローカル ) INTEGER。
B のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。

ii ( グローバル ) INTEGER
rev 0 と  1 を使用する と、 データを再度送信したり、 返したりす
るこ とができる。 rev = 0 の場合、 ii は複製 B を受け取る成分の
行インデッ クスである。
ii > 0、 jj > 0 の場合、 成分 (ii, jj) がデータを受け取る。
ii = -1、 jj > 0 の場合、 列 jj のすべての行がデータを受け取
る。
ii > 0、 jj = -1 の場合、 行 ii のすべての列がデータを受け取
る。
ii = -1、 jj = -1 の場合、 すべての成分がデータを受け取る。
rev !=0 の場合、 ii は複製 B を送信する成分の行インデッ クスで
ある。

jj ( グローバル ) INTEGER。 上述の ii と同じ。

rev ( グローバル ) INTEGER。 
rev = 0 を使用して、 グローバル A をローカル複製 B ( 成分 
(ii,jj)) に送る。
rev != 0 を使用して、 成分 (ii,jj) からローカル複製 B をグロー
バル A 内の所有成分に送る  ( 所有成分は、 A における成分の位置
によって変更する )。
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出力パラ メ ーター

a ( グローバル )。 rev = 1 の場合、 終了時に、 コピーされたデータ
を格納する。 rev = 0 の場合、 終了時に変更されない。

b ( ローカル )。 rev = 1 の場合、 終了時に変更されない。

p?lacpy     
1 つの 2 次元配列の一部または全部を他にコピー
する。

構文

call pslacpy(uplo, m, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb)

call pdlacpy(uplo, m, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb)

call pclacpy(uplo, m, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb)

call pzlacpy(uplo, m, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb)

説明

このルーチンは、 分散行列 A の一部または全部を他の分散行列 B にコピーする。 コ ミ ュ
ニケーシ ョ ンが実行されない場合、 p?lacpy はローカルコピー sub(A) := sub(B) を実行す
る。 こ こで、 sub(A) は A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1)、 sub(B) は B(ib:ib+m-1,jb:jb+n-1) で
ある。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル )。 CHARACTER。
分散行列 sub(A) のコピーする部分を指定する。
 'U' の場合、 上三角部分をコピーする。 sub(A) の厳密な下三角部
分は参照されない。
 'L' の場合、 下三角部分をコピーする。 sub(A) の厳密な上三角部
は参照されない。
それ以外の場合、 行列 sub(A) の全部をコピーする。

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。 
(m > 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。  
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。
(n ≥ 0)。

a ( ローカル )。
REAL (pslacpy の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlacpy の場合 )
COMPLEX (pclacpy の場合 )
COMPLEX*16 (pzlacpy の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へ
のポインター。 分散行列 sub(A) のローカル部分を格納する。
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ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 sub(B) の 初の行と 初の
列を示す、 グローバル配列 B の行インデッ クス と列インデッ ク
ス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

b ( ローカル )
REAL (pslacpy の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlacpy の場合 )
COMPLEX (pclacpy の場合 )
COMPLEX*16 (pzlacpy の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_b, LOCc(jb+n-1)) の配列
へのポインター。 終了時に、 次のよ うに設定された、 分散行列 
sub(B) のローカル部分が格納される。

uplo = 'U' の場合、 B(ib+i-1, jb+j-1) = A(ia+i-1, ja+j-1) 
(1<i<j, 1<j<n)
uplo = 'L' の場合、 B(ib+i-1, jb+j-1) = A(ia+i-1, ja+j-1)
(j<i<m, 1<j<n)

それ以外の場合、 B(ib+i-1, jb+j-1) = A(ia+i-1, ja+j-1)
(1<i<m, 1<j<n)

p?laevswp   
計算された固有ベク トルを ScaLAPACK 標準ブ
ロッ ク ・ サイ ク リ ッ ク配列に移動する。

構文

call pslaevswp(n, zin, ldzi, z, iz, jz, descz, nvs, key, rwork, 
lrwork)

call pdlaevswp(n, zin, ldzi, z, iz, jz, descz, nvs, key, rwork, 
lrwork)

call pclaevswp(n, zin, ldzi, z, iz, jz, descz, nvs, key, rwork, 
lrwork)

call pzlaevswp(n, zin, ldzi, z, iz, jz, descz, nvs, key, rwork, 
lrwork)
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説明

このルーチンは、 ( ソート されていない可能性のある ) 計算された固有ベク トルを
ScaLAPACK 標準ブロッ ク ・ サイ ク リ ッ ク配列に移動する  (ScaLAPACK はソート されて
いるため、 対応する固有ベク トルも ソート される )。

入力パラ メ ーター

np = 与えられたプロセスに対するローカルの行数。

nq = 与えられたプロセスに対するローカルの列数。

n ( グローバル )。 INTEGER。
行列 A の次数。 n > 0。

zin ( ローカル )。
REAL (pslaevswp の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaevswp の場合 )
COMPLEX (pclaevswp の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaevswp の場合 )
配列、 次元は (ldzi, nvs(iam) )。 固有ベク トル。 各固有ベク ト
ルは、 1 つのプロセスに完全に属する。 各プロセスは、 隣接した 
nvs(iam) 固有ベク トルのセッ ト を格納する。 プロセスが格納す
る 初の固有ベク トルは、  
nvs(i) の i=[0, iam-1) の合計。

ldzi ( ローカル ) INTEGER。 配列 zin のリーディング ・ディ メンジ ョ
ン。

iz, jz ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 Z の 初の行と
初の列を示す、 グローバル配列 Z の行インデッ クス と列イン
デッ クス。

descz ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 Z の配列ディ スク リプター。

nvs ( グローバル ) INTEGER。
配列、 次元は ( nprocs+1 ) 
nvs(i) = プロセス  [0, i-1) の固有ベク トル数。
nvs(1) = プロセス  [0, 1-1) = 0 の固有ベク トル数。
nvs(nprocs+1) = プロセス  [0, nprocs) の固有ベク トル数 (= 固有
ベク トルの総数 )。

key ( グローバル ) INTEGER。
配列、 次元は (n)。 各固有ベク トルの ( ソート後の ) 実際のイン
デッ クスを指定する。

rwork ( ローカル )。
REAL (pslaevswp の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaevswp の場合 )
COMPLEX (pclaevswp の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaevswp の場合 )
配列、 次元は (lrwork)。

lrwork ( ローカル ) INTEGER。
work の次元。
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出力パラ メ ーター

z ( ローカル )。
REAL (pslaevswp の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaevswp の場合 )
COMPLEX (pclaevswp の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaevswp の場合 )
配列、 グローバル次元は (n, n)、 ローカル次元は 
(descz(dlen_), nq)。 固有ベク トル。 固有ベク トルは、 どちらの
次元でもサイズ nb のブロ ッ ク ・ サイ ク リ ッ ク形式で分散され
る。

p?lahrd     
直交 / ユニタ リー相似変換を用いて、 k 番目の劣
対角よ り も下の成分がゼロになるよ うに一般矩形
行列の 初の nb 列を縮退させ、 A の縮退されて
いない部分に変換を適用するために必要となる補
助行列を返す。

構文

call pslahrd(n, k, nb, a, ia, ja, desca, tau, t, y, iy, jy, descy, work)

call pdlahrd(n, k, nb, a, ia, ja, desca, tau, t, y, iy, jy, descy, work)

call pclahrd(n, k, nb, a, ia, ja, desca, tau, t, y, iy, jy, descy, work)

call pzlahrd(n, k, nb, a, ia, ja, desca, tau, t, y, iy, jy, descy, work)

説明

このルーチンは、 k 番目の劣対角よ り も下の成分がゼロになるよ うに、 n × (n-k+1) の一
般実数分布行列 A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-k) の 初の nb 列を縮退させる。 この縮退は直
交 / ユニタ リー相似変換 Q' * A * Q によって実行される。 このルーチンは、 ブロ ッ ク ・
リ フレク ター I - V*T*V' と して Q を定義する行列 V と  T、 および行列 Y = A * V * T を返
す。

このルーチンは、 p?gehrd から呼び出される補助ルーチンである。 次の入力 / 出力パラ
メーターの説明では、 sub(A) は A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) を表す。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数。 n ≥ 0。

k ( グローバル ) INTEGER。 縮退のオフセッ ト 。 初の nb 列にある  
k 番目の劣対角よ り も下の成分がゼロに縮退される。

nb ( グローバル ) INTEGER。 縮退させる列数。

a ( ローカル )。
REAL (pslahrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlahrd の場合 )
COMPLEX (pclahrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlahrd の場合 )
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ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a,  LOCc(ja+n-k)) の配
列へのポインター。 n × (n-k+1) の一般分散行列 A(ia:ia+n-1, 
ja:ja+n-k) のローカル部分を格納する。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

iy,jy ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(Y) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 Y の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descy ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 Y の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (pslahrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlahrd の場合 )
COMPLEX (pclahrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlahrd の場合 )
配列、 次元は (nb)。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル )。
終了時に、 初の nb 列にある  k 番目の劣対角成分とその上の成
分は、 縮退された分散行列の対応する成分で上書きされる。 k 番
目の劣対角よ り も下の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレ
ク ターの積と して行列 Q を表現する。 A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-k) 
のそのほかの列は変更されない。 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・
ノート 」 を参照。

tau ( ローカル )。

REAL (pslahrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlahrd の場合 )
COMPLEX (pclahrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlahrd の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+n-2)。
基本リ フレク ターのスカラー係数 ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・
ノート 」 を参照 )。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

t ( ローカル )。
REAL (pslahrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlahrd の場合 )
COMPLEX (pclahrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlahrd の場合 )
配列、 次元は (nb_a, nb_a)
上三角行列 T。

y ( ローカル )。
REAL (pslahrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlahrd の場合 )
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COMPLEX (pclahrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlahrd の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_y, nb_a) の配列へのポイン
ター。 終了時に、 n × nb の分散行列 Y のローカル部分が格納され
る。
lld_y > LOCr(ia+n-1)。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 Q は基本リ フレク ター nb の積と して表現される。

 Q = H(1) H(2) ...H(nb)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

H(i) = I - tau *v *v'

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで v(1:i+k-1) = 0、 
v(i+k) = 1。 終了時に、 v(i+k+1:n) は A(ia+i+k:ia+n-1, ja+i-1) に、 tau は 
TAU(ja+i-1) に格納される。

ベク トル v の成分は、 行列の縮退されていない部分に変換を適用するために、 次の形式
の更新を用いて、 T と  Y と と もに必要な (n-k+1) × nb の行列 V を形成する。
A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-k) := (I-V*T*V')*(A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-k)-Y*V')。 終了時の 
A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-k) の内容を次に示す (n = 7、 k = 3、 および nb = 2 の場合 )。

a は元の行列 A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-k) の成分、 h は上 Hessenberg 行列 H の変更された
成分、 vi は H(i) を定義するベク トルの成分を示す。

p?laiect       
IEEE 演算を利用して固有値の計算を加速させる  
(C インターフェイス関数 )。

構文

void pslaiect(float *sigma, int *n, float *d, int *count);

void pdlaiectb(float *sigma, int *n, float *d, int *count);

void pdlaiectl(float *sigma, int *n, float *d, int *count);

a h a a a
a h a a a
a h a a a
h h a a a
v1 h a a a
v1 v2 a a a
v1 v2 a a a
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説明

このルーチンは、 (A- σI) の負の固有値の個数を計算する。 Sturm シーケンスループは、
IEEE 演算を利用し、 内ループに条件を持たない。 ビッ ト  32 を実数ルーチン 
pslaiect の符号ビッ ト とみなす。 倍精度ルーチン pdlaiectb と  pdlaiectl では、 倍
精度 WORD 型の格納順序が異なる。 そのため、 符号ビッ トの位置も異なる。
pdlaiectb では、 倍精度 WORD 型をビッグ ・ エンディアンで格納し、 符号ビッ トは
ビッ ト  32 である。 pdlaiectl では、 倍精度 WORD 型を リ トル ・ エンディアンで格納
し、 符号ビッ トはビッ ト  64 である。

すべての引数は参照による呼び出しであるため、 このルーチンは Fortran コードから直
接呼び出すこ とができる。

これは ScaLAPACK の内部サブルーチンであ り、 引数の妥当性は確認されない。

入力パラ メ ーター

sigma REAL (pslaiect の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaiectb/pdlaiectl の場合 )
シフ ト 。 p?laiect は、 sigma よ り も小さいか等しい固有値を検
出する。

n INTEGER。
三重対角行列 T の次数。 n > 1。

d REAL (pslaiect の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaiectb/pdlaiectl の場合 )
次元 (2n - 1)  の配列。 三重対角行列 T の非対角成分の平方およ
び非対角成分を格納する。 高いキャ ッシュ ・ パフォーマンスを
得るために、 これらの成分はメモ リーでインターリーブされる
ものみなす。 T の対角成分は d(1), d(3), ..., d(2n-1)、 非対角成分の
平方は d(2), d(4), ..., d(2n-2) とする。 オーバーフローを避けるた
めには、 行列を、 その 大の成分が overflow(1/2) * underflow(1/4) 
よ り も絶対値において超えないよ うにスケールしなければなら
ない。 また、 高の精度を得るためには、 行列を上記条件よ り
もはるかに小さ く スケールしてはならない。

出力パラ メ ーター

n INTEGER。
sigma よ り も小さいか等しい T の固有値の総数。

p?lange                   
一般矩形行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルム
の値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成
分を返す。

構文

val = pslange(norm, m, n, a, ia, ja, desca, work)

val = pdlange(norm, m, n, a, ia, ja, desca, work)
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val = pclange(norm, m, n, a, ia, ja, desca, work)

val = pzlange(norm, m, n, a, ia, ja, desca, work)

説明

この関数は、 分散行列 sub(A) = A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) の 1- ノルムの値、 Frobenius 
ノルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

p?lange は次の値を返す。

( max(abs(A(i,j)))、 norm = 'M' または 'm'、 ia < i < ia+m-1,
(                                                                   および  ja < j < ja+n-1,

(

( norm1(sub(A))、 norm = '1'、 'O' または 'o'

(

( normI(sub(A))、 norm = 'I' または 'i'

(

( normF(sub(A))、 norm = 'F'、 'f'、 'E' または 'e'

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(A(i,j))) は行列ノ
ルムではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm ( グローバル ) CHARACTER。
ルーチン p?lange が返す値を上述のよ うに指定する。

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。 m = 0 
と指定した場合、 p?lange はゼロに設定される。 m > 0。

n ( グローバル )。 INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。 n = 0 
と指定した場合、 p?lange はゼロに設定される。 n > 0。

a ( ローカル )。
REAL (pslange の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlange の場合 )
COMPLEX (pclange の場合 )
COMPLEX*16 (pzlange の場合 ) ローカルメモ リーにある、次元 
(lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列。 分散行列 sub(A) のローカル部分
を格納する。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。
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work ( ローカル )。
REAL (pslange の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlange の場合 )
COMPLEX (pclange の場合 )
COMPLEX*16 (pzlange の場合 )
配列、 次元は (lwork)。
norm = 'M' または 'm' の場合 ( 参照されない場合 )、 lwork >  0。
norm = '1'、 'O' または 'o' の場合、 nq0。
norm = 'I' または 'i' の場合、 mp0。
norm = 'F'、 'f'、 'E' または 'e' の場合 ( 参照されない場合 )、 0。

       こ こで、 
iroffa = mod( ia-1, mb_a )、 icoffa = mod( ja-1, nb_a )、
iarow = indxg2p( ia, mb_a, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p( ja, nb_a, mycol, csrc_a, npcol )、
mp0 = numroc( m+iroffa, mb_a, myrow, iarow, nprow )、
nq0 = numroc( n+icoffa, nb_a, mycol, iacol, npcol )、
indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

出力パラ メ ーター

val 関数の戻り値。

p?lanhs                    
上 Hessenberg 行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノ
ルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値
の成分を返す。

構文

val = pslanhs(norm, n, a, ia, ja, desca, work)

val = pdlanhs(norm, n, a, ia, ja, desca, work)

val = pclanhs(norm, n, a, ia, ja, desca, work)

val = pzlanhs(norm, n, a, ia, ja, desca, work)

説明

この関数は、 分散行列 sub(A) = A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) の 1- ノルムの値、 Frobenius 
ノルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

p?lange は次の値を返す。

( max(abs(A(i,j)))、 norm = 'M' または 'm'、 ia < i < ia+m-1,
(                                                                   および  ja < j < ja+n-1,

(

( norm1(sub(A))、 norm = '1'、 'O' または 'o'
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(

( normI(sub(A))、 norm = 'I' または 'i'

(

( normF(sub(A))、 norm = 'F'、 'f'、 'E' または 'e'

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(A(i,j))) は行列ノ
ルムではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm ( グローバル ) CHARACTER。
ルーチン p?lange が返す値を上述のよ うに指定する。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。 n = 0 
と指定した場合、 p?lanhs はゼロに設定される。 n > 0。

a ( ローカル )。
REAL (pslanhs の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlanhs の場合 )
COMPLEX (pclanhs の場合 )
COMPLEX*16 (pzlanhs の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列。
分散行列 sub(A) のローカル部分を格納する。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (pslanhs の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlanhs の場合 )
COMPLEX (pclanhs の場合 )
COMPLEX*16 (pzlanh の場合 )
配列、 次元は (lwork)。
norm = 'M' または 'm' の場合 ( 参照されない場合 )、 lwork >  0。
norm = '1'、 'O' または 'o' の場合、 nq0。
norm = 'I' または 'i' の場合、 mp0。
norm = 'F'、 'f'、 'E' または 'e' の場合 ( 参照されない場合 )、 0。
こ こで、 
iroffa = mod( ia-1, mb_a )、 icoffa = mod( ja-1, nb_a )、
iarow = indxg2p( ia, mb_a, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p( ja, nb_a, mycol, csrc_a, npcol )、
mp0 = numroc( m+iroffa, mb_a, myrow, iarow, nprow )、
nq0 = numroc( n+icoffa, nb_a, mycol, iacol, npcol )、
indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。
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出力パラ メ ーター

val 関数の戻り値。

p?lansy, p?lanhe                              
実対称行列または複素エルミート行列の 1- ノル
ムの値、 Frobenius ノルムの値、 無限ノルムの値、
あるいは 大絶対値の成分を返す。

構文

val = pslansy(norm, uplo, n, a, ia, ja, desca, work)

val = pdlansy(norm, uplo, n, a, ia, ja, desca, work)

val = pclansy(norm, uplo, n, a, ia, ja, desca, work)

val = pzlansy(norm, uplo, n, a, ia, ja, desca, work)

val = pclanhe(norm, uplo, n, a, ia, ja, desca, work)

val = pzlanhe(norm, uplo, n, a, ia, ja, desca, work)

説明

この関数は、 分散行列 sub(A) = A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) の 1- ノルムの値、 Frobenius 
ノルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

p?lansy、 p?lanhe は次の値を返す。

( max(abs(A(i,j)))、 norm = 'M' または 'm'、 ia < i < ia+m-1,
(                                                                   および  ja < j < ja+n-1,

(

( norm1(sub(A))、 norm = '1'、 'O' または 'o'

(

( normI(sub(A))、 norm = 'I' または 'i'

(

( normF(sub(A))、 norm = 'F'、 'f'、 'E' または 'e'

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(A(i,j))) は行列ノ
ルムではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm ( グローバル ) CHARACTER。
ルーチン p?lange が返す値を上述のよ うに指定する。

uplo ( グローバル ) CHARACTER。
対称行列 sub(A) の上三角部分と下三角部分のどちらを参照させ
るかを指定する。
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 'U' の場合、 sub(A) の上三角部分を参照させる。
 'L' の場合、 sub(A) の下三角部分を参照させる。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。 n = 0 
と指定した場合、 p?lansy はゼロに設定される。
n > 0。

a ( ローカル )。
REAL (pslansy の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlansy の場合 )
COMPLEX (pclansy、 pclanhe の場合 )
COMPLEX*16 (pzlansy、 pzlanhe の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列。
分散行列 sub(A) のローカル部分を格納する。
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の上三角部分に、 ノルム
を計算する上三角行列を格納する。 この行列の厳密な下三角部
分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の下三角部分に、 ノルム
を計算する下三角行列を格納する。 sub(A) の厳密な上三角部分は
参照されない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (pslansy の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlansy の場合 )
COMPLEX (pclansy、 pclanhe の場合 )
COMPLEX*16 (pzlansy、 pzlanhe の場合 )
配列、 次元は (lwork)。
norm = 'M' または 'm' の場合 ( 参照されない場合 )、 lwork >  0。
norm = '1'、 'O' または 'o'、  'I' または 'i' の場合、 2*nq0+np0+ldw。

ldw は次のよ うに与えられる。
if( nprow.ne.npcol ) then
   ldw = mb_a*ceil(ceil(np0/mb_a)/(lcm/nprow)) 
else
   ldw = 0
end if

norm = 'F'、 'f'、 'E' または 'e' の場合 ( 参照されない場合 )、 0。

       lcm は nprow と  npcol の 小公倍数である。
lcm = ilcm( nprow, npcol )、 ceil は ceiling 演算 (iceil)。
iroffa = mod( ia-1, mb_a )、 icoffa = mod( ja-1, nb_a )、
iarow = indxg2p( ia, mb_a, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p( ja, nb_a, mycol, csrc_a, npcol )、
mp0 = numroc( m+iroffa, mb_a, myrow, iarow, nprow )、
nq0 = numroc( n+icoffa, nb_a, mycol, iacol, npcol )、
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indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

出力パラ メ ーター

val 関数の戻り値。

p?lantr                     
三角行列の 1- ノルムの値、 Frobenius ノルムの値、
無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返
す。

構文

val = pslantr(norm, uplo, diag, m, n, a, ia, ja, desca, work)

val = pdlantr(norm, uplo, diag, m, n, a, ia, ja, desca, work)

val = pclantr(norm, uplo, diag, m, n, a, ia, ja, desca, work)

val = pzlantr(norm, uplo, diag, m, n, a, ia, ja, desca, work)

説明

この関数は、 台形または三角分散行列 sub(A) = A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) の 1- ノルムの
値、 Frobenius ノルムの値、 無限ノルムの値、 あるいは 大絶対値の成分を返す。

p?lantr は次の値を返す。

( max(abs(A(i,j)))、 norm = 'M' または 'm'、 ia < i < ia+m-1,
(                                                                   および  ja < j < ja+n-1,

(

( norm1(sub(A))、 norm = '1'、 'O' または 'o'

(

( normI(sub(A))、 norm = 'I' または 'i'

(

( normF(sub(A))、 norm = 'F'、 'f'、 'E' または 'e'

norm1 は行列の 1- ノルム ( 大列合計 )、 normI は行列の無限ノルム ( 大行合計 )、
normF は行列の Frobenius ノルム ( 二乗和の平方根 ) を示す。 max(abs(A(i,j))) は行列ノ
ルムではない点に注意する。

入力パラ メ ーター

norm ( グローバル ) CHARACTER。
ルーチン p?lantr が返す値を上述のよ うに指定する。
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uplo ( グローバル ) CHARACTER。
対称行列 sub(A) の上三角部分と下三角部分のどちらを参照させ
るかを指定する。

 'U' の場合、 上台形。
 'L' の場合、 下台形。

m = n の場合、 sub(A) は台形ではなく三角であるこ とに注意す
る。

diag ( グローバル ) CHARACTER。 分散行列 sub(A) が単位対角を持って
いるかど うかを指定する。
'N' の場合、 単位対角ではない。
'U' の場合、 単位対角。

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。 m = 0 
と指定した場合、 p?lantr はゼロに設定される。
m > 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。 n = 0 
と指定した場合、 p?lantr はゼロに設定される。
n > 0。

a ( ローカル )。
REAL (pslantr  の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlantr の場合 )
COMPLEX (pclantr の場合 )
COMPLEX*16 (pzlantr の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列。
分散行列 sub(A) のローカル部分を格納する。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )
REAL (pslantr の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlantr の場合 )
COMPLEX (pclantr の場合 )
COMPLEX*16 (pzlantr の場合 )
配列、 次元は (lwork)。
norm = 'M' または 'm' の場合 ( 参照されない場合 )、 lwork >  0。
norm = '1'、 'O' または 'o' の場合、 nq0。
norm = 'I' または 'i' の場合、 mp0。
norm = 'F'、 'f'、 'E' または 'e' の場合 ( 参照されない場合 )、 0。

       lcm は nprow と  npcol の 小公倍数である。
lcm = ilcm( nprow, npcol )、 ceil は ceiling 演算 (iceil)。
iroffa = mod( ia-1, mb_a )、 icoffa = mod( ja-1, nb_a )、
iarow = indxg2p( ia, mb_a, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p( ja, nb_a, mycol, csrc_a, npcol )、
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mp0 = numroc( m+iroffa, mb_a, myrow, iarow, nprow )、
nq0 = numroc( n+icoffa, nb_a, mycol, iacol, npcol )、
indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

出力パラ メ ーター

val 関数の戻り値。

p?lapiv     
一般分散行列に置換行列を適用し、 行または列の
ピボッ ト演算を行う。

構文

call pslapiv(direc, rowcol, pivroc, m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, ip, jp, 
descip, iwork)

call pdlapiv(direc, rowcol, pivroc, m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, ip, jp, 
descip, iwork)

call pclapiv(direc, rowcol, pivroc, m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, ip, jp, 
descip, iwork)

call pzlapiv(direc, rowcol, pivroc, m, n, a, ia, ja, desca, ipiv, ip, jp, 
descip, iwork)

説明

このルーチンは、 m × n の一般分散行列 sub(A) = A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) に P (ipiv で
示される置換行列 ) または inv(P) を適用し、 行または列のピボッ ト演算を行う。 ピボッ
トのベク トルは、 プロセス行 / 列に分配される。 ピボッ トのベク トルは、 分散行列 A と
アライ メン ト されなければならない。 このルーチンは、 必要に応じてピボッ トのベク ト
ルを転置する。

例えば、 行のピボッ ト演算が sub(A) の列に適用される場合、 rowcol = 'C' と
pivroc = 'C' を渡す。

入力パラ メ ーター

direc ( グローバル ) CHARACTER*1。
置換順序を指定する。
'F' ( 順方向 ) の場合、 行列の一番上から順方向にピボッ ト を適用
する。
      P*sub(A) を計算する。
'B' ( 逆方向 ) の場合、 行列の一番下から逆方向にピボッ ト を適用
する。
       inv(P)*sub(A) を計算する。
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rowcol ( グローバル ) CHARACTER*1。
行、 列どちらを置換するのかを指定する。
 'R' の場合、 行を置換する。
 'C' の場合、 列を置換する。

pivroc ( グローバル ) CHARACTER*1。
ipiv をプロセス行 / 列に分配するかど うかを指定する。
 'R' の場合、 ipiv をプロセス行に分配する。
 'C' の場合、 ipiv をプロセス列に分配する

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。 m = 0 
と指定した場合、 p?lapiv はゼロに設定される。
m > 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。 n = 0 
と指定した場合、 p?lapiv はゼロに設定される。 n > 0。

a ( ローカル )。
REAL (pslapiv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlapiv の場合 )
COMPLEX (pclapiv の場合 )
COMPLEX*16 (pzlapiv の場合 )

ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列。
分散行列 sub(A) のローカル部分を格納する。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

ipiv ( ローカル ) INTEGER。
配列、 次元は (lipiv)。 lipiv の値は次の通り。
rowcol = 'R' または 'r' の場合、

> LOCr( ia+m-1 ) + mb_a          (pivroc='C' または 'c' の場合 )
> LOCc( m + mod(jp-1, nb_p) )  (pivroc='R' または 'r' の場合 )

rowcol = 'C' または 'c' の場合、

> LOCr ( n + mod(ip-1, mb_p) )   (pivroc='C' または 'c' の場合 )
> LOCc ( ja+n-1 ) + nb_            (pivroc='R' または 'r' の場合 )

この配列には、 ピボッ ト情報が格納される。 ipiv(i) はローカ
ル行 / 列 i と交換されたグローバル行 / 列。 rowcol = 'R'、 'r' か
つ pivroc = 'C'、 'c' のと き、 あるいは rowcol = 'C'、 'c' かつ 
pivroc = 'R'、 'r' のと き、 サイズ mb_a (nb_a) の配列の一番 後
の成分は、 ワークスペースと して使用される。 このよ うな場合、
分散行列 A に関連付けられる。

ip,jp ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(P) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 P の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。
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descip ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
乱数ベク トル ipiv の配列ディ スク リプター。

iwork ( ローカル )。 INTEGER。
配列、 次元は (ldw)。 ldw は、 転置に必要なワークスペースのサ
イズ、 および転置された ipiv の格納と同じ大きさである。

lcm は nprow と npcol の 小公倍数である。

If( rowcol.eq.'r' .and. pivroc.eq.'r' ) then
      If( nprow.eq.npcol ) then
      ldw = LOCr( n_p + mod(jp-1, nb_p) ) + nb_p
   else
      ldw = LOCr( n_p + mod(jp-1, nb_p) ) + 
           nb_p * ceil( ceil(LOCc(n_p)/nb_p) / 
(lcm/npcol) )
   end if
else if( rowcol.eq.'c' .and. pivroc.eq.'c' ) then
       if( nprow.eq.npcol ) then
       ldw = LOCc( m_p + mod(ip-1, mb_p) ) + mb_p
    else
        ldw = LOCc( m_p + mod(ip-1, mb_p) ) + 
              mb_p * ceil(ceil(LOCr(m_p)/mb_p) / 
(lcm/nprow) )
    end if
else
    iwork is not referenced.
end if.

出力パラ メ ーター

a ( ローカル )
終了時に、 置換された分散部分行列のローカル部分。

p?laqge       
p?geequ で計算された行と列のスケール係数を
使って一般矩形行列をスケーリ ングする。

構文

call pslaqge(m, n, a, ia, ja, desca, r, c, rowcnd, colcnd, amax, equed)

call pdlaqge(m, n, a, ia, ja, desca, r, c, rowcnd, colcnd, amax, equed)

call pclaqge(m, n, a, ia, ja, desca, r, c, rowcnd, colcnd, amax, equed)

call pzlaqge(m, n, a, ia, ja, desca, r, c, rowcnd, colcnd, amax, equed)

説明

このルーチンは、 m × n の一般分散行列 sub(A) = A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) を、 p?geequ 
で計算されたベク トル r と  c に格納されている行と列のスケール係数を用いて平衡化す
る。
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入力パラ メ ーター

m ( グローバル )。 INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。 
(m > 0)。

n ( グローバル )。 INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。
(n ≥ 0)。

a ( ローカル )。
REAL (pslaqge の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaqge の場合 )
COMPLEX (pclaqge の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaqge の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列
へのポインター。 分散行列 sub(A) を格納する。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

r ( ローカル )。
REAL (pslaqge の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaqge の場合 )
COMPLEX (pclaqge の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaqge の場合 )
配列、 次元は LOCr(m_a)。 sub(A) の行スケール係数。 r は分散行
列 A でアライ メン ト され、 すべてのプロセス列に複製される。 r 
は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )。
REAL (pslaqge の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaqge の場合 )
COMPLEX (pclaqge の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaqge の場合 )
配列、 次元は LOCc(n_a)。 sub(A) の行スケール係数。 c は分散行
列 A でアライ メン ト され、 すべてのプロセス列に複製される。 c 
は、 分散行列 A に関連付けられる。

rowcnd ( ローカル )。
REAL (pslaqge の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaqge の場合 )
COMPLEX (pclaqge の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaqge の場合 )
小の r(i) を 大の r(i) で割ったグローバル値 

(ia < i < ia+m-1)。

colcnd ( ローカル )。
REAL (pslaqge の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaqge の場合 )
COMPLEX (pclaqge の場合 )
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COMPLEX*16 (pzlaqge の場合 )
小の c(i) を 大の r(i) で割ったグローバル値 

(ia < i < ia+n-1)。

amax ( グローバル )。
REAL (pslaqge の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaqge の場合 )
COMPLEX (pclaqge の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaqge の場合 )
大分散部分行列成分の絶対値。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル )。
終了時に、 平衡化された分散行列で上書きされる。 平衡化され
た分散行列の形式は equed を参照のこ と。

equed ( グローバル ) CHARACTER。

実行された平衡化の形式を表す。

'N' の場合、 平衡化は行われていない。
'R' の場合、 行の平衡化、 すなわち、 sub(A) は diag(r(ia:ia+m-1)) 
で事前乗算された。
'C' の場合、 列の平衡化、 すなわち、 sub(A) は diag(c(ja:ja+n-1)) 
で事後乗算された。
'B' の場合、 行と列の平衡化、 すなわち、 sub(A) は 
diag(r(ia:ia+m-1)) * sub(A) * diag(c(ja:ja+n-1)) で置き換えられ
た。

p?laqsy           
p?poequ で計算されたスケール係数を用いて対
称 / エルミート行列をスケーリ ングする。

構文

call pslaqsy(uplo, n, a, ia, ja, desca, sr, sc, scond, amax, equed)

call pdlaqsy(uplo, n, a, ia, ja, desca, sr, sc, scond, amax, equed)

call pclaqsy(uplo, n, a, ia, ja, desca, sr, sc, scond, amax, equed)

call pzlaqsy(uplo, n, a, ia, ja, desca, sr, sc, scond, amax, equed)

説明

このルーチンは、 対称分散行列 sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) を、 ベク トル sr と  
sc に格納されているスケール係数を用いて平衡化する。 スケール係数は p?poequ で計
算される。
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入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER。
対称分散行列 sub(A) の上三角部分と下三角部分のどちらを参照
させるかを指定する。
 'U' の場合、 上三角部分を参照させる。
 'L' の場合、 下三角部分を参照させる。

n ( グローバル ) INTEGER。 分散部分行列 sub(A) の次数。 n ≥ 0。

a ( ローカル )。
REAL (pslaqsy の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaqsy の場合 )
COMPLEX (pclaqsy の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaqsy の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列
へのポインター。 分散行列 sub(A) のローカル部分を格納する。
分散対称行列 sub(A) のローカル部分を格納する。

uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の上三角部分に行列の上
三角部分を格納する。 sub(A) の厳密な下三角部分は参照されな
い。

uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の下三角部分に行列の下
三角部分を格納する。 sub(A) の厳密な上三角部分は参照されな
い。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

sr ( ローカル )
REAL (pslaqsy の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaqsy の場合 )
COMPLEX (pclaqsy の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaqsy の場合 )
配列、 次元は LOCr(m_a)。 A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) のスケール
係数。 sr は分散行列 A でアライ メン ト され、 すべてのプロセス
列に複製される。 sr は、 分散行列 A に関連付けられる。

sc ( ローカル )。
REAL (pslaqsy の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaqsy の場合 )
COMPLEX (pclaqsy の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaqsy の場合 )
配列、 次元は LOCc(m_a)。 A (ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) のスケー
ル係数。 sr は分散行列 A でアライ メン ト され、 すべてのプロセ
ス列に複製される。 sr は、 分散行列 A に関連付けられる。

scond ( グローバル )。
REAL (pslaqsy の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaqsy の場合 )
COMPLEX (pclaqsy の場合 )
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COMPLEX*16 (pzlaqsy の場合 )
小の sr(i) (sc(j)) を 大の sr(i) (sc(j)) で割った値

(ia < i < ia+n-1 および ja < j < ja+n-1)。

amax ( グローバル )。
REAL (pslaqsy の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaqsy の場合 )
COMPLEX (pclaqsy の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaqsy の場合 )
大分散部分行列成分の絶対値。

出力パラ メ ーター

a equed = 'Y' の場合、 平衡化された行列、
diag(sr(ia:ia+n-1)) * sub(A) * diag(sc(ja:ja+n-1)) が格納され
る。

equed ( グローバル ) CHARACTER*1。

平衡化が行われたかど うかを示す。
'N' の場合、 平衡化は行われていない。
'Y' の場合、 平衡化が行われ、 sub(A) は
diag(sr(ia:ia+n-1)) * sub(A) * diag(sc(ja:ja+n-1)) で置き換えら
れている。

p?lared1d     
入力配列 bycol は複数の行に分配され、 すべての
プロセス列に同じ  bycol のコピーが格納されるこ
とを前提に、 配列を再分配する。

構文

call pslared1d(n, ia, ja, desc, bycol, byall, work, lwork)

call pdlared1d(n, ia, ja, desc, bycol, byall, work, lwork)

説明

このルーチンは、 1 次元配列を再分配する。 入力配列 bycol は複数の行に分配され、 す
べてのプロセス列に同じ  bycol のコピーが格納される と仮定する。 出力配列 byall は
すべてのプロセスで同じであ り、 配列全体を格納する。

入力パラ メ ーター

np = bycol() のローカル行数。

n ( グローバル )。 INTEGER。
再分配する成分の数。 n > 0。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 ia、 ja は 1 に等し くなければならない。

desc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は 8 。 bycol 
の 2 次元配列ディ スク リプター。
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bycol ( ローカル )。
REAL (pslared1d の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlared1d の場合 )
COMPLEX (pclared1d の場合 )
COMPLEX*16 (pzlared1d の場合 )
分散ブロッ ク ・ サイ ク リ ッ ク配列、 グローバル次元は (n)、 ロー
カル次元は np。 bycol はプロセス行に分配される。 すべてのプ
ロセス列には同じ値が格納されるものと仮定する。

work ( ローカル )。
REAL (pslared1d の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlared1d の場合 )
COMPLEX (pclared1d の場合 )
COMPLEX*16 (pzlared1d の場合 )
次元は (lwork)。 1 つのプロセスから他のプロセスへ送られた
バッファーを格納する。

lwork ( ローカル ) INTEGER。
配列 work のサイズ。 lwork > numroc(n, desc( nb_ ), 0, 0, 
npcol)。

出力パラ メ ーター

byall ( グローバル )。
REAL (pslared1d の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlared1d の場合 )
COMPLEX (pclared1d の場合 )
COMPLEX*16 (pzlared1d の場合 )
グローバル次元は (n)、 ローカル次元は (n)。 byall は、 すべて
のプロセスで完全に複製される。 bycol と同じ値を格納する。 す
べてのプロセスに、 分配ではなく、 複製される。

p?lared2d     
入力配列 byrow は複数の列に分配され、 すべての
プロセス行に同じ  byrow のコピーが格納されるこ
とを前提に、 配列を再分配する。

構文

call pslared2d(n, ia, ja, desc, byrow, byall, work, lwork)

call pdlared2d(n, ia, ja, desc, byrow, byall, work, lwork)

説明

このルーチンは、 1 次元配列を再分配する。 入力配列 byrow は複数の列に分配され、 す
べてのプロセス行に同じ  byrow のコピーが格納される と仮定する。 出力配列 byall は
すべてのプロセスで同じであ り、 配列全体を格納する。
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入力パラ メ ーター

np = byrow() のローカル行数

n ( グローバル ) INTEGER。
再分配する成分の数。 n > 0。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 ia、 ja は 1 に等し くなければならない。

desc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
byrow の 2 次元配列ディ スク リプター。

byrow ( ローカル )
REAL (pslared2d の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlared2d の場合 )
COMPLEX (pclared2d の場合 )
COMPLEX*16 (pzlared2d の場合 )
分散ブロッ ク ・ サイ ク リ ッ ク配列、 グローバル次元は (n)、 ロー
カル次元は np。 bycol はプロセス列に分配される。 すべてのプ
ロセス行には同じ値が格納されるものと仮定する。

work ( ローカル )。
REAL (pslared2d の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlared2d の場合 )
COMPLEX (pclared2d の場合 )
COMPLEX*16 (pzlared2d の場合 )
次元は (lwork)。 1 つのプロセスから他のプロセスへ送られた
バッファーを格納する。

lwork ( ローカル ) INTEGER。
配列 work のサイズ。 lwork > numroc(n, desc( nb_ ), 0, 0, 
npcol)。

出力パラ メ ーター

byall ( グローバル )。
REAL (pslared2d の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlared2d の場合 )
COMPLEX (pclared2d の場合 )
COMPLEX*16 (pzlared2d の場合 )
グローバル次元は (n)、 ローカル次元は (n)。 byall は、 すべて
のプロセスで完全に複製される。 bycol と同じ値を格納する。 す
べてのプロセスに、 分配ではなく、 複製される。

p?larf         
一般矩形行列に基本リ フレク ターを適用する。

構文

call pslarf(side, m, n, v, iv, jv, descv, incv, tau, c, ic, jc, descc, work)

call pdlarf(side, m, n, v, iv, jv, descv, incv, tau, c, ic, jc, descc, work)
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call pclarf(side, m, n, v, iv, jv, descv, incv, tau, c, ic, jc, descc, work)

call pzlarf(side, m, n, v, iv, jv, descv, incv, tau, c, ic, jc, descc, work)

説明

このルーチンは、 実 / 複素基本リ フレク ター Q ( または QT) を、 m × n の実 / 複素分布行
列 sub(C) = C(ic:ic+m-1, jc:jc+n-1) に左または右のいずれかから適用する。 Q は次の
形式で表現される。

Q = I - tau * v * v'

tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルである。

tau = 0 の場合、 Q は単位行列をと る。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER。
'L' の場合、 形式 Q * sub(C)。
'R' の場合、 形式 sub(C) * Q、 Q = QT。

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。
(m > 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。
(n ≥ 0)。

v ( ローカル )。
REAL (pslarf の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarf の場合 )
COMPLEX (pclarf の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarf の場合 )
ローカルメモ リーにある、 Householder 変換 Q を表す分散行列 V 
のローカル部分を格納する、 次元 (lld_v,*) の配列へのポイン
ター。

v(iv:iv+m-1, jv) (side = 'L' および incv = 1 の場合 )
v(iv, jv:jv+m-1) (side = 'L' および incv = m_v の場合 )
v(iv:iv+n-1, jv) (side = 'R' および incv = 1 の場合 )
v(iv, jv:jv+n-1) (side = 'R' および incv = m_v の場合 )

Q の表現におけるベク トル v。 tau = 0 の場合、 v は使用されな
い。

iv,jv ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(V) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 V の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descv ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 V の配列ディ スク リプター。

incv ( グローバル ) INTEGER。 v の成分のグローバルな増分。 このバー
ジ ョ ンでは、 1 と  m_v の 2 つの incv の値のみサポート される。
incv の値は、 ゼロであってはならない。
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tau ( ローカル )。
REAL (pslarf の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarf の場合 )
COMPLEX (pclarf の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarf の場合 )
配列、 次元は LOCc(jv) (incv = 1 の場合 ) または LOCr(iv) ( そ
れ以外の場合 )。 Householder ベク トルに関係する  Householder ス
カラーを格納する。
tau は、 分散行列 V に関連付けられる。

c ( ローカル )。
REAL (pslarf の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarf の場合 )
COMPLEX (pclarf の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarf の場合 )
ローカルメモ リーにある、 sub(C) のローカル部分を格納する、
次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1) ) の配列へのポインター。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(C) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (pslarf の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarf の場合 )
COMPLEX (pclarf の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarf の場合 )
配列、 次元は (lwork)。

 If incv = 1,
  if side = 'L',
    if ivcol = iccol,
      lwork > nqc0
    else
      lwork > mpc0 + max( 1, nqc0 )
     end if
  else if side = 'R',
            lwork > nqc0 + max( max( 1, mpc0 ), numroc( 
numroc( n +                                                                                                                                       
icoffc,nb_v,0,0,npcol),nb_v,0,0,lcmq ) )
  end if
else if  incv = m_v,
  if side = 'L', 
    lwork > mpc0 + max( max( 1, nqc0 ), numroc(   
numroc(m+iroffc,mb_v,0,0,nprow ),mb_v,0,0, lcmp ) )
  else if side = 'R',
    if  ivrow = icrow,
      lwork > mpc0
    else
      lwork > nqc0 + max( 1, mpc0 )
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    end if
  end if
end if,

lcm は nprow と  npcol の 小公倍数である。 lcm = 
ilcm(nprow, npcol)、
lcmp = lcm / nprow、 lcmq = lcm / npcol、

iroffc = mod( ic-1, mb_c )、 icoffc = mod( jc-1, nb_c )、
icrow = indxg2p( ic, mb_c, myrow, rsrc_c, nprow )、
iccol = indxg2p( jc, nb_c, mycol, csrc_c, npcol )、
mpc0 = numroc( m+iroffc, mb_c, myrow, icrow, nprow )、          
nqc0 = numroc( n+icoffc, nb_c, mycol, iccol, npcol )、

ilcm、 indxg2p、 および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数で
ある。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

出力パラ メ ーター

c ( ローカル )
終了時に、 sub(C) は Q * sub(C) (side = 'L' の場合 ) 
または sub(C) * Q (side = 'R' の場合 ) で上書きされる。

p?larfb        
ブロッ ク ・ リ フレク ターまたはその転置 / 共役転
置を一般矩形行列に適用する。

構文

call pslarfb(side, trans, direct, storev, m, n, k, v, iv, jv, descv, t, c, ic, 
jc, descc, work)

call pdlarfb(side, trans, direct, storev, m, n, k, v, iv, jv, descv, t, c, ic, 
jc, descc, work)

call pclarfb(side, trans, direct, storev, m, n, k, v, iv, jv, descv, t, c, ic, 
jc, descc, work)

call pzlarfb(side, trans, direct, storev, m, n, k, v, iv, jv, descv, t, c, ic, 
jc, descc, work)

説明

このルーチンは、 実 / 複素ブロッ ク ・ リ フレクター Q またはその転置 QT ( または共役置
換 QH) を、 m × n の実 / 複素分布行列 sub(C) = C(ic:ic+m-1, jc:jc+n-1) に左または右の
いずれかから適用する。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER。
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side = 'L' の場合、 Q、 QT ( 実数型の場合 ) または QH ( 複素数型
の場合 ) を左から適用する。

side = 'R' の場合、 Q、 QT ( 実数型の場合 ) または QH ( 複素数型
の場合 ) を右から適用する。

trans ( グローバル ) CHARACTER。

trans = 'N' の場合、 Q を適用する  ( 転置なし )。

trans= 'T' の場合、 QT を適用する  ( 転置、 実数型の場合 )。
trans= 'C' の場合、 QH を適用する  ( 共役転置、 複素数型の場
合 )。

direct ( グローバル ) CHARACTER。
基本リ フレク ターの積からどのよ うに Q が表現されているかを
示す。

direct = 'F' の場合、 Q = H(1) H(2) ...H(k) ( 順方向 )
direct = 'B' の場合、 Q = H(k) ...H(2) H(1) ( 逆方向 )

storev ( グローバル ) CHARACTER。
基本リ フレク ターを定義するベク トルがどのよ うに格納されて
いるかを示す。
storev = 'C' の場合、 列方向 
storev = 'R' の場合、 行方向。

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の行数。
(m > 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の列数。
(n ≥ 0)。

k ( グローバル ) INTEGER。
行列 T の次数。

v ( ローカル )
REAL (pslarfb の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarfb の場合 )
COMPLEX (pclarfb の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarfb の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元  
( lld_v, LOCc(jv+k-1)) (storev = 'C' の場合 )、 
( lld_v, LOCc(jv+m-1)) (storev = 'R' および side = 'L' の場合 )、
または 
( lld_v, LOCc(jv+n-1)) (storev = 'R' および side = 'R' の場合 ) の
配列へのポインター。
Householder 変換を表す乱数ベク トル V のローカル部分を格納す
る。

storev = 'C' および side = 'L' の場合、
lld_v > max(1,LOCr(iv+m-1))。
storev = 'C' および side = 'R' の場合、
lld_v > max(1,LOCr(iv+n-1))。
storev = 'R' の場合、 lld_v > LOCr(jv+k-1)。
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iv,jv ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(V) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 V の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descv ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 V の配列ディ スク リプター。

c ( ローカル )。
REAL (pslarfb の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarfb の場合 )
COMPLEX (pclarfb の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarfb の場合 )
ローカルメモ リーにある、 sub(C) のローカル部分を格納する、
次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1) ) の配列へのポインター。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(C) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 C の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。

REAL (pslarfb の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarfb の場合 )
COMPLEX (pclarfb の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarfb の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
If storev = 'C',
  if side = 'L',
         lwork  > ( nqc0 + mpc0 ) * k
  else if  side = 'R',
         lwork > ( nqc0 + max( npv0 + numroc( numroc( n + 
icoffc,
                           nb_v, 0, 0, npcol ), nb_v, 0, 0, lcmq ),
                             mpc0 ) ) * k

     end if
else if storev = 'R',
      if side = 'L',
       lwork > ( mpc0 + max( mqv0 + numroc( numroc( 
m+iroffc,
                             mb_v, 0, 0, nprow ), mb_v, 0, 0, lcmp ),
                               nqc0 ) ) * k

      else if side = 'R',
    lwork > ( mpc0 + nqc0 ) * k
   end if
 end if,

こ こで、 lcmq = lcm / npcol、 lcm = iclm( nprow, npcol )、
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iroffv = mod( iv-1, mb_v )、 icoffv = mod( jv-1, nb_v )、
ivrow = indxg2p( iv, mb_v, myrow, rsrc_v, nprow )、
ivcol = indxg2p( jv, nb_v, mycol, csrc_v, npcol )、
MqV0 = numroc( m+icoffv, nb_v, mycol, ivcol, npcol )、
NpV0 = numroc( n+iroffv, mb_v, myrow, ivrow, nprow )、

iroffc = mod( ic-1, mb_c )、 icoffc = mod( jc-1, nb_c )、
icrow = indxg2p( ic, mb_c, myrow, rsrc_c, nprow )、
iccol = indxg2p( jc, nb_c, mycol, csrc_c, npcol )、
MpC0 = numroc( m+iroffc, mb_c, myrow, icrow, nprow )、
NpC0 = numroc( n+icoffc, mb_c, myrow, icrow, nprow )、
NqC0 = numroc( n+icoffc, nb_c, mycol, iccol, npcol )、

ilcm、 indxg2p、 および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数で
ある。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

出力パラ メ ーター

t ( ローカル )。
REAL (pslarfb の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarfb の場合 )
COMPLEX (pclarfb の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarfb の場合 )
配列、 次元は (mb_v,mb_v) (storev = 'R' の場合 ) または 
(nb_v,nb_v) (storev = 'C' の場合 )。 三角行列 t は、 ブロ ッ ク ・
リ フレク ターの表現である。

c ( ローカル )
終了時に、 sub(C) は、 Q * sub(C)、 Q' *sub(C)、 sub( C )*Q、 また
は sub(C)*Q' のいずれかで上書きされる。

p?larfc       
一般行列に基本リ フレク ターの共役転置を適用す
る。

構文

call pclarfc(side, m, n, v, iv, jv, descv, incv, tau, c, ic, jc, descc, work)

call pzlarfc(side, m, n, v, iv, jv, descv, incv, tau, c, ic, jc, descc, work)

説明

このルーチンは、 複素基本リ フレク ター QH を、 m × n の複素分布行列
sub(C) = C(ic:ic+m-1, jc:jc+n-1) に左または右のいずれかから適用する。 Q は次の形
式で表現される。

Q = i - tau * v * v'

tau は複素スカラー、 v は複素ベク トルである。
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tau = 0 の場合、 Q は単位行列をと る。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER。

side = 'L' の場合、 形式 QH*sub (C)。

side = 'R' の場合、 形式 sub (C)*QH。

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の行数。 m > 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の列数。 n ≥ 0。

v ( ローカル )。

COMPLEX (pclarfc の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarfc の場合 )
ローカルメモ リーにある、 Householder 変換 Q を表す分散行列 v 
のローカル部分を格納する、 次元 (lld_v,*) の配列へのポイン
ター。

v(iv:iv+m-1, jv) (side = 'L' および incv = 1 の場合 )
v(iv, jv:jv+m-1) (side = 'L' および incv = m_v の場合 )
v(iv:iv+n-1, jv) (side = 'R' および incv = 1 の場合 )
v(iv, jv:jv+n-1) (side = 'R' および incv = m_v の場合 )

Q の表現におけるベク トル v。 tau = 0 の場合、 v は使用されな
い。

iv,jv ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(V) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 V の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descv ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 V の配列ディ スク リプター。

 incv ( グローバル ) INTEGER。
v の成分のグローバルな増分。 このバージ ョ ンでは、 1 と  m_v の 
2 つの incv の値のみサポート される。
incv の値は、 ゼロであってはならない。

tau ( ローカル )。
COMPLEX (pclarfc の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarfc の場合 )
配列、 次元は LOCc(jv) (incv = 1 の場合 ) または LOCr(iv) ( そ
れ以外の場合 )。 Householder ベク トルに関係する  Householder ス
カラーを格納する。
tau は、 分散行列 V に関連付けられる。

c ( ローカル )。
COMPLEX (pclarfc の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarfc の場合 )
ローカルメモ リーにある、 sub(C) のローカル部分を格納する、
次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1) ) の配列へのポインター。
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ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(C) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 C の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。

COMPLEX (pclarfc の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarfc の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
If incv = 1,
     if side = 'L',
          if ivcol = iccol,
               lwork > nqc0
           else
               lwork > mpc0 + max( 1, nqc0 )
     end if
    else if side = 'R',
           lwork > nqc0 + max( max( 1, mpc0 ), numroc( numroc(
                          n+icoffc,nb_v,0,0,npcol ),nb_v,0,0,lcmq ) )
     end if
   else if  incv = m_v,
     if  side = 'L',
               lwork >  mpc0 + max( max( 1, nqc0 ), numroc( 
numroc(
                                 m+iroffc,mb_v,0,0,nprow ),mb_v,0,0,lcmp 
) )
      else if side = 'R',
             if ivrow = icrow,
                      lwork > mpc0
         else
           lwork > nqc0 + max( 1, mpc0 )
         end if
       end if
    end if,

lcm は nprow と  npcol の 小公倍数である。
lcm = ilcm( nprow, npcol )、 lcmp = lcm / nprow、
lcmq = lcm / npcol、

iroffc = mod( ic-1, mb_c )、 icoffc = mod( jc-1, nb_c )、
icrow = indxg2p( ic, mb_c, myrow, rsrc_c, nprow )、
iccol = indxg2p( jc, nb_c, mycol, csrc_c, npcol )、
mpc0 = numroc( m+iroffc, mb_c, myrow, icrow, nprow )、
nqc0 = numroc( n+icoffc, nb_c, mycol, iccol, npcol )、

ilcm、 indxg2p、 および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数で
ある。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。
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出力パラ メ ーター

c ( ローカル )。終了時に、 sub(C) は QH * sub(C) (side = 'L' の場合 ) 
または sub(C) * QH (side = 'R' の場合 ) で上書きされる。

p?larfg         
基本リ フレク ター (Householder 行列 ) を生成する。

構文

call pslarfg(n, alpha, iax, jax, x, ix, jx, descx, incx, tau)

call pdlarfg(n, alpha, iax, jax, x, ix, jx, descx, incx, tau)

call pclarfg(n, alpha, iax, jax, x, ix, jx, descx, incx, tau)

call pzlarfg(n, alpha, iax, jax, x, ix, jx, descx, incx, tau)

説明

このルーチンは、 次を満たすよ うな次数 n の実 / 複素基本リ フレクター H を生成する。

H * sub(X) = H * ( x(iax, jax) ) = ( alpha )、 H' * H = i、
                         (        x         )    (     0     )

こ こで、 alpha はスカラー ( 複素数型の場合、 実スカラー )、 sub(X) は (n-1) 成分で構成
される実 / 複素乱数ベク トル X(ix:ix+n-2, jx) (incx = 1 の場合 ) または 
X(ix, jx:jx+n-2) (incx = descx(m_) の場合 ) である。 H は次の形式で表現される。

H = I - tau * ( 1 ) * ( 1 v' )

  ( v )

tau は実数 / 複素スカラー、 v は実数 / 複素の (n-1) 成分で構成されるベク トルである。
H はエルミートではない点に注意する。

sub(X) の成分がすべてゼロの場合 ( かつ、 複素数型の場合 X(iax, jax) が実数ならば )、
tau = 0 とな り、 H は単位行列をと る。

それ以外の場合、 1 < real(tau) < 2 かつ abs(tau-1) < 1。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。
基本リ フレク ターのグローバル次数。 n > 0。

iax,jax ( グローバル ) INTEGER。
X(iax, jax) の x のグローバル行インデッ クス とグローバル列イ
ンデッ クス。

x ( ローカル )

REAL (pslarfg の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarfg の場合 )
COMPLEX (pclarfg の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarfg の場合 )
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ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_x, *) の配列へのポイン
ター。 乱数ベク トル sub(X) のローカル部分を格納する。 この
ルーチンに入る前に、 増分された配列 sub(X) にベク トル x を格
納しなければならない。

ix,jx ( グローバル ) INTEGER。
それぞれ、 sub(X) の 初の行と 初の列を示す、 グローバル配列 
X の行インデッ クス と列インデッ クス。

 descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER。
次元 (dlen_) の配列。 分散行列 X の配列ディ スク リプター。

incx ( グローバル ) INTEGER。
x の成分のグローバルな増分。 このバージ ョ ンでは、 1 と  m_x の 
2 つの incx の値のみサポート される。
incx の値は、 ゼロであってはならない。

出力パラ メ ーター

alpha ( ローカル )。

REAL (pslafg の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlafg の場合 )
COMPLEX (pclafg の場合 )
COMPLEX*16 (pzlafg の場合 )

終了時に、 alpha は、 ベク トル sub(X) のプロセス範囲において
計算される。

x ( ローカル )。
終了時に、 ベク トル v で上書きされる。

tau ( ローカル )。

REAL (pslarfg の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarfg の場合 )
COMPLEX (pclarfg の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarfg の場合 )

配列、 次元は LOCc(jx) (incx = 1 の場合 ) または LOCr(ix) ( そ
れ以外の場合 )。 Householder ベク トルに関係する  Householder ス
カラーを格納する。

tau は、 分散行列 X に関連付けられる。

p?larft       
ブロッ ク ・ リ フレク ター H = I-VTVH の三角ベク
トル T を生成する。

構文

call pslarft(direct, storev, n, k, v, iv, jv, descv, tau, t, work)

call pdlarft(direct, storev, n, k, v, iv, jv, descv, tau, t, work)
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call pclarft(direct, storev, n, k, v, iv, jv, descv, tau, t, work)

call pzlarft(direct, storev, n, k, v, iv, jv, descv, tau, t, work)

説明

このルーチンは、 k 個の基本リ フレクターの積と して定義されている次数 n の実 / 複素
ブロッ ク ・ リ フレク ター H の三角係数 T を生成する。

direct = 'F' の場合、 H = H(1) H(2) ...H(k) と  T は上三角である。
direct = 'B' の場合、 H = H(k) ...H(2) H(1) と  T は下三角である。

storev = 'C' の場合、 基本リ フレク ター H(i) を定義するベク トルは、 分散行列 V の i 番
目の列に次のよ うに格納される。

H  =  I - V * T * V'

storev = 'C' の場合、 基本リ フレク ター H(i) を定義するベク トルは、 分散行列 V の i 番
目の行に次のよ うに格納される。

H  =  I  - V' * T * V

入力パラ メ ーター

 direct ( グローバル ) CHARACTER*1。
ブロ ッ ク ・ リ フレク ターを生成するために基本リ フレク ターを
乗算する次数を指定する。

direct = 'F' の場合、 H = H(1) H(2) ...H(k) ( 順方向 )

direct = 'B' の場合、 H = H(k) ...H(2) H(1) ( 逆方向 )

storev ( グローバル ) CHARACTER*1。
基本リ フレク ターを定義するベク トルがどのよ うに格納されて
いるかを指定する  ( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照 )。

storev = 'C' の場合、 列方向 。
storev = 'R' の場合、 行方向。

n ( グローバル ) INTEGER。
ブロ ッ ク ・ リ フレク ター H の次数。 n > 0。

k ( グローバル ) INTEGER。
三角係数 T の次数 ( 基本リ フレクターの個数に等しい )。
1 < k < mb_v (= nb_v)。

 v REAL (pslarft の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarft の場合 )
COMPLEX (pclarft の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarft の場合 )

ローカルメモ リーにある、 次元  
(LOCr(iv+n-1), LOCc(jv+k-1)) (storev = 'C' の場合 ) または 
(LOCr(iv+k-1), LOCc(jv+n-1)) (storev = 'R' の場合 ) の配列への
ポインター。
分散行列 V は Householder ベク トルを格納する。
( 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照 )。
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iv,jv ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(V) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル z 列 v の行インデッ クス と列イン
デッ クス。

descv ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 V の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )。
REAL (pslarft の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarft の場合 )
COMPLEX (pclarft の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarft の場合 )
配列、 次元は LOCr(iv+k-1) (incv = m_v の場合 ) または 
LOCc(jv+k-1) ( それ以外の場合 )。 Householder ベク トルに関係
する  Householder スカラーを格納する。

tau は、 分散行列 V に関連付けられる。

work ( ローカル )。

REAL (pslarft の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarft の場合 )
COMPLEX (pclarft の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarft の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (k*(k-1)/2)。

出力パラ メ ーター

v REAL (pslarft の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarft の場合 )
COMPLEX (pclarft の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarft の場合 )

t ( ローカル )。

REAL (pslarft の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarft の場合 )
COMPLEX (pclarft の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarft の場合 )
配列、 次元は (nb_v,nb_v) (storev = 'Col' の場合 ) または 
(mb_v,mb_v) ( それ以外の場合 )。 v に関連するブロッ ク ・ リ フレ
ク ターの k × k の三角係数が格納される。
direct = 'F' の場合、 t は上三角。
direct = 'B' の場合、 t は下三角。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 V の形状と  H(i) を定義するベク トルの格納形式の例を、 n = 5、 k = 3 において次の
図に示す。 1 に等しい成分は格納されない。 対応する配列成分は変更されるが、 終了時
に復元される。 配列の残りの部分は使用されない。
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direct = 'F' および storev = 'C':                       direct = 'F' および storev = 'R':

V(iv:iv+n-1,                                               V(iv:iv+k-1,
    jv:jv+k-1) =                               jv:jv+n-1) = 

direct = 'B' および storev = 'C':                       direct = 'B' および storev = 'R':

V(iv:iv+n-1,                                               V(iv:iv+k-1,
    jv:jv+k-1) =                               jv:jv+n-1) = 

p?larz         
p?tzrzf が返したとおりの基本リ フレク ターを
一般行列に適用する。

構文

call pslarz(side, m, n, l, v, iv, jv, descv, incv, tau, c, ic, jc, descc,    
work)

call pdlarz(side, m, n, l, v, iv, jv, descv, incv, tau, c, ic, jc, descc,    
work)

call pclarz(side, m, n, l, v, iv, jv, descv, incv, tau, c, ic, jc, descc,    
work)

call pzlarz(side, m, n, l, v, iv, jv, descv, incv, tau, c, ic, jc, descc,    
work)

説明

このルーチンは、 実 / 複素基本リ フレク ター Q ( または QT) を、 m × n の実 / 複素分布行
列 sub(C) = C(ic:ic+m-1, jc:jc+n-1) に左または右のいずれかから適用する。 Q は次の
形式で表現される。

Q = I - tau * v * v'

tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルである。

tau = 0 の場合、 Q は単位行列をと る。

Q は p?tzrzf から返されたとおり、 k 個の基本リ フレク ターの積である。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER。

1   
v1 1  
v1 v2 1
v1 v2 v3
v1 v2 v3

1 v1 v1 v1 v1
 1 v2 v2 v2
  1 v3 v3

v1 v2 v3
v1 v2 v3
1 v2 v3
 1 v3
  1

v1 v1 1   
v2 v2 v2 1  
v3 v3 v3 v3 1
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side  = 'L' の場合、 形式 Q* sub(C)。

side  = 'R' の場合、 形式 sub (C)*Q, Q=QT ( 実数型の場合 )。

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の行数。 
(m > 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の列数。
(n ≥ 0)。

l ( グローバル )。 INTEGER。
Householder リ フレク ターと して意味を持つ部分が格納されてい
る分散部分行列 sub(A) の列数。 side = 'L' の場合、 m > l > 0。
side = 'R' の場合、 n > l > 0。

v ( ローカル )。

REAL (pslarz の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarz の場合 )
COMPLEX (pclarz の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarz の場合 )
ローカルメモ リーにある、 Householder 変換 Q を表す分散行列 v 
のローカル部分を格納する、 次元 (lld_v,*) の配列へのポイン
ター。

v(iv:iv+l-1, jv) (side = 'L' および incv = 1 の場合 )
v(iv, jv:jv+l-1) (side = 'L' および incv = m_v の場合 )
v(iv:iv+l-1, jv) (side = 'R' および incv = 1 の場合 )
v(iv, jv:jv+l-1) (side = 'R' および incv = m_v の場合 )

Q の表現におけるベク トル v。 tau = 0 の場合、 v は使用されな
い。

iv,jv ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(V) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 V の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descv ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 V の配列ディ スク リプター。

 incv ( グローバル ) INTEGER。
v の成分のグローバルな増分。 このバージ ョ ンでは、 1 と  m_v の 
2 つの incv の値のみサポート される。

incv の値は、 ゼロであってはならない。

tau ( ローカル )。
REAL (pslarz の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarz の場合 )
COMPLEX (pclarz の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarz の場合 )配列、 次元は LOCc(jv) (incv = 1 
の場合 ) または LOCr(iv) ( それ以外の場合 )。 Householder ベク ト
ルに関係する  Householder スカラーを格納する。

tau は、 分散行列 V に関連付けられる。
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c ( ローカル )。
REAL (pslarz の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarz の場合 )
COMPLEX (pclarz の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarz の場合 )
ローカルメモ リーにある、 sub(C) のローカル部分を格納する、
次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1) ) の配列へのポインター。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(C) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 C の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。

REAL (pslarz の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarz の場合 )
COMPLEX (pclarz の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarz の場合 )
配列、 次元は (lwork)。
If incv = 1,
  if side = 'L',
    if ivcol = iccol,
             lwork > NqC0
    else
             lwork > MpC0 + max( 1, NqC0 )
  end if
else if side = 'R',
    lwork > NqC0 + max( max( 1, MpC0 ), numroc( numroc(
                     n+icoffc,nb_v,0,0,npcol ),nb_v,0,0,lcmq ) )
 end if
else if incv = m_v,
 if side = 'L',
      lwork > MpC0 + max( max( 1, NqC0 ), numroc( numroc( 
m+iroffc,mb_v,0,0,nprow ),mb_v,0,0,lcmp ) )
else if side = 'R',
  if ivrow = icrow,
        lwork > MpC0
  else
        lwork > NqC0 + max( 1, MpC0 )
  end if
 end if
end if,

lcm は nprow と  npcol の 小公倍数である。
lcm = ilcm( nprow, npcol )、 lcmp = lcm / nprow、
lcmq = lcm / npcol、
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iroffc = mod( ic-1, mb_c )、 icoffc = mod( jc-1, nb_c )、
icrow = indxg2p( ic, mb_c, myrow, rsrc_c, nprow )、
iccol = indxg2p( jc, nb_c, mycol, csrc_c, npcol )、
mpc0 = numroc( m+iroffc, mb_c, myrow, icrow, nprow )、
nqc0 = numroc( n+icoffc, nb_c, mycol, iccol, npcol )、

ilcm、 indxg2p、 および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数で
ある。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

出力パラ メ ーター

c ( ローカル )。 終了時に、 sub(C) は Q * sub(C) (side = 'L' の場合 ) 
または sub(C) * Q (side = 'R' の場合 ) で上書きされる。

p?larzb         
p?tzrzf が返したとおりのブロ ッ ク ・ リ フレク
ターまたはその転置 / 共役転置を、 一般行列に適
用する。

構文

call pslarzb(side, trans, direct, storev, m, n, k, l, v, iv, jv, descv, t, c, 
ic, jc, descc, work)

call pdlarzb(side, trans, direct, storev, m, n, k, l, v, iv, jv, descv, t, c, 
ic, jc, descc, work)

call pclarzb(side, trans, direct, storev, m, n, k, l, v, iv, jv, descv, t, c, 
ic, jc, descc, work)

call pzlarzb(side, trans, direct, storev, m, n, k, l, v, iv, jv, descv, t, c, 
ic, jc, descc, work)

説明

このルーチンは、 実 / 複素ブロッ ク ・ リ フレクター Q またはその転置 QT ( 複素数型の場
合、 共役転置 QH) を、 m × n の実 / 複素分布行列 sub(C) = C(ic:ic+m-1, jc:jc+n-1) に左
または右のいずれかから適用する。

Q は p?tzrzf から返されたとおり、 k 個の基本リ フレク ターの積である。

現時点で、 storev = 'R' と  direct = 'B' のみがサポート されている。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER。

side = 'L' の場合、 Q または QT ( 複素数型の場合 QH) を左から適
用する。

side = 'R' の場合、 Q または QT ( 複素数型の場合 QH) を右から適
用する。
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trans ( グローバル ) CHARACTER。

trans = 'N' の場合、 Q を適用する  ( 転置なし )。
trans = 'T' の場合、 転置。 QT ( 実数型 ) を適用する。
trans = 'C' の場合、 共役転置。 QH ( 複素数型 ) を適用する。

direct ( グローバル ) CHARACTER。
基本リ フレク ターの積からどのよ うに H が表現されているかを
示す。

direct = 'F' の場合、 H = H(1) H(2) ...H(k) ( 順方向、 現時点でこの
機能はサポート されていない )
direct = 'B' の場合、 H = H(k) ...H(2) H(1) ( 逆方向 )

storev ( グローバル ) CHARACTER。
基本リ フレク ターを定義するベク トルがどのよ うに格納されて
いるかを示す。

storev = 'C' の場合、 列方向 ( 現時点でこの機能はサポート され
ていない )。
storev = 'R' の場合、 行方向。

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の行数。 m > 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の列数。 n ≥ 0。

k ( グローバル ) INTEGER。
行列 T  の次数。 ( 積がブロ ッ ク ・ リ フレクターを定義する基本リ
フレク ターの個数に等しい )。

l ( グローバル ) INTEGER。
Householder リ フレク ターと して意味を持つ部分が格納されてい
る分散部分行列 sub(A) の列数。

side = 'L' の場合、 m > l > 0。
side = 'R' の場合、 n > l > 0。

v ( ローカル )。

REAL (pslarzb の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarzb の場合 )
COMPLEX (pclarzb の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarzb の場合 )

ローカルメモ リーにある、 次元  
( lld_v, LOCc(jv+m-1)) (side = 'L' の場合 ) または 
( lld_v, LOCc(jv+m-1)) (side = 'R' の場合 ) の配列へのポイン
ター。
p?tzrzf が返したとおりの Householder 変換を表す乱数ベク トル 
V のローカル部分を格納する。

lld_v > LOCr(iv+k-1)。

iv,jv ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(V) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 V の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。
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descv ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 V の配列ディ スク リプター。

t ( ローカル )。

REAL (pslarzb の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarzb の場合 )
COMPLEX (pclarzb の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarzb の場合 )
配列、 次元は (mb_v , mb_v)。

ブロ ッ ク ・ リ フレク ターの表現中にある下三角行列 T。

c ( ローカル )。
REAL (pslarfb の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarfb の場合 )
COMPLEX (pclarfb の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarfb の場合 )
ローカルメモ リーにある、 
次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の配列 へのポインター。
m × n の分散行列 sub(C) を格納する。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(C) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 c の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。

REAL (pslarzb の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarzb の場合 )
COMPLEX (pclarzb の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarzb の場合 )
配列、 次元は (lwork)。
If storev = 'C',
   if side = 'L',
           lwork >( NqC0 + MpC0 ) * k
   else if side = 'R',
                        lwork > ( NqC0 + max( NpV0 + numroc( numroc( 
n+icoffc,                       nb_v, 0, 0, npcol ), 
nb_v, 0, 0, lcmq ), mpc0 ) ) * k
   end if
  else if storev = 'R',
   if side = 'L',
           lwork > ( mpc0 + max( mqv0 + numroc( numroc( 
m+iroffc,

              mb_v, 0, 0, nprow ), mb_v, 0, 0, lcmp ),

              nqc0 ) ) * k
   else if side = 'R',
     lwork > ( MpC0 + NqC0 ) * k
   end if
  end if,
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こ こで、lcmq = lcm / npcol、 lcm = iclm( nprow, npcol )、

iroffv = mod( iv-1, mb_v )、 icoffv = mod( jv-1, nb_v )、
ivrow = indxg2p( iv, mb_v, myrow, rsrc_v, nprow )、
ivcol = indxg2p( jv, nb_v, mycol, csrc_v, npcol )、
MqV0 = numroc( m+icoffv, nb_v, mycol, ivcol, npcol )、
NpV0 = numroc( n+iroffv, mb_v, myrow, ivrow, nprow )、

iroffc = mod( ic-1, mb_c )、icoffc = mod( jc-1, nb_c )、
icrow = indxg2p( ic, mb_c, myrow, rsrc_c, nprow )、
iccol = indxg2p( jc, nb_c, mycol, csrc_c, npcol )、
MpC0 = numroc( m+iroffc, mb_c, myrow, icrow, nprow )、
NpC0 = numroc( n+icoffc, mb_c, myrow, icrow, nprow )、
NqC0 = numroc( n+icoffc, nb_c, mycol, iccol, npcol )、

ilcm、 indxg2p、 および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数で
ある。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

出力パラ メ ーター

c ( ローカル ) 終了時に、 sub(C) は、 Q * sub(C)、 Q' *sub(C)、
sub( C )*Q、 または sub(C)*Q' のいずれかで上書きされる。

p?larzc                
p?tzrzf が返したとおりの基本リ フレク ターの共
役転置を、 一般行列に適用 ( 乗算 ) する。

構文

call pclarzc(side, m, n, l, v, iv, jv, descv, incv, tau, c, ic, jc, 
descc, work)

call pzlarzc(side, m, n, l, v, iv, jv, descv, incv, tau, c, ic, jc, 
descc, work)

説明

このルーチンは、 複素基本リ フレク ター QH を、 m × n の複素分布行列
sub(C) = C(ic:ic+m-1, jc:jc+n-1) に左または右のいずれかから適用する。 Q は次の形
式で表現される。

Q = I - tau * v * v'

tau は複素スカラー、 v は複素ベク トルである。

tau = 0 の場合、 Q は単位行列をと る。

Q は p?tzrzf から返されたとおり、 k 個の基本リ フレク ターの積である。
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入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER。

side = 'L' の場合、 形式 QH*sub (C)。
side = 'R' の場合、 形式 sub (C)*QH。

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の行数。 m > 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の列数。 n ≥ 0。

l ( グローバル ) INTEGER。

Householder リ フレク ターと して意味を持つ部分が格納されてい
る分散部分行列 sub(A) の列数。

side = 'L' の場合、 m > l > 0。
side = 'R' の場合、 n > l > 0。

v ( ローカル )。

COMPLEX (pclarzc の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarzc の場合 )
ローカルメモ リーにある、 Householder 変換 Q を表す分散行列 v 
のローカル部分を格納する、 次元 (lld_v,*) の配列へのポイン
ター。

v(iv:iv+l-1, jv) (side = 'L' および incv = 1 の場合 )
v(iv, jv:jv+l-1) (side = 'L' および incv = m_v の場合 )
v(iv:iv+l-1, jv) (side = 'R' および incv = 1 の場合 )
v(iv, jv:jv+l-1) (side = 'R' および incv = m_v の場合 )

Q の表現におけるベク トル v。 tau = 0 の場合、 v は使用されな
い。

iv,jv ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(V) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 V の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descv ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 V の配列ディ スク リプター。

 incv ( グローバル )。 INTEGER。
v の成分のグローバルな増分。 このバージ ョ ンでは、 1 と  m_v の 
2 つの incv の値のみサポート される。

incv の値は、 ゼロであってはならない。

tau ( ローカル )。
COMPLEX (pclarzc の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarzc の場合 )
配列、 次元は LOCc(jv) (incv = 1 の場合 ) または LOCr(iv) ( そ
れ以外の場合 )。 Householder ベク トルに関係する  Householder ス
カラーを格納する。

tau は、 分散行列 V に関連付けられる。
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c ( ローカル )。
COMPLEX (pclarzc の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarzc の場合 )
ローカルメモ リーにある、 sub(C) のローカル部分を格納する、
次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1) ) の配列へのポインター。

ic,jc ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(C) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 C の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
If incv = 1,
    if side = 'L',
     if ivcol = iccol,
             lwork > NqC0
    else
              lwork > MpC0 + max( 1, NqC0 )
    end if
   else if side = 'R',
         lwork > nqc0 + max( max( 1, mpc0 ), numroc( numroc(
                          n+icoffc,nb_v,0,0,npcol ),nb_v,0,0,lcmq ) 
)
    end if
   else if incv = m_v,
      if side = 'L',
                   lwork > mpc0 + max( max( 1, nqc0 ), numroc( 
numroc(

                 m+iroffc,mb_v,0,0,nprow 
),mb_v,0,0,lcmp ) )
   else if side = 'R'
          if ivrow = icrow,
             lwork > mpc0
     else
              lwork > nqc0 + max( 1, mpc0 )
          end if
   end if
  end if,

lcm は nprow と  npcol の 小公倍数である。
lcm = ilcm( nprow, npcol )、 lcmp = lcm / nprow、
lcmq = lcm / npcol、

iroffc = mod( ic-1, mb_c )、icoffc = mod( jc-1, nb_c )、
icrow = indxg2p( ic, mb_c, myrow, rsrc_c, nprow )、
iccol = indxg2p( jc, nb_c, mycol, csrc_c, npcol )、
MpC0 = numroc( m+iroffc, mb_c, myrow, icrow, nprow )、
NqC0 = numroc( n+icoffc, nb_c, mycol, iccol, npcol )、

ilcm、 indxg2p、 および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数で
ある。
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myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

出力パラ メ ーター

c ( ローカル ) 終了時に、 sub(C) は、 QH * sub(C) (side = 'L' の場合 ) 
または sub(C) *  QH (side = 'R' の場合） で上書きされる。

p?larzt        
p?tzrzf が返したとおりのブロ ッ ク ・ リ フレク
ター H = I-VTVH の三角係数 T を生成する。

構文

call pslarzt(direct, storev, n, k, v, iv, jv, descv, tau, t, work)

call pdlarzt(direct, storev, n, k, v, iv, jv, descv, tau, t, work)

call pclarzt(direct, storev, n, k, v, iv, jv, descv, tau, t, work)

call pzlarzt(direct, storev, n, k, v, iv, jv, descv, tau, t, work)

説明

このルーチンは、 p?tzrzf によって返される  k 個の基本リ フレク ターの積と して定義さ
れている次数 > n の実 / 複素ブロ ッ ク ・ リ フレクター H の三角係数 T を生成する。

direct = 'F' の場合、 H = H(1) H(2) ...H(k) と  T は上三角である。

direct = 'B' の場合、 H = H(k) ...H(2) H(1) と  T は下三角である。

storev = 'C' の場合、 基本リ フレク ター H(i) を定義するベク トルは、 配列 v の i 番目の
列に次のよ うに格納される。

H  =  i - v * t * v'

storev = 'C' の場合、 基本リ フレク ター H(i) を定義するベク トルは、 配列 v の i 番目の
行に次のよ うに格納される。

H  =  i - v' * t * v

現時点で、 storev = 'R' と  direct = 'B' のみがサポート されている。

入力パラ メ ーター

direct ( グローバル ) CHARACTER。
ブロ ッ ク ・ リ フレク ターを生成するために基本リ フレク ターを
乗算する次数を指定する。

direct = 'F' の場合、 H = H(1) H(2) ...H(k) ( 順方向、 現時点でこの
機能はサポート されていない )
direct = 'B' の場合、 H = H(k) ...H(2) H(1) ( 逆方向 )
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storev ( グローバル ) CHARACTER。
基本リ フレク ターを定義するベク トルがどのよ うに格納されて
いるかを指定する。

storev = 'C' の場合、 列方向 ( 現時点でこの機能はサポート され
ていない )。
storev = 'R' の場合、 行方向。

n ( グローバル )。 INTEGER。
ブロ ッ ク ・ リ フレク ター H の次数。 n > 0。

k ( グローバル )。 INTEGER。
三角係数 T の次数 ( 基本リ フレクターの個数に等しい )。
1 < k < mb_v (= nb_v)。

 v REAL (pslarzt の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarzt の場合 )
COMPLEX (pclarzt の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarzt の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元  
(LOCr(iv+k-1), LOCc(jv+n-1)) の配列へのポインター。

分散行列 V は Householder ベク トルを格納する。
次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

iv,jv ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(V) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 V の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

descv ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。 
分散行列 V の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )。
REAL (pslarzt の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarzt の場合 )
COMPLEX (pclarzt の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarzt の場合 )配列、 次元は LOCr(iv+k-1) 
(incv = m_v の場合 ) または LOCc(jv+k-1) ( それ以外の場合 )。
Householder ベク トルに関係する  Householder スカラーを格納す
る。

tau は、 分散行列 V に関連付けられる。

work ( ローカル )。
REAL (pslarzt の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarzt の場合 )
COMPLEX (pclarzt の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarzt の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (k*(k-1)/2)。

出力パラ メ ーター

v REAL (pslarzt の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarzt の場合 )
COMPLEX (pclarzt の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarzt の場合 )
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t ( ローカル )。

REAL (pslarzt の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlarzt の場合 )
COMPLEX (pclarzt の場合 )
COMPLEX*16 (pzlarzt の場合 )
配列、 次元は (mb_v , mb_v)。 v に関連するブロ ッ ク ・ リ フレク
ターの k × k の三角係数が格納される。 t は下三角。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列 V の形状と  H(i) を定義するベク トルの格納形式の例を次に示す (n = 5、 k = 3 の場
合 )。 1 に等しい成分は格納されない。 対応する配列成分は変更されるが、 終了時に復
元される。 配列の残りの部分は使用されない。

direct = 'F' および storev = 'C':

 

direct = 'F' および storev = 'R':

direct = 'B' および storev = 'C':

v

v1 v2 v3

v1 v2 v3

v1 v2 v3

v1 v2 v3

v1 v2 v3

. . .

. . .

1 . .

 1 .

  1

   
     

=

V

v1 v1 v1 v1 v1
v2 v2 v2 v2 v2
v3 v3 v3 v3 v3

. . . . 1

. . . 1  

. . 1   

⎫ ⎪ ⎪ ⎪ ⎬ ⎪ ⎪ ⎪ ⎭
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direct = 'B' および storev = 'R':

p?lascl       
一般矩形行列に Cto/Cfrom と して定義される実スカ
ラーを掛ける。

構文

call pslascl(type, cfrom, cto, m, n, a, ia, ja, desca, info)

call pdlascl(type, cfrom, cto, m, n, a, ia, ja, desca, info)

call pclascl(type, cfrom, cto, m, n, a, ia, ja, desca, info)

call pzlascl(type, cfrom, cto, m, n, a, ia, ja, desca, info)

説明

このルーチンは、 m × n の実 / 複素行列 sub(A) に実 / 複素スカラー cto/cfrom を掛ける。
こ こで、 sub(A) は A(ia:ia+m-1, ja:ja+n-1) である。 終結果 cto * A(i,j) / cfrom が
オーバーフロー / アンダーフローしない限り、 演算はオーバーフロー / アンダーフロー
なしで実行される。
sub(A) の形式は type によって、 フル、 上三角、 下三角、 または上 Hessenberg から指定
される。

入力パラ メ ーター

type ( グローバル ) CHARACTER。

v

1   
. 1  
. . 1

. . .

. . .

v1 v2 v3

v1 v2 v3

v1 v2 v3

v1 v2 v3

v1 v2 v3

=

V

1 . . . .
. 1 . . .
. . 1 . .

v1 v1 v1 v1 v1
v2 v2 v2 v2 v2
v3 v3 v3 v3 v3

⎫ ⎪ ⎪ ⎪ ⎬ ⎪ ⎪ ⎪ ⎭
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入力分散行列の格納形式の type。
type  = 'G' の場合、 sub(A) はフル行列。
type  = 'L' の場合、 sub(A) は下三角行列。
type  = 'U' の場合、 sub(A) は上三角行列。
type  = 'H' の場合、 sub(A) は上 Hessenberg 行列。

cfrom,cto ( グローバル ) 

REAL (pslascl/pclascl の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlascl/pzlascl の場合 )

分散行列 sub(A) に cto/cfrom を掛ける。
終結果 cto*A(i, j)/cfrom がオーバーフロー / アンダーフロー

なしで表現される場合、 A(i, j) はオーバーフロー / アンダーフ
ローなしで計算される。 cfrom は非ゼロでなければならない。

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。 m > 0。

n ( グローバル ) INTEGER。  
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。 n ≥ 0。

a ( ローカル入力 / ローカル出力 ) 

REAL (pslascl の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlascl の場合 )
COMPLEX (pclascl の場合 )
COMPLEX*16 (pzlascl の場合 )

ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列
へのポインター。

分散行列 sub(A) のローカル部分を格納する。

ia, ja ( グローバル ) INTEGER。
それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初の列を示す、 グ
ローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER。
配列、 次元は (dlen_)。 分散行列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル ) 終了時に、 cto/cfrom が掛けられる分散行列のロー
カル部分が格納される。

info ( ローカル ) INTEGER。

info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。

info < 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正
ならば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正
でならば info = -i であるこ とを示す。
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p?laset           
行列の非対角成分を  に、 対角成分を  に初期
化する。

構文

call pslaset(uplo, m, n, alpha, beta, a, ia, ja, desca)

call pdlaset(uplo, m, n, alpha, beta, a, ia, ja, desca)

call pclaset(uplo, m, n, alpha, beta, a, ia, ja, desca)

call pzlaset(uplo, m, n, alpha, beta, a, ia, ja, desca)

説明

このルーチンは、 m × n の分散行列 sub(A) で対角を  beta に、 対角外を alpha に初期化
する。 こ こで、 sub(A) は A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) である。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER。

設定対象の分散行列 sub(A) の部分を指定する。

uplo = 'U' の場合、 上三角部分が設定される。 sub(A) の厳密な下
三角部分は変更されない。

uplo = 'L' の場合、 下三角部分が設定される。 sub(A) の厳密な上
三角部分は変更されない。

それ以外の場合、 行列 sub(A) のすべての部分が設定される。

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。 
(m > 0)。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。
(n ≥ 0)。

alpha ( グローバル )。
REAL (pslaset の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaset の場合 )
COMPLEX (pclaset の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaset の場合 )

非対角成分に設定する定数。

beta ( グローバル )。
REAL (pslaset の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaset の場合 )
COMPLEX (pclaset の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaset の場合 )

対角成分に設定する定数。

α β
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出力パラ メ ーター

a ( ローカル )。

REAL (pslaset の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaset の場合 )
COMPLEX (pclaset の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaset の場合 )

ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列
へのポインター。 設定する分散行列 sub(A) のローカル部分が格
納される。 終了時に、 m × n の部分行列 sub(A) の先頭は、 次のよ
うに設定される。

uplo = 'U' の場合、
A(ia+i-1,ja+j-1) = alpha (1 < i < j-1, 1 < j< n)
uplo = 'L' の場合、
A(ia+i-1,ja+j-1) = alpha (j+1 < i < m, 1 < j < n)
それ以外の場合、
A(ia+i-1,ja+j-1) = alpha (1 < i < m, 1 < j < n, 
ia+i.ne.ja+j)
すべての uplo で、 A(ia+i-1,ja+i-1) = beta (1 < i < min(m,n))

ia, ja ( グローバル ) INTEGER。
それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行と 初の列を示す、 グ
ローバル配列 A の行インデッ クス と列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER。

次元 (dlen_) の配列。 分散行列 A の配列ディ スク リプター。

p?lasmsub     
安全に 0 に設定できる小さい劣対角成分を行列の
一番下から検出する。

構文

call pslasmsub(a, desca, i, l, k, smlnum, buf, lwork)

call pdlasmsub(a, desca, i, l, k, smlnum, buf, lwork)

説明

このルーチンは、 安全に 0 に設定できる小さい劣対角成分を行列の一番下から検出す
る。 このルーチンは、 グローバルな 大値を検出するため、 すべてのプロセスで呼び出
されなければならない。

入力パラ メ ーター

a ( グローバル )。
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REAL (pslasmsub の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlasmsub の場合 )
配列、 次元は (desca (lld_),*)。
三重対角部分をスキャンされた Hessenberg 行列を格納する。 終
了時に変更されない。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER。
次元 (dlen_) の配列。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

i ( グローバル ) INTEGER。 A の縮退されていない部分行列の一番
下のグローバル位置。 終了時に変更されない。

l ( グローバル ) INTEGER。 A の縮退されていない部分行列の一番
上のグローバル位置。 終了時に変更されない。

smlnum ( グローバル )。

REAL (pslasmsub の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlasmsub の場合 )
与えられた行列に対する 「小さい数」 を格納する。 終了時に変
更されない。

lwork ( グローバル ) INTEGER。
終了時に、 lwork は、 work バッファーのサイズである。
この値は、 2*ceil(ceil( (i-l)/hbl ) /lcm(nprow, npcol) ) 以上
でなければならない。 lcm は公倍数以上で、 nprow x npcol は論
理グ リ ッ ドサイズである。

出力パラ メ ーター

k ( グローバル ) INTEGER。
終了時に、 A の縮退されていない部分行列の一番下が格納され
る。 次の条件を満たす。
l < m  < i-1 

buf ( ローカル )。

REAL (pslasmsub の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlasmsub の場合 )
サイズ lwork の配列。

p?lassq       
スケーリ ング形式で表現された二乗和を更新す
る。

構文

call pslassq(n, x, ix, jx, descx, incx, scale, sumsq)

call pdlassq(n, x, ix, jx, descx, incx, scale, sumsq)

call pclassq(n, x, ix, jx, descx, incx, scale, sumsq)

call pzlassq(n, x, ix, jx, descx, incx, scale, sumsq)
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説明

このルーチンは、 次のよ うに値 scl と  smsq を返す。

      scl2 * smsq = x(1)2 + ... + x(n)2 + scale2 *sumsq  

こ こで、 
x( i ) = sub(x) = x(ix + (jx-1)*descx(m_) + (i - 1)*incx) (pslassq/pdlassq の場合 )、
x( i ) = sub(x) = abs(x(ix + (jx-1)*descx(m_) + (i - 1)*incx) (pclassq/pzlassq の場合 )。
実数ルーチン pslassq/pdlassq では、 sumsq の値は非負である とみなされ、 scl は次の
値を返す。     
    scl = max( scale, abs(x(i)) )  

複素数ルーチン pclassq/pzlassq では、 sumsq の値は少なく と も  1 である とみなされ、
ssq の値は、 次のよ うに満たされる。
     1.0 ≤ ssq ≤ sumsq + 2n

scale の値は非負である とみなされ、 scl は次の値を返す。     

     scl = max( scale, abs(real(x(i))),   abs(aimag(x(i))) )  
                  i
p?lassq の全ルーチンで、 scale と  sumsq は、 それぞれ scale と sumsq によって与え
られなければならない。 また scale と  sumsq は scl と ssq にそれぞれ上書きされる。

p?lassq の全ルーチンは唯一、 ベク トル sub(x) を出力に渡す。

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。 乱数ベク トル sub(x) の長さ。

x REAL (pslassq の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlassq の場合 )
COMPLEX (pclassq の場合 )
COMPLEX*16 (pzlassq の場合 )
スケーリ ングされた二乗和を計算するベク トル。
x(ix + (jx-1)*m_x + (i - 1)*incx) (1 ≤ i ≤ n)

ix ( グローバル ) INTEGER。
sub(X) の 初の行を示す、 グローバル配列 X の行インデッ クス。

jx ( グローバル ) INTEGER。
sub(X) の 初の列を示す、 グローバル配列 X の列インデッ クス。

descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 X の配列ディ スク リプター。

incx ( グローバル ) INTEGER。
X の成分のグローバルな増分。 このバージ ョ ンでは、 1 と  m_x の 
2 つの incx の値のみサポート される。 incx の値は、 ゼロであっ
てはならない。

scale ( ローカル )。
REAL (pslassq/pclassq の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlassq/pzlassq の場合 )
上の式で示した scale の値を格納する。
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sumsq ( ローカル ) REAL (pslassq/pclassq の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlassq/pzlassq の場合 )
上の式で示した sumsq の値を格納する。

出力パラ メ ーター

scale ( ローカル )。 終了時に、 scale は、 二乗和に対するスケール係
数 scl で上書きされる。

sumsq ( ローカル )。 終了時に、 sumsq は、 scl が因子分解された二乗和 
smsq の値で上書きされる。

p?laswp        
一般矩形行列に対して一連の行交換を実行する。

構文

call pslaswp(direc, rowcol, n, a, ia, ja, desca, k1, k2, ipiv)

call pdlaswp(direc, rowcol, n, a, ia, ja, desca, k1, k2, ipiv)

call pclaswp(direc, rowcol, n, a, ia, ja, desca, k1, k2, ipiv)

call pzlaswp(direc, rowcol, n, a, ia, ja, desca, k1, k2, ipiv)

説明

このルーチンは、 分散行列 sub(A)=A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) に一連の行 / 列交換を実行
する。 交換は、 sub(A) の行 / 列 k1 から  k2 のそれぞれに対して開始される。 ピボッ ト演
算情報はすでにプロセス行 / 列に送信済みである と仮定する。 また、 このルーチンは、
同じ  mb ( または nb) ブロッ ク内の k1-k2 に対してのみ動作する点に注意する。 フル行列
のピボッ ト演算を行う場合は、 p?lapiv を使用する。 

入力パラ メ ーター

direc ( グローバル ) CHARACTER。

置換順序を指定する。
'F' ( 順方向 ) 
'B' ( 逆方向 )

rowcol ( グローバル ) CHARACTER。
行、 列どちらを置換するのかを指定する。
 'R' ( 行 )
 'C' ( 列 )

n ( グローバル ) INTEGER。
rowcol='R' の場合、 置換する分散行列 
A(*, ja:ja+n-1) の行数。
rowcol='C' の場合、 置換する分散行列 
A(ia:ia+n-1, *) の列数
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a ( ローカル )。
REAL (pslaswp の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaswp の場合 )
COMPLEX (pclaswp の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaswp の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, *) の配列へのポイン
ター。
行 / 列交換を適用する分散行列のローカル部分を格納する。

ia ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の行を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス。

ja ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の列を示す、 グローバル配列 A の列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

k1 ( グローバル ) INTEGER。 行 / 列交換を適用する  ipiv の 初の成
分。

k2 ( グローバル ) INTEGER。 行 / 列交換を適用する  ipiv の 後の成
分。

ipiv ( ローカル ) INTEGER。
配列、 次元は LOCr(m_a)+mb_a ( 行ピボッ ト演算の場合 ) または 
LOCr(n_a)+nb_a ( 列ピボッ ト演算の場合 )。 行列 A に関連付けら
れており、 ipiv(k)=l は行 ( または列 ) k と  l の交換を意味する。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル )。
REAL (pslaswp の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlaswp の場合 )
COMPLEX (pclaswp の場合 )
COMPLEX*16 (pzlaswp の場合 )
終了時に、 置換された分散行列で上書きされる。

p?latra     
一般正方分散行列の対角和を計算する。

構文

val = pslatra(n, a, ia, ja, desca)

val = pdlatra(n, a, ia, ja, desca)

val = pclatra(n, a, ia, ja, desca)

val = pzlatra(n, a, ia, ja, desca)
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説明

この関数は、 n × n の分散行列 sub(A) の対角和を計算する。 こ こで sub(A) は 
A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) である。 結果はグ リ ッ ドのすべてのプロセスで残される。 

入力パラ メ ーター

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数と列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の次数。
n > 0。

a ( ローカル )。
REAL (pslatra の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatra の場合 )
COMPLEX (pclatra の場合 )
COMPLEX*16 (pzlatra の場合 )
ローカルメモ リーにある、 対角和を計算する分散行列のローカ
ル部分格納する、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポイ
ンター。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

val 関数の戻り値。

p?latrd       
直交 / ユニタ リー相似変換を用いて、 対称 / エル
ミート行列 A の 初の nb 行 / 列を実数三重対角
形式に縮退する。

構文

call pslatrd(uplo, n, nb, a, ia, ja, desca, d, e, tau, w, iw, jw, descw, 
work)

call pdlatrd(uplo, n, nb, a, ia, ja, desca, d, e, tau, w, iw, jw, descw, 
work)

call pclatrd(uplo, n, nb, a, ia, ja, desca, d, e, tau, w, iw, jw, descw, 
work)

call pzlatrd(uplo, n, nb, a, ia, ja, desca, d, e, tau, w, iw, jw, descw, 
work)
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説明

このルーチンは、 直交 / ユニタ リー相似変換 Q' * sub(A)* Q を用いて、 実対称 / 複素エル
ミート行列 sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の nb 行を対称 / 複素三重対角形式に縮
退し、 sub(A) の縮退されていない部分に変換を適用するために必要となる  V と  W を返
す。
uplo = 'U' の場合、 p?latrd は、 上三角が与えられる行列に対して 後の nb 行と  nb 
列の縮退を実行する。
uplo = 'L' の場合、 p?latrd は、 下三角が与えられる行列に対して 初の nb 行と  nb 
列の縮退を実行する。

このルーチンは、 p?sytrd/p?hetrd から呼び出される補助ルーチンである。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER。
対称 / エルミート行列 sub(A) の上三角部分と下三角部分のどちら
が格納されるかを指定する。
'U' の場合、 上三角部分。
'L' の場合、 下三角部分

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数と列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の次数。
n > 0。

nb ( グローバル ) INTEGER。
縮退する行数と列数。

a REAL (pslatrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatrd の場合 )
COMPLEX (pclatrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlatrd の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へ
のポインター。
対称 / エルミート行列 sub(A) のローカル部分を格納する。
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の上三角部分に行列の
上三角部分を格納する。 厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n 下三角部分は行列の
下三角部分を含む。 厳密な上三角部分は参照されない。

ia ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の行を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス。

ja ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の列を示す、 グローバル配列 A の列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

iw ( グローバル ) INTEGER。
sub(W) の 初の行を示す、 グローバル配列 W の行インデッ クス。

jw ( グローバル ) INTEGER。
sub(W) の 初の列を示す、 グローバル配列 W の列インデッ クス。

descw ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 W の配列ディ スク リプター。
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work ( ローカル )。
REAL (pslatrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatrd の場合 )
COMPLEX (pclatrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlatrd の場合 )
次元 (nb_a) のワークスペース配列。 

出力パラ メ ーター

a ( ローカル ) 終了時に、 uplo = 'U' の場合、 後の nb 列が三重対
角形式に縮退され、 sub(A) の対角成分は、 三重対角形式の対角成
分で上書きされる。 対角よ り も上の成分は、 配列 tau と と もに、
基本リ フレク ターの積と して直交 / ユニタ リー行列 Q を表現す
る。
uplo = 'L' の場合、 初の nb 列が三重対角形式に縮退され、
sub(A) の対角成分は、 三重対角形式の対角成分で上書きされる。
対角よ り も下の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレクター
の積と して直交 / ユニタ リー行列 Q を表現する。

d ( ローカル )。
REAL (pslatrd/pclatrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatrd/pzlatrd の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+n-1)。
三重対角行列 T の対角成分。 d(i) = a(i,i) d は、 分散行列 A に関連
付けられる。

e ( ローカル )。
REAL (pslatrd/pclatrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatrd/pzlatrd の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+n-1) （uplo = 'U' の場合 ) または 
LOCc(ja+n-2) ( それ以外の場合 )。
三重対角行列 T の非対角成分。
e(i) = a(i, i +1) (uplo = 'U' の場合 ) 
e(i) = a(i +1, i) (uplo = 'L' の場合 )
e は分散行列 A に関連付けられる。

tau ( ローカル )。
REAL (pslatrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatrd の場合 )
COMPLEX (pclatrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlatrd の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+n-1)。
この配列には、 基本リ フレク ターのスカラー係数 tau が格納さ
れる。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

w ( ローカル )。
REAL (pslatrd の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatrd の場合 )
COMPLEX (pclatrd の場合 )
COMPLEX*16 (pzlatrd の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_w, nb_w) の配列へのポイン
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ター。
sub(A) の縮退されていない部分の更新に必要な n × nb_w の行列 
W のローカル部分が格納される。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

uplo = 'U' の場合、 行列 Q は基本リ フレクターの積と して表現される。

     Q  = H(n) H(n-1) ...H(n-nb+1)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

    H(i) = I - tau*v*v'

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで v(i:n) = 0 および 
v(i-1) = 1。 終了時に、 v(1:i-1) は A(ia:ia+i-1, ja+i) に、 tau は tau(ja+i-1) に格納され
る。

uplo = 'L' の場合、 行列 Q は基本リ フレクターの積と して表現される。

     Q = H(1) H(2) ...H(nb) 

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

     H(i) = I - tau*v*v'

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで v(1:i) = 0 および 
v(i+1) = 1。 終了時に、 v(i+2:n) は A(ia+i+1:ia+n-1, ja+i-1) に、 tau は tau(ja+i-1) に格
納される。

ベク トル v の成分は、 行列の縮退されていない部分に変換を適用するために、 行列 W 
と と もに必要となる  n × nb の行列 V を、 形式の対称 / エルミート階数 -2k 更新を使用し
て形成する。
sub(A) := sub(A) - vw' - wv'

終了時の a の内容を次に示す 
(n = 5 および nb = 2 の場合 )。

uplo = 'U' の場合                                uplo = 'L' の場合

                   

 は縮退された行列の対角成分、  は変更されていない元の行列の成分、 vi は H(i) を定
義するベク トルの成分を表す。

a a a v4 v5
 a a v4 v5
  a 1 v5
   d 1
    d

d     
1 d    
v1 1 a   
v1 v2 a a  
v1 v2 a a a

d a
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p?latrs     
オーバーフローを防ぐために設定されたスケール
係数を持つ三角連立方程式を解く。

構文

call pslatrs(uplo, trans, diag, normin, n, a, ia, ja, desca, x, ix, jx, descx, 
scale, cnorm, work)

call pdlatrs(uplo, trans, diag, normin, n, a, ia, ja, desca, x, ix, jx, descx, 
scale, cnorm, work)

call pclatrs(uplo, trans, diag, normin, n, a, ia, ja, desca, x, ix, jx, descx, 
scale, cnorm, work)

call pzlatrs(uplo, trans, diag, normin, n, a, ia, ja, desca, x, ix, jx, descx, 
scale, cnorm, work)

説明

このルーチンは、 三角連立方程式 Ax = σb、 ATx = σb、 または AHx = σb を解く。 こ こで、
σ はオーバーフローを防ぐために設定されたスケール係数である。 このルーチンの説明
は、 将来のリ リースで拡張される。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
行列 A が上三角か下三角かを指定する。
'U' の場合、 上三角部分。
'L' の場合、 下三角部分

trans CHARACTER*1。
A に適用する演算を指定する。
'N' の場合、 Ax = σ b を解く  ( 置換なし )
'T' の場合、 ATx  = σ b を解く  ( 置換 )
'C' の場合、 AHx = σ b を解く  ( 共役置換 )

diag CHARACTER*1。
行列 A が単位三角かど うかを指定する。
'N' の場合、 単位三角ではない。
'U' の場合、 単位三角。

normin CHARACTER*1。
cnorm を設定したかど うかを指定する。
'Y' の場合、 cnorm には列ノルムを格納した。
'N' の場合、 cnorm は設定していない。 終了時に、 ノルムが計算
され、 cnorm に格納される。

n INTEGER。
行列 A の次数。 n ≥ 0

a REAL (pslatrs/pclatrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatrs/pzlatrs の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 三角行列 A を格納する。 uplo = 'U' の場
合、 配列 a の先頭の n × n の上三角部分に上三角行列を格納す
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る。 a の厳密な下三角部分は参照されない。 uplo = 'L' の場合、
配列 a の先頭の n × n の下三角部分に下三角行列を格納する。 a 
の厳密な上三角部分は参照されない。 diag = 'U' の場合も  a の対
角成分は参照されず 1 とみなされる。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 A の 初の行と
初の列を示す、 グローバル配列 a の行インデッ クス と列イン
デッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

x REAL (pslatrs/pclatrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatrs/pzlatrs の場合 )
配列、 次元は (n)。 三角法の右辺 b を格納する。

ix ( グローバル ) INTEGER。 sub(x) の 初の行を示す、 グローバル
配列 x の行インデッ クス。

jx ( グローバル ) INTEGER。 sub(x) の 初の列を示す、 グローバル
配列 x の列インデッ クス。

descx ( グローバルおよびローカル ) INTEGER。
配列、 次元は (dlen_)。 分散行列 X の配列ディ スク リプター。

cnorm REAL (pslatrs/pclatrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatrs/pzlatrs の場合 )
配列、 次元は (n)。 normin = 'Y' の場合、 cnorm は入力引数とな
り、 cnorm(j) には A の j 番目の列の非対角部分を格納する。
trans = 'N' の場合、 cnorm(j) は無限ノルムに等しいか大き くな
ければならない。 trans = 'T' または 'C' の場合、 cnorm(j) は 1- ノ
ルムに等しいか大き くなければならない。

work ( ローカル )。
REAL (pslatrs の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdlatrs の場合 )
COMPLEX (pclatrs の場合 )
COMPLEX*16 (pzlatrs の場合 )
テンポラ リー ・ ワークスペース。

出力パラ メ ーター

x 終了時に、 x は解のベク トル x によって上書きされる。

scale REAL (pslatrs/pclatrs の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatrs/pzlatrs の場合 )
配列、 次元は (lda, n)。 上述のとおり三角法に対するスケール係
数 s。
scale = 0 は行列 A が特異であるか不適切にスケーリ ングされた
こ とを示し、ベク トル x は Ax = 0 に対する完全または近似解とな
る。

cnorm normin = 'N' の場合、 cnorm は出力引数とな り、 cnorm(j) は A の 
j 番目の列の非対角部分の 1- ノルムを返す。
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p?latrz        
直交 / ユニタ リー相似変換を用いて、 実 / 複素上
台形行列を上三角形式に縮退させる。

構文

call pslatrz(m, n, l, a, ia, ja, desca, tau, work)

call pdlatrz(m, n, l, a, ia, ja, desca, tau, work)

call pclatrz(m, n, l, a, ia, ja, desca, tau, work)

call pzlatrz(m, n, l, a, ia, ja, desca, tau, work)

説明

このルーチンは、 直交 / ユニタ リー変換を用いて、 m × n (m ≤   n) の実 / 複素上台形行列
sub(A) = [ A(ia:ia+m-1, ja:ja+m-1)  A(ia:ia+m-1, ja+n-l:ja+n-1)] 
を、 上三角形式に縮退させる。

上台形行列 sub(A) は、 次のよ うに因子分解される。

sub(A) = ( R   0 )*Z 

Z は n × n の直交 / ユニタ リー行列、 R は m × m の上三角行列である。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の行数。
m ≥ 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の列数。
n ≥ 0。

l ( グローバル ) INTEGER。
Householder リ フレク ターと して意味を持った部分が格納されて
いる分散部分行列 sub(A) の列数。 l > 0。

a ( ローカル )。
REAL (pslatrz の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatrz の場合 )
COMPLEX (pclatrz の場合 )
COMPLEX*16 (pzlatrz の場合 )
ローカルメモ リーにある、 
次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポインター。
因子分解を実行する、 m × n の分散行列 sub(A) のローカル部分を
格納する。

ia ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の行を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス。

ja ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の列を示す、 グローバル配列 A の列インデッ クス。
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desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (pslatrz の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatrz の場合 )
COMPLEX (pclatrz の場合 )
COMPLEX*16 (pzlatrz の場合 )

ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
lwork > nq0 + max( 1, mp0 )
こ こで、

          iroff = mod( ia-1, mb_a )、 icoff = mod( ja-1, nb_a )、
iarow = indxg2p( ia, mb_a, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p( ja, nb_a, mycol, csrc_a, npcol )、
mp0   = numroc( m+iroff, mb_a, myrow, iarow, nprow )、
nq0   = numroc( n+icoff, nb_a, mycol, iacol, npcol )、

numroc、 indxg2p、 および numroc は ScaLAPACK ツール関数で
ある。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、sub(A) の先頭の m × m の上三角部分には上三角行列 R 
が格納される。 sub(A) の 初の m 行の n-l+1 から N までの成
分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレク ター m の積と して直交 /
ユニタ リー行列 Z を表現する。

tau ( ローカル )。
REAL (pslatrz の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlatrz の場合 )
COMPLEX (pclatrz の場合 )
COMPLEX*16 (pzlatrz の場合 )
配列、 次元は (LOCr(ja+m-1))。 基本リ フレクターのスカラー係
数が格納される。 tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

因子分解は Householder 法を用いて得る。 sub(A) の (m - k + 1) 番目の行にゼロを導入する
ため ( 複素数ルーチンの場合は、 共役置換 ) に使用される  k 番目の変換行列 Z(k) は次の
形式で与えられる。

     

こ こで、 T( k ) = I - tau* u( k )* u( k )'、       

Z k( ) I 0
0 T k( )

=

u k( )
1
0

z k( )

=
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tau はスカラー、 z( k ) は (n-m) 成分のベク トルである。 tau と  z( k ) は、 sub(A) の k 番目
の行の成分をゼロにするために選択される。
スカラー tau は tau の k 番目の成分で返され、 ベク トル u( k ) は z( k ) の成分が
a( k, m + 1 ), ..., a( k, n ) に格納されるよ うな sub(A) の k 番目の行で返される。 R の成分は
sub(A) の上三角部分で返される。

Z は次の式で与えられる。

   Z =  Z( 1 ) Z( 2 ) ...  Z( m )

p?lauu2     
積 UUH または LHL を計算する。 こ こで、 U と  L 
は上三角または下三角行列 ( ローカル非ブロッ ク
化アルゴ リズム )。

構文

call pslauu2(uplo, n, a, ia, ja, desca)

call pdlauu2(uplo, n, a, ia, ja, desca)

call pclauu2(uplo, n, a, ia, ja, desca)

call pzlauu2(uplo, n, a, ia, ja, desca)

説明

このルーチンは、 積 UU' または L'L を計算する。 三角係数 U または L は、 分散行列 
sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の上 O 角または下三角部分に格納される。

uplo = 'U' または 'u' の場合、 sub(A) の係数 U は結果の上三角で上書きされる。
uplo = 'L' または 'l' の場合、 sub(A) の係数 L は結果の下三角で上書きされる。

このルーチンは、 アルゴ リ ズムの非ブロッ ク化形式で、 BLAS レベル 2 のルーチン を呼
び出す。 このルーチンはコ ミ ュニケーシ ョ ンを実行しないため、 演算を行う行列は 1 つ
のプロセスに対してローカルでなければならない。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。
行列 sub(A) に格納されている三角係数が上三角か下三角かを指
定する。
'U' の場合、 上三角。
'L' の場合、 下三角。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数と列数、 すなわち、 三角係数 U または L の次数。
n ≥ 0。

a ( ローカル )。
REAL (pslauu2 の場合 )
DOUBLE PRECISION  (pdlauu2 の場合 )
COMPLEX (pclauu2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzlauu2 の場合 )
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ローカルメモ リーにある、 次元  
(lld_a, LOCc(ja+n-1) の配列へのポインター。
三角係数 U または L のローカル部分を格納する。

ia ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の行を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス。

ja ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の列を示す、 グローバル配列 A の列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル ) 終了時に、 uplo = 'U' の場合、 分散行列 sub(A) の上
三角は積 UU' の上三角で上書きされる。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の下三角は積 L'L の下三角で上書きさ
れる。

p?lauum       
積 UUH または LHL を計算する。 こ こで、 U と  L 
は上三角または下三角行列。

構文

call pslauum(uplo, n, a, ia, ja, desca)

call pdlauum(uplo, n, a, ia, ja, desca)

call pclauum(uplo, n, a, ia, ja, desca)

call pzlauum(uplo, n, a, ia, ja, desca)

説明

このルーチンは、 積 UU' または L'L を計算する。 三角係数 U または L は、 行列 
sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の上三角または下三角部分に格納される。

uplo = 'U' または 'u' の場合、 sub(A) の係数 U は結果の上三角で上書きされる。
uplo = 'L' または 'l' の場合、 sub(A) の係数 L は結果の下三角で上書きされる。

このルーチンは、 アルゴ リズムのブロッ ク化形式で、 レベル 3 PBLAS を呼び出す。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。
行列 sub(A) に格納されている三角係数が上三角か下三角かを指
定する。
'U' の場合、 上三角。
'L' の場合、 下三角。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数と列数、 すなわち、 三角係数 U または L の次数。
n ≥ 0。
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a ( ローカル )。
REAL (pslauum の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlauum の場合 )
COMPLEX (pclauum の場合 )
COMPLEX*16 (pzlauum の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元  
(lld_a, LOCc(ja+n-1) の配列へのポインター。 三角係数 U また
は L のローカル部分を格納する。

ia ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の行を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス。

ja ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の列を示す、 グローバル配列 A の列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル ) 終了時に、 uplo = 'U' の場合、 分散行列 sub(A) の上
三角は積 UU' の上三角で上書きされる。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の下三角は積 L'L の下三角で上書きさ
れる。

p?lawil     
Wilkinson 変換を実行する。

構文

call pslawil(ii, jj, m, a, desca, h44, h33, h43h34, v)

call pdlawil(ii, jj, m, a, desca, h44, h33, h43h34, v)

説明

このルーチンは、 h44、 h33、 および h43h34 で与えられる変換を、 行 m から始まるよ う
に v に配置する。

入力パラ メ ーター

ii ( グローバル ) INTEGER。
h(m+2, m+2) の行所有成分。

jj ( グローバル ) INTEGER。
h(m+2, m+2) の列所有成分。

m ( グローバル ) INTEGER。
変換を開始する位置 ( 行 m)。 終了時に変更されない。
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a ( グローバル )。
REAL (pslawil の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlawil の場合 )
配列、 次元は (desca (lld_),*)。 Hessenberg 行列。 終了時に変
更されない。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER。
次元 (dlen_) の配列。 分散行列 A の配列ディ スク リプター。 終
了時に変更されない。

h44, h33, h43h34 ( グローバル )
REAL (pslawil の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlawil の場合 )
これらの 3 種類の値は、 倍精度シフ ト  QR の反復法で使用され
る。 終了時に変更されない。

出力パラ メ ーター

v ( グローバル )。
REAL (pslawil の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlawil の場合 )
変換を格納する、 サイズ 3 の配列。

p?org2l/p?ung2l       
p?geqlf で求めた QL 因子分解から、 全部または
一部の直交 / ユニタ リー行列 Q を生成する  ( 非ブ
ロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call psorg2l(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pdorg2l(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pcung2l(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pzung2l(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

説明

ルーチン p?org2l/p?ung2l は、直交列を持つ m × n の実 / 複素行列 Q を生成する。 これ
は、 次数 m の k 個の基本リ フレク ターの積の 後の n 列と して次のよ うに定義される。
こ こで、 Q は A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) である。

Q  =  H(k) ...H(2) H(1) (p?geqlf から返されたとおり )

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 Q の行数。 m ≥ 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 Q の列数。 m ≥ n ≥ 0。
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k ( グローバル ) INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
n ≥ k ≥ 0。

a REAL (psorg2l の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorg2l の場合 )
COMPLEX (pcung2l の場合 )
COMPLEX*16 (pzung2l の場合 )
ローカルメモ リーにある、 
次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1) の配列へのポインター。
j 番目の列には、 p?geqlf によって分散行列引数 
A(ia:*,ja+n-k:ja+n-1) の k 列に返されたとおりに、 基本リ フ
レク ター H(j) を定義するベク トルを格納しておかなければなら
ない。 こ こで、 H(j) は ja+n-k ≤ j ≤ ja+n-k である。

ia ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の行を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス。

ja ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の列を示す、 グローバル配列 A の列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )。
REAL (psorg2lの場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorg2l の場合 )
COMPLEX (pcung2l の場合 )
COMPLEX*16 (pzung2l の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+n-1)。
p?geqlf から返されたとおりに、 基本リ フレク ター H(j) のスカ
ラー係数 tau(j) を格納する。

work ( ローカル )。
REAL (psorg2l の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorg2l の場合 )
COMPLEX (pcung2l の場合 )
COMPLEX*16 (pzung2l の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。 

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 lwork > mpa0 + max( 1, nqa0 ) 
でなければならない。 こ こで、 iroffa = mod( ia-1, mb_a ), 
icoffa = mod( ja-1, nb_a )、
iarow = indxg2p( ia, mb_a, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p( ja, nb_a, mycol, csrc_a, npcol )、
mpa0 = numroc( m+iroffa, mb_a, myrow, iarow, nprow )、
nqa0 = numroc( n+icoffa, nb_a, mycol, iacol, npcol )。

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。
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lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 m × n の分散行列 Q のローカル部分が格納される。

work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。

info ( ローカル ) INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でな
らば info = -i。

p?org2r/p?ung2r       
p?geqrf で求めた QR 因子分解から、 全部または
一部の直交 / ユニタ リー行列 Q を生成する  ( 非ブ
ロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call psorg2r(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pdorg2r(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pcung2r(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pzung2r(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

説明

ルーチン p?org2r/p?ung2r は、直交列を持つ m × n の実 / 複素行列 Q を生成する。 これ
は、 次数 m の k 個の基本リ フレク ターの積の 初の n 列と して次のよ うに定義される。
こ こで、 Q は A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) である。

        Q  =  H(1) H(2) ...H(k)  

p?geqrf によって返される。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 Q の行数。 m ≥ 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 Q の列数。 m ≥ n ≥ 0。

k ( グローバル ) INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
n ≥ k ≥ 0。
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a REAL (psorg2r の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorg2r の場合 )
COMPLEX (pcung2r の場合 )
COMPLEX*16 (pzung2r の場合 ) ローカルメモ リーにある、 
次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1) の配列へのポインター。
j 番目の列には、 p?geqrf によって分散行列引数 
A(ia:*,ja:ja+k-1) の k 列に返されたとおりに、 基本リ フレク
ター H(j) を定義するベク トルを格納しておかなければならない。
こ こで、 H(j) は ja ≤ j ≤ ja+k-1 である。

ia ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の行を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス。

ja ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の列を示す、 グローバル配列 A の列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )。
REAL (psorg2rの場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorg2r の場合 )
COMPLEX (pcung2r の場合 )
COMPLEX*16 (pzung2r の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+k-1)。
p?geqrf から返されたとおりに、 基本リ フレク ター H(j) のスカ
ラー係数 tau(j) を格納する。 この配列は、 分散行列 A に関連付
けられる。

work ( ローカル )。
REAL (psorg2rの場合 )DOUBLE PRECISION (pdorg2r の場合 )
COMPLEX (pcung2r の場合 )
COMPLEX*16 (pzung2r の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。 

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 lwork > mpa0 + max( 1, nqa0 ) 
でなければならない。 こ こで、 iroffa = mod( ia-1, mb_a ), 
icoffa = mod( ja-1, nb_a )、
iarow = indxg2p( ia, mb_a, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p( ja, nb_a, mycol, csrc_a, npcol )、
mpa0 = numroc( m+iroffa, mb_a, myrow, iarow, nprow )、
nqa0 = numroc( n+icoffa, nb_a, mycol, iacol, npcol )。

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。
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出力パラ メ ーター

a 終了時に、 m × n の分散行列 Q のローカル部分が格納される。

work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。

info ( ローカル ) INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でな
らば info = -i。

p?orgl2/p?ungl2        
p?gelqf で求めた LQ 因子分解から、 全部または
一部の直交 / ユニタ リー行列 Q を生成する  ( 非ブ
ロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call psorgl2(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pdorgl2(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pcungl2(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pzungl2(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

説明

ルーチン p?orgl2/p?ungl2 は、直交列を持つ m × n の実 / 複素行列 Q を生成する。 これ
は、 次数 n の k 個の基本リ フレク ターの積の 初の m 行と して次のよ うに定義される。
こ こで、 Q は A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) である。

        Q  =  H(k) ...H(2) H(1) ( 実数型の場合 )、
      Q  =  H(k)' ...H(2)' H(1)' ( 複素数型の場合 )

p?gelqf によって返される。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 Q の行数。 m ≥ 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 Q の列数。 n ≥ m ≥ 0。

k ( グローバル ) INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
m ≥ k ≥ 0。

a REAL (psorgl2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorgl2 の場合 )
COMPLEX (pcungl2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzungl2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 
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次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1) の配列へのポインター。
i 番目の行には、 p?gelqf によって分散行列引数 
A(ia:ia+k-1,ja:*) の k 行に返されたとおりに、 基本リ フレク
ター H(i) を定義するベク トルを格納しておかなければならない。
こ こで、 H(i) は ia ≤ i ≤ ia+k-1。

ia ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の行を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス。

ja ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の列を示す、 グローバル配列 A の列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )。
REAL (psorgl2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorgl2 の場合 )
COMPLEX (pcungl2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzungl2 の場合 )
配列、 次元は LOCr(ja+k-1)。
p?gelqf から返されたとおりに、 基本リ フレク ター H(i) のスカ
ラー係数 tau(i) を格納する。 この配列は、 分散行列 A に関連付
けられる。

work ( ローカル )。
REAL (psorgl2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorgl2 の場合 )
COMPLEX (pcungl2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzungl2 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。 

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、lwork > nqa0 + max( 1, mpa0 ) でな
ければならない。 こ こで、 iroffa = mod( ia-1, mb_a )、 icoffa 
= mod( ja-1, nb_a )、
iarow = indxg2p( ia, mb_a, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p( ja, nb_a, mycol, csrc_a, npcol )、
mpa0 = numroc( m+iroffa, mb_a, myrow, iarow, nprow )、
nqa0 = numroc( n+icoffa, nb_a, mycol, iacol, npcol )。

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 m × n の分散行列 Q のローカル部分が格納される。
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work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。

info ( ローカル ) INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でな
らば info = -i。

p?orgr2/p?ungr2       
p?gerqf で求めた RQ 因子分解から、 全部または
一部の直交 / ユニタ リー行列 Q を生成する  ( 非ブ
ロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call psorgr2(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pdorgr2(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pcungr2(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

call pzungr2(m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, work, lwork, info)

説明

ルーチン p?orgr2/p?ungr2 は、直交列を持つ m × n の実 / 複素行列 Q を生成する。 これ
は、 次数 n の k 個の基本リ フレク ターの積の 後の m 行と して次のよ うに定義される。
こ こで、 Q は A(ia:ia+m-1,ja:ja+n-1) である。

Q  =  H(1) H(2) ...H(k) ( 実数型の場合 )、
Q  =  H(1)' H(2)' ...H(k)' ( 複素数型の場合 )

p?gerqf によって返される。

入力パラ メ ーター

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 Q の行数。 m ≥ 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 Q の列数。 n ≥ m ≥ 0。

k ( グローバル ) INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
m ≥ k ≥ 0。

a REAL (psorgr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorgr2 の場合 )
COMPLEX (pcungr2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzungr2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 
次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1) の配列へのポインター。
i 番目の行には、 p?gerqf によって分散行列引数 



7-112

7 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

A(ia+m-k:ia+m-1,ja:*) の k 行に返されたとおりに、 基本リ フ
レク ター H(i) を定義するベク トルを格納しておかなければなら
ない。 こ こで、 H(i) は ia+m-k ≤ i ≤ ia+m-1。

ia ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の行を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス。

ja ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の列を示す、 グローバル配列 A の列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )。
REAL (psorgl2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorgl2 の場合 )
COMPLEX (pcungl2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzungl2 の場合 )
配列、 次元は LOCr(ja+m-1)。
p?gerqf から返されたとおりに、 基本リ フレク ター H(i) のスカ
ラー係数 tau(i) を格納する。 この配列は、 分散行列 A に関連付
けられる。

work ( ローカル )。
REAL (psorgr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorgr2 の場合 )
COMPLEX (pcungr2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzungr2 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。 

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、lwork > nqa0 + max( 1, mpa0 ) でな
ければならない。 こ こで、 iroffa = mod( ia-1, mb_a )、 icoffa 
= mod( ja-1, nb_a )、
iarow = indxg2p( ia, mb_a, myrow, rsrc_a, nprow )、
iacol = indxg2p( ja, nb_a, mycol, csrc_a, npcol )、
mpa0 = numroc( m+iroffa, mb_a, myrow, iarow, nprow )、
nqa0 = numroc( n+icoffa, nb_a, mycol, iacol, npcol )。

indxg2p および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数である。
myrow、 mycol、 nprowv、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 m × n の分散行列 Q のローカル部分が格納される。

work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。
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info ( ローカル ) INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でな
らば info = -i。

p?orm2l/p?unm2l       
一般行列に p?geqlf で求めた QL 因子分解の直
交 / ユニタ リー行列を掛ける  ( 非ブロ ッ ク化アル
ゴ リズム )。

構文

call psorm2l(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

call pdorm2l(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

call pcunm2l(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

call pzunm2l(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

説明

ルーチン p?orm2l/p?unm2l は、 m × n の一般実 / 複素分布行列 
sub (C)=C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下で上書きする。

Q は、 k 個の基本リ フレクターの積と して定義される実数直交または複素ユニタ リー行
列である。

        Q = H(k) ...H(2) H(1)  

p?geqlf によって返される。 Q の次数は、 side = 'L' の場合は m、 side = 'R' の場合は n 
である。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER。
'L' の場合、 Q、 QT ( 実数型の場合 ) または QH ( 複素数型 ) を左か
ら適用する。
'R' の場合、 Q、 QT ( 実数型の場合 ) または QH ( 複素数型の場合 ) 
を右から適用する。

side = 'L' side = 'R'
trans = 'N' Q*sub (C) sub (C)*Q

trans = 'T' ( 実数型の場合 ) QT * sub(C) sub(C)*QT

trans = 'C' ( 複素数型の場合 ) QH * sub(C) sub(C)*QH
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trans ( グローバル ) CHARACTER。
'N' の場合、 Q を適用する  ( 転置なし )
'T' の場合、 QT を適用する  ( 転置、 実数型の場合 )
'C' の場合、 QH を適用する  ( 共役転置、 複素数型の場合 )

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の行数。
m ≥ 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の列数。
n ≥ 0。

k ( グローバル ) INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
side = 'L' の場合、 m ≥  k ≥  0。
side = 'R' の場合、 n ≥ k ≥ 0。

a ( ローカル )。
REAL (psorm2l の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorm2l の場合 )
COMPLEX (pcunm2l の場合 )
COMPLEX*16 (pzunm2l の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+k-1)) の配列
へのポインター。
j 番目の行には、 p?geqlf によって分散行列引数 
A(ia:*,ja:ja+k-1) の k 列に返されたとおりに、 基本リ フレク
ター H(j) を定義するベク トルを格納しておかなければならない。
こ こで、 H(j) は ja ≤ j ≤ ja+k-1 である。 引数 
A(ia:*,ja:ja+k-1) はルーチンによ り変更されるが終了時に復
元される。
side = 'L' の場合、 lld_a ≥  max(1, LOCr(ia+m-1))。
side = 'R' の場合、 lld_a ≥  max(1, LOCr(ia+n-1))。

ia ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の行を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス。

ja ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の列を示す、 グローバル配列 A の列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )。
REAL (psorm2l の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorm2l の場合 )
COMPLEX (cunm2l の場合 )
COMPLEX*16 (pzunm2l の場合 )
配列、 次元は LOCc(ja+n-1)。 p?geqlf から返されたとおりに、
基本リ フレク ター H(j) のスカラー係数 tau(j) を格納する。 この
配列は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )。
REAL (psorm2l の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorm2l の場合 )
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COMPLEX (pcunm2l の場合 )
COMPLEX*16 (pzunm2l の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の配列。
分散行列 sub (C) のローカル部分を格納する。

ic ( グローバル ) INTEGER。
sub(C) の 初の行を示す、 グローバル配列 C の行インデッ クス。

jc ( グローバル ) INTEGER。
sub(C) の 初の列を示す、 グローバル配列 C の列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (psorm2l の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorm2l の場合 )
COMPLEX (pcunm2l の場合 )
COMPLEX*16 (pzunm2l の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。
終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 次の値でなければならない。
side = 'L' の場合、 lwork ≥   mpc0 + max( 1, nqc0 )。
side = 'R' の場合、 lwork ≥   nqc0 + max( max( 1, mpc0 ), 
numroc 
(numroc(n+icoffc, nb_a, 0, 0, npcol), nb_a, 0, 0, 
lcmq))。

こ こで、 lcmq = lcm / npcol、 lcm = iclm( nprow, npcol )、

iroffc = mod( ic-1, mb_c )、 icoffc = mod( jc-1, nb_c )、
icrow = indxg2p( ic, mb_c, myrow, rsrc_c, nprow )、
iccol = indxg2p( jc, nb_c, mycol, csrc_c, npcol )、
Mqc0 = numroc( m+icoffc, nb_c, mycol, icrow, nprow )、
Npc0 = numroc( n+iroffc, mb_c, myrow, iccol, npcol )、

ilcm、 indxg2p、 および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数で
ある。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ A ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。

出力パラ メ ーター

c 終了時に、 sub(C) は、 Q*sub(C)、 Q'*sub(C)、 sub(C)*Q'、 または 
sub(C)*Q のいずれかで上書きされる。

work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。
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info ( ローカル ) INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でな
らば info = -i。

p?orm2r/p?unm2r       
一般行列に p?geqrf で求めた QR 因子分解の直
交 / ユニタ リー行列を掛ける  ( 非ブロ ッ ク化アル
ゴ リズム )。

構文

call psorm2r(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

call pdorm2r(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

call pcunm2r(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

call pzunm2r(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

説明

ルーチン p?orm2r/p?unm2r は、 m × n の一般実 / 複素分布行列
sub (C)=C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下で上書きする。

Q は、 k 個の基本リ フレクターの積と して定義される実数直交または複素ユニタ リー行
列である。

        Q = H(k) ...H(2) H(1)  

p?geqrf によって返される。 Q の次数は、 side = 'L' の場合は m、 side = 'R' の場合は n 
である。

注 : 分散部分行列 A(ia:*, ja:*) と  C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) は、
次の式を満たすよ うにアライ メン ト されていなければならない。
side = 'L' の場合、 ( mb_a.eq.mb_c .AND.iroffa.eq.iroffc 
.AND.iarow.eq.icrow )
side = 'R' の場合、 (  mb_a.eq.nb_c .AND.iroffa.eq.iroffc )

side = 'L' side = 'R'
trans = 'N' Q*sub (C) sub (C)*Q

trans = 'T' ( 実数型の場合 ) QT * sub(C) sub(C)*QT

trans = 'C' ( 複素数型の場合 ) QH * sub(C) sub(C)*QH
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入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER。
'L' の場合、 Q、 QT ( 実数型の場合 ) または QH ( 複素数型 ) を左か
ら適用する。
'R' の場合、 Q、 QT ( 実数型の場合 ) または QH ( 複素数型の場合 ) 
を右から適用する。

trans ( グローバル ) CHARACTER。
'N' の場合、 Q を適用する  ( 転置なし )
'T' の場合、 QT を適用する  ( 転置、 実数型の場合 )
'C' の場合、 QH を適用する  ( 共役転置、 複素数型の場合 )

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の行数。
m ≥ 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の列数。
n ≥ 0。

k ( グローバル ) INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
side = 'L' の場合、 m ≥ k ≥  0。
side = 'R' の場合、 n ≥ k ≥ 0。

a ( ローカル )。
REAL (psorm2r の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorm2r の場合 )COMPLEX (pcunm2r の場合 )
COMPLEX*16 (pzunm2r の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_a, LOCc(ja+k-1)) の配列
へのポインター。
j 番目の列には、 p?geqrf によって分散行列引数 
A(ia:*,ja:ja+k-1) の k 列に返されたとおりに、 基本リ フレク
ター H(j) を定義するベク トルを格納しておかなければならない。
こ こで、 H(j) は ja ≤ j ≤ ja+k-1 である。 引数 
A(ia:*,ja:ja+k-1) はルーチンによ り変更されるが終了時に復
元される。
side = 'L' の場合、 lld_a ≥  max(1, LOCr(ia+m-1))。
side = 'R' の場合、 lld_a ≥  max(1, LOCr(ia+n-1))。

ia ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の行を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス。

ja ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の列を示す、 グローバル配列 A の列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )。
REAL (p
sorm2r の場合 )DOUBLE PRECISION (pdorm2r の場合 )
COMPLEX (pcunm2r の場合 )
COMPLEX*16 (pzunm2r の場合 )
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配列、 次元は LOCc(ja+k-1)。 p?geqrf から返されたとおりに、
基本リ フレク ター H(j) のスカラー係数 tau(j) を格納する。 この
配列は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )。
REAL (psorm2r の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorm2r の場合 )
COMPLEX (pcunm2r の場合 )
COMPLEX*16 (pzunm2r の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の配列へ
のポインター。
分散行列 sub (C) のローカル部分を格納する。

ic ( グローバル ) INTEGER。
sub(C) の 初の行を示す、 グローバル配列 C の行インデッ クス。

jc ( グローバル ) INTEGER。
sub(C) の 初の列を示す、 グローバル配列 C の列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (psorm2r の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorm2r の場合 )
COMPLEX (pcunm2r の場合 )
COMPLEX*16 (pzunm2r の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 次の値でなければならない。
side = 'L' の場合、 lwork ≥   mpc0 + max( 1, nqc0 )。
side = 'R' の場合、 lwork ≥   nqc0 + max( max( 1, mpc0 ), 
numroc 
(numroc(n+icoffc, nb_a, 0, 0, npcol), nb_a, 0, 0, 
lcmq))。

こ こで、 lcmq = lcm / npcol、 lcm = iclm( nprow, npcol )、

iroffc = mod( ic-1, mb_c )、 icoffc = mod( jc-1, nb_c )、
icrow = indxg2p( ic, mb_c, myrow, rsrc_c, nprow )、
iccol = indxg2p( jc, nb_c, mycol, csrc_c, npcol )、
Mqc0 = numroc( m+icoffc, nb_c, mycol, icrow, nprow )、
Npc0 = numroc( n+iroffc, mb_c, myrow, iccol, npcol )、

ilcm、 indxg2p、 および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数で
ある。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。
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出力パラ メ ーター

c 終了時に、 sub(C) は、 Q*sub(C)、 Q'*sub(C)、 sub(C)*Q'、 または 
sub(C)*Q のいずれかで上書きされる。

work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。

info ( ローカル ) INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でな
らば info = -i。

p?orml2/p?unml2        
一般行列に p?gelqf で求めた LQ 因子分解の直
交 / ユニタ リー行列を掛ける  ( 非ブロ ッ ク化アル
ゴ リズム )。

構文

call psorml2(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

call pdorml2(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

call pcunml2(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

call pzunml2(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

説明

ルーチン p?orml2/p?unml2 は、 m × n の一般実 / 複素分布行列
sub (C)=C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下で上書きする。

注 : 分散部分行列 A(ia:*, ja:*) と  C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) は、
次の式を満たすよ うにアライ メン ト されていなければならない。
side = 'L' の場合、 ( mb_a.eq.mb_c .AND.iroffa.eq.iroffc 
.AND.iarow.eq.icrow )
side = 'R' の場合、 (  mb_a.eq.nb_c .AND.iroffa.eq.iroffc )

side = 'L' side = 'R'
trans = 'N' Q*sub (C) sub (C)*Q

trans = 'T' ( 実数型の場合 ) QT * sub(C) sub(C)*QT

trans = 'C' ( 複素数型の場合 ) QH * sub(C) sub(C)*QH



7-120

7 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

Q は、 k 個の基本リ フレクターの積と して定義される実直交 / 複素ユニタ リー分散行列
である。

        Q = H(k) ...H(2) H(1) ( 実数型の場合 )、
       Q = H(k)' ...H(2)' H(1)' ( 複素数型の場合 )

p?gelqf によって返される。 Q の次数は、 side = 'L' の場合は m、 side = 'R' の場合は n 
である。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER。
'L' の場合、 Q、 QT ( 実数型の場合 ) または QH ( 複素数型 ) を左か
ら適用する。
'R' の場合、 Q、 QT ( 実数型の場合 ) または QH ( 複素数型の場合 ) 
を右から適用する。

trans ( グローバル ) CHARACTER。
'N' の場合、 Q を適用する  ( 転置なし )
'T' の場合、 QT を適用する  ( 転置、 実数型の場合 )
'C' の場合、 QH を適用する  ( 共役転置、 複素数型の場合 )

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の行数。
m ≥ 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の列数。
n ≥ 0。

k ( グローバル ) INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
side = 'L' の場合、 m ≥ k ≥  0。
side = 'R' の場合、 n ≥ k ≥ 0。

a ( ローカル )。
REAL (psorml2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorml2 の場合 )
COMPLEX (pcunml2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzunml2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 
(lld_a, LOCc(ja+m-1) (side=’L’ の場合 ) または
(lld_a, LOCc(ja+n-1) (side=’R’ の場合 ) の配列へのポイン
ター。
こ こで、 lld_a ≥   max (1, LOCr(ia+k-1))。
i 番目の行には、 p?gelqf によって分散行列引数 
A(ia:ia+k-1,ja:*) の k 行に返されたとおりに、 基本リ フレク
ター H(i) を定義するベク トルを格納しておかなければならない。
こ こで、 H(i) は ia ≤ i ≤ ia+k-1。 引数 A(ia:ia+k-1, ja:*) は
ルーチンによ り変更されるが終了時に復元される。

ia ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の行を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス。

ja ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の列を示す、 グローバル配列 A の列インデッ クス。
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desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )。
REAL (psorml2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorml2 の場合 )
COMPLEX (pcunml2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzunml2 の場合 )
配列、 次元は LOCc(ia+k-1)。 p?gelqf から返されたとおりに、
基本リ フレク ター H(i) のスカラー係数 tau(i) を格納する。 この
配列は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )。
REAL (psorml2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorml2 の場合 )
COMPLEX (pcunml2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzunml2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の配列へ
のポインター。 分散行列 sub (C) のローカル部分を格納する。

ic ( グローバル ) INTEGER。
sub(C) の 初の行を示す、 グローバル配列 C の行インデッ クス。

jc ( グローバル ) INTEGER。
sub(C) の 初の列を示す、 グローバル配列 C の列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (psorml2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdorml2 の場合 )
COMPLEX (pcunml2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzunml2 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 次の値でなければならない。
side = 'L' の場合、 lwork ≥   mqc0 + max( max( 1, npc0 ), 
numroc 
(numroc(m+icoffc, mb_a, 0, 0, nprow), mb_a, 0, 0, 
lcmp))。
side = 'R' の場合、 lwork ≥   npc0 + max( 1, mqc0 )。

こ こで、 lcmp = lcm / nprow、 lcm = iclm( nprow, npcol )、

iroffc = mod( ic-1, mb_c )、 icoffc = mod( jc-1, nb_c )、
icrow = indxg2p( ic, mb_c, myrow, rsrc_c, nprow )、
iccol = indxg2p( jc, nb_c, mycol, csrc_c, npcol )、
Mpc0 = numroc( m+icoffc, mb_c, mycol, icrow, nprow )、
Nqc0 = numroc( n+iroffc, nb_c, myrow, iccol, npcol )、
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ilcm、 indxg2p、 および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数で
ある。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。

出力パラ メ ーター

c 終了時に、 sub(C) は、 Q*sub(C)、 Q'*sub(C)、 sub(C)*Q'、 または 
sub(C)*Q のいずれかで上書きされる。

work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。

info ( ローカル ) INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でな
らば info = -i。

p?ormr2/p?unmr2       
一般行列に p?gerqf で求めた RQ 因子分解の直
交 / ユニタ リー行列を掛ける  ( 非ブロ ッ ク化アル
ゴ リズム )。

構文

call psormr2(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

call pdormr2(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

call pcunmr2(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

call pzunmr2(side, trans, m, n, k, a, ia, ja, desca, tau, c, ic, jc, descc, 
work, lwork, info)

注 : 分散部分行列 A(ia:*, ja:*) と  C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) は、
次の式を満たすよ うにアライ メン ト されていなければならない。
side = 'L' の場合、 ( nb_a.eq.mb_c .AND.icoffa.eq.iroffc )
side = 'R' の場合、 (  nb_a.eq.nb_c .AND.icoffa.eq.icoffc 
.AND.iacol.eq.iccol  )
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説明

ルーチン p?ormr2/p?unmr2 は、 m × n の一般実 / 複素分布行列
sub (C)=C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) を以下で上書きする。

Q は、 k 個の基本リ フレクターの積と して定義される実直交 / 複素ユニタ リー分散行列
である。

        Q = H(1) H(2) .。。 H(k) ( 実数型の場合 )、
       Q = H(1)' H(2)' ...H(k)' ( 複素数型の場合 )

p?gerqf によって返される。 Q の次数は、 side = 'L' の場合は m、 side = 'R' の場合は n 
である。

入力パラ メ ーター

side ( グローバル ) CHARACTER。
'L' の場合、 Q、 QT ( 実数型の場合 ) または QH ( 複素数型 ) を左か
ら適用する。
'R' の場合、 Q、 QT ( 実数型の場合 ) または QH ( 複素数型の場合 ) 
を右から適用する。

trans ( グローバル ) CHARACTER。
'N' の場合、 Q を適用する  ( 転置なし )
'T' の場合、 QT を適用する  ( 転置、 実数型の場合 )
'C' の場合、 QH を適用する  ( 共役転置、 複素数型の場合 )

m ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の行数。
m ≥ 0。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(C) の列数。
n ≥ 0。

k ( グローバル ) INTEGER。
その積が行列 Q を定義する基本リ フレク ターの個数。
side = 'L' の場合、 m ≥ k ≥ 0。
side = 'R' の場合、 n ≥ k ≥ 0。

a ( ローカル )。
REAL (psormr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdormr2 の場合 )
COMPLEX (pcunmr2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzunmr2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 
(lld_a, LOCc(ja+m-1) (side=’L’ の場合 ) または
(lld_a, LOCc(ja+n-1) (side=’R’ の場合 ) の配列へのポイン
ター。
こ こで、 lld_a ≥   max (1, LOCr(ia+k-1))。 i 番目の行には、

side = 'L' side = 'R'
trans = 'N' Q*sub (C) sub (C)*Q

trans = 'T' ( 実数型の場合 ) QT * sub(C) sub(C)*QT

trans = 'C' ( 複素数型の場合 ) QH * sub(C) sub(C)*QH



7-124

7 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

p?gerqf によって分散行列引数 A(ia:ia+k-1,ja:*) の k 行に返
されたとおりに、 基本リ フレク ター H(i) を定義するベク トルを
格納しておかなければならない。
こ こで、 H(i) は ia ≤ i ≤ ia+k-1。
引数 A(ia:ia+k-1, ja:*) はルーチンによ り変更されるが終了時
に復元される。

ia ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の行を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス。

ja ( グローバル ) INTEGER。
sub(A) の 初の列を示す、 グローバル配列 A の列インデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

tau ( ローカル )。
REAL (psormr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdormr2 の場合 )
COMPLEX (pcunmr2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzunmr2 の場合 )
配列、 次元は LOCc(ia+k-1)。 p?gerqf から返されたとおりに、
基本リ フレク ター H(i) のスカラー係数 tau(i) を格納する。 この
配列は、 分散行列 A に関連付けられる。

c ( ローカル )。
REAL (psormr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdormr2 の場合 )
COMPLEX (pcunmr2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzunmr2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 次元 (lld_c, LOCc(jc+n-1)) の配列へ
のポインター。 分散行列 sub (C) のローカル部分を格納する。

ic ( グローバル ) INTEGER。
sub(C) の 初の行を示す、 グローバル配列 C の行インデッ クス。

jc ( グローバル ) INTEGER。
sub(C) の 初の列を示す、 グローバル配列 C の列インデッ クス。

descc ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 C の配列ディ スク リプター。

work ( ローカル )。
REAL (psormr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdormr2 の場合 )
COMPLEX (pcunmr2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzunmr2 の場合 )
ワークスペース配列、 次元は (lwork)。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 次の値でなければならない。
side = 'L' の場合、 lwork ≥   mpc0 + max( max( 1, nqc0 ), 
numroc 
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(numroc(m+iroffc, mb_a, 0, 0, nprow), mb_a, 0, 0, 
lcmp))。
side = 'R' の場合、 lwork ≥   nqc0 + max( 1, mpc0 )。

こ こで、 lcmp = lcm / nprow、 lcm = iclm( nprow, npcol )、

iroffc = mod( ic-1, mb_c )、 icoffc = mod( jc-1, nb_c )、
icrow = indxg2p( ic, mb_c, myrow, rsrc_c, nprow )、
iccol = indxg2p( jc, nb_c, mycol, csrc_c, npcol )、
Mpc0 = numroc( m+iroffc, mb_c, myrow, icrow, nprow )、
Nqc0 = numroc( n+icoffc, nb_c, mycol, iccol, npcol )、

ilcm、 indxg2p、 および numroc は、 ScaLAPACK ツール関数で
ある。
myrow、 mycol、 nprow、 および npcol は、 サブルーチン 
blacs_gridinfo を呼び出して求められる。

lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。

出力パラ メ ーター

c 終了時に、 sub(C) は、 Q*sub(C)、 Q'*sub(C)、 sub(C)*Q'、 または 
sub(C)*Q のいずれかで上書きされる。

work 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。

info ( ローカル ) INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でな
らば info = -i。

注 : 分散部分行列 A(ia:*, ja:*) と  C(ic:ic+m-1,jc:jc+n-1) は、
次の式を満たすよ うにアライ メン ト されていなければならない。
side = 'L' の場合、 ( nb_a.eq.mb_c .AND.icoffa.eq.iroffc )
side = 'R' の場合、 (  nb_a.eq.nb_c .AND.icoffa.eq.icoffc 
.AND.iacol.eq.iccol  )
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p?pbtrsv                
前進解法または後退解法によって、 単一の三角行
列線形問題を解く。 こ こで、 三角行列は p?pbtrf 
で計算された帯行列の係数である。

構文

call pspbtrsv(uplo, trans, n, bw, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info)

call pdpbtrsv(uplo, trans, n, bw, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info)

call pcpbtrsv(uplo, trans, n, bw, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info)

call pzpbtrsv(uplo, trans, n, bw, nrhs, a, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info)

説明

ルーチン p?pbtrsv は、 次の三角帯行列を係数行列とする連立 1 次方程式を解く。

             A(1:n, ja:ja+n-1)*X = B(jb:jb+n-1, 1:nrhs)
                                                  または
             A(1:n, ja:ja+n-1)T *X = B(jb:jb+n-1, 1:nrhs) ( 実数型の場合 )
             A(1:n, ja:ja+n-1)H *X = B(jb:jb+n-1, 1:nrhs) ( 複素数型の場合 )

こ こで、 A(1:n, ja:ja+n-1) はコレスキー因子分解コード  p?pbtrf によって生成される
三角帯行列であ り、 A(1:n, ja:ja+n-1) と  af に格納される。 A(1:n, ja:ja+n-1) には、
uplo の値に従って、 上三角行列または下三角行列が格納される。 A(1:n, ja:ja+n-1) ま
たは A(1:n, ja:ja+n-1)T ( 実数型の場合 ) と  A(1:n, ja:ja+n-1)H) ( 複素数型の場合 ) のど
の式を解くのかは、 パラ メーター trans を介して、 ユーザーによって決定される。

ルーチン p?pbtrf は、 初に呼び出さなければならない。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) の上三角行列が格納され
る。
uplo = 'L' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) の下三角行列が格納され
る。

trans ( グローバル ) CHARACTER。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかで
なければならない。

trans = 'N' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) を解く。

trans = 'T' または 'C' ( 実数型 ) の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1)T 
を解く。

trans = 'C' ( 複素数型 ) の場合、 
conjugate_transpose ( A(1:n, ja:ja+n-1) ) を解く。
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n ( グローバル ) INTEGER。 演算を行う行数と列数、 すなわち、 分
散部分行列 A(1:n, ja:ja+n-1) の次数。 n ≥ 0。

bw ( グローバル ) INTEGER。 'L' または 'U' の劣対角成分の数。
0 ≤ bw ≤ n-1。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。
分散部分行列 B(jb:jb+n-1, 1:nrhs) の列数 (nrhs ≥ 0)。

a ( ローカル )。

REAL (pspbtrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpbtrsv の場合 ) 
COMPLEX (pcpbtrsv の場合 ) 
COMPLEX*16 (pzpbtrsv の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 第 1 次元が  
lld_a ≥  (bw+1) の配列へのポインター (desca に格納される )。

n × n の対称帯形式の分割コレスキー因子 L または 
LTA(1:n, ja:ja+n-1) のローカル部分を格納する。

このローカル部分は、 LAPACK で使用される圧縮帯形式で格納
される。 分散行列の形式の詳細は、 次の 「アプリ ケーシ ョ ン ・
ノート 」 および ScaLAPACK マニュアルを参照。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 
処理される行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。   
分散行列 A の配列ディ スク リプター。
1D type (dtype_a = 501) の場合、 dlen ≥  7。
2D type (dtype_a = 1) の場合、 dlen ≥  9。
A のマッピング情報をメモ リーに格納する。 詳細は、
ScaLAPACK マニュアルを参照。

b ( ローカル )。
REAL (pspbtrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpbtrsv の場合 ) 
COMPLEX (pcpbtrsv の場合 ) 
COMPLEX*16 (pzpbtrsv の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 ローカル ・ リーディング ・ディ メン
ジ ョ ン lld_b ≥  nb の配列へのポインター。
右辺 B(jb:jb+n-1, 1:nrhs) のローカル部分を格納する。

ib ( グローバル ) INTEGER。 (B のすべて、 または B の部分行列で ) 
処理される行列の 初の行を指すグローバル配列 B の行イン
デッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 B の配列ディ スク リプター。

1D type (dtype_b = 502) の場合、 dlen ≥  7。
2D type (dtype_b = 1) の場合、 dlen ≥  9。
B のマッピング情報をメモ リーに格納する。 詳細は、
ScaLAPACK マニュアルを参照。
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laf ( ローカル ) INTEGER。 ユーザー入力の補助非零要素空間 af のサ
イズ。   
laf ≥ (nb+2*bw)*bw でなければならない。
laf が小さすぎる場合、 エラーコードが返され、 エラーにならな
い 小のサイズが af(1) に返される。

work ( ローカル )。
REAL (pspbtrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpbtrsv の場合 ) 
COMPLEX (pcpbtrsv の場合 ) 
COMPLEX*16 (pzpbtrsv の場合 ) 
配列 work は、 次元 lwork の一次ワークスペース配列。 このス
ペースは、 ルーチンの呼び出しの間に上書きされる。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 ユーザー入力の work の
サイズは、 lwork ≥ bw*nrhs 以上でなければならない。 lwork が
小さすぎる場合、 エラーコードが戻され、 work(1) に 小許容
サイズが格納される。

出力パラ メ ーター

af ( ローカル )。
REAL (pspbtrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpbtrsv の場合 ) 
COMPLEX (pcpbtrsv の場合 ) 
COMPLEX*16 (pzpbtrsv の場合 ) 
配列 af の次元は laf。 補助非零要素空間が格納される。 非零要
素は、 因子分解ルーチン p?dttrf で作成され、 af に格納され
る。 因子分解ルーチンの後で、 p?pbtrs を使って連立 1 次方程
式を解く場合、 因子分解後に af を変更してはならない。

b 終了時に、 解の分散行列 X のローカル部分が格納される。

work(1) 終了時に、 lwork の 小値が work(1) に格納される。

info ( ローカル ) INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でなら
ば info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

同じ係数行列を使用して右辺のさまざまなセッ ト を解くために、 因子分解ルーチンと算
出ルーチンを別々に呼び出す場合、 補助空間 af は因子分解ルーチンと算出ルーチンの
呼び出しの間に変更してはならない。

帯行列と三重対角行列を係数行列とする連立 1 次方程式を解くための 良のアルゴ リズ
ムは、 さまざまなパラ メーター ( 特に、 帯幅 ) に依存する。 現時点では、 
N/P >> bw 用のアルゴ リズムのみ実装されている  これらのアルゴ リズムには、 分割統
治、 分割、 領域分解などがある。



ScaLAPACK 補助ルーチン とユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン 7

7-129

アルゴ リズムの説明 : 分割統治:* 

分割統治アルゴ リズムは、 方程式の数と比較して、 行列が綿密に帯格納されている と も
のと仮定する。 このよ うな場合、 ア ト ミ ッ クな列とプロセス間で分割された行と と も
に、 入力行列 A を 1 次元で分配するのが 良である。 基本アルゴ リズムは、 帯行列を  1 
つのブロッ クが 1 つのプロセッサーに格納されるよ う  P 個に分割し、 フェーズ 2 の因子
分解またはフェーズ 3 の連立 1 次方程式の算出に進む。

1. ローカルフ ェーズ : 各ブロッ クは、 並行して個別に因子分解される。 これらの
係数は、 補助空間 af に検査不可能な方法で格納された、 非零要素を生成する
行列に適用される。 数学上、 これは行列 A を 
 P A PT に順序変更し、 各プロセッサーで因子分解された行列のサイズの合計と
同じサイズの主要な先頭部分行列を因子分解するこ とに等しい。 これらの部分
行列の係数は、 メモ リー中の A に対応する部分を上書きする。

2. 縮退された連立方程式フ ェーズ : よ り大きなブロ ッ クの相互作用を表す小さな 
(bw* (P-1)) 連立方程式が形成され、 ( 係数と同様に ) 補助空間 af に格納される。
並列ブロッ ク ・ サイ ク リ ッ ク分割が使用される。 連立 1 次方程式に対して、 並
列前進解法とそれに続く後進解法が実行される。 それぞれの解法は係数行列の
構造を使用する。

3. 後退代入フ ェーズ : 連立 1 次方程式に対して、 各プロセッサーでローカルの後
退代入が並列に実行される。

p?pttrsv     
前進解法または後退解法によって、 単一の三角行
列線形問題を解く。 こ こで、 三角行列は p?pttrf 
で計算された三重対角行列の係数である。

構文

call pspttrsv(uplo, n, nrhs, d, e, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, 
work, lwork, info)

call pdpttrsv(uplo, n, nrhs, d, e, ja, desca, b, ib, descb, af, laf, 
work, lwork, info)

call pcpttrsv(uplo, trans, n, nrhs, d, e, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info)

call pzpttrsv(uplo, trans, n, nrhs, d, e, ja, desca, b, ib, descb, af, 
laf, work, lwork, info)

説明

このルーチンは、 次の三重対角三角行列を係数行列とする連立 1 次方程式を解く。

             A(1:n, ja:ja+n-1)*X = B(jb:jb+n-1, 1:nrhs)
                                                  または
             A(1:n, ja:ja+n-1)T *X = B(jb:jb+n-1, 1:nrhs) ( 実数型の場合 )
             A(1:n, ja:ja+n-1)H *X = B(jb:jb+n-1, 1:nrhs) ( 複素数型の場合 )
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こ こで、 A(1:n, ja:ja+n-1) はコレスキー因子分解コード  p?pttrf によって生成される
三角帯行列であ り、 A(1:n, ja:ja+n-1) と  af に格納される。 A(1:n, ja:ja+n-1) には、
uplo の値に従って、 上三角行列または下三角行列が格納される。 A(1:n, ja:ja+n-1) ま
たは A(1:n, ja:ja+n-1)T ( 実数型の場合 ) と  A(1:n, ja:ja+n-1)H) ( 複素数型の場合 ) のど
の式を解くのかは、 パラ メーター trans を介して、 ユーザーによって決定される。

ルーチン p?pttrf は、 初に呼び出さなければならない。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER。 'U' または 'L' でなければならない。

uplo = 'U' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) の上三角行列が格納され
る。
uplo = 'L' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) の下三角行列が格納され
る。

trans ( グローバル ) CHARACTER。 'N' または 'C' でなければならない。

trans = 'N' の場合、 A(1:n, ja:ja+n-1) を解く。
trans = 'C' ( 複素数型 ) の場合、 
conjugate_transpose ( A(1:n, ja:ja+n-1) ) を解く。

n ( グローバル ) INTEGER。 演算を行う行数と列数、 すなわち、 分
散部分行列 A(1:n, ja:ja+n-1) の次数。 n ≥ 0。

nrhs ( グローバル ) INTEGER。 右辺の数。
分散部分行列 B(jb:jb+n-1, 1:nrhs) の列数 (nrhs ≥ 0)。

d ( ローカル )。

REAL (pspttrsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdpttrsv の場合 )
COMPLEX (pcpttrsv の場合 )
COMPLEX*16 (pzpttrsv の場合 )

行列の主対角を格納するグローバルベク トルのローカル部分へ
のポインター。 サイズは、 ≥ desca(nb_) でなければならない。

e ( ローカル )。

REAL (pspttrsv の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdpttrsv の場合 )
COMPLEX (pcpttrsv の場合 )
COMPLEX*16 (pzpttrsv の場合 )

行列の上対角を格納するグローバルベク トルのローカル部分へ
のポインター。 サイズは、 ≥ desca(nb_) でなければならない。
全体的に、 du(n) は参照されず、 du は d とアライ メン ト されなけ
ればならない。

ja ( グローバル ) INTEGER。 (A のすべて、 または A の部分行列で ) 
処理される行列の先頭を指すグローバル配列 A のインデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。   
分散行列 A の配列ディ スク リプター。
1D type (dtype_a = 501 または 502) の場合、 dlen ≥  7。
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2D type (dtype_a = 1) の場合、 dlen ≥  9。
A のマッピング情報をメモ リーに格納する。 詳細は、
ScaLAPACK マニュアルを参照。

b ( ローカル )。
REAL (pspttrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpttrsv の場合 ) 
COMPLEX (pcpttrsv の場合 ) 
COMPLEX*16 (pzpttrsv の場合 ) 
ローカルメモ リーにある、 ローカル ・ リーディング ・ディ メン
ジ ョ ン  
lld_b ≥  nb の配列へのポインター。
右辺 B(jb:jb+n-1, 1:nrhs) のローカル部分を格納する。

ib ( グローバル ) INTEGER。 (B のすべて、 または B の部分行列で ) 
処理される行列の 初の行を指すグローバル配列 B の行イン
デッ クス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 B の配列ディ スク リプター。

1D type (dtype_b = 502) の場合、 dlen ≥  7。
2D type (dtype_b = 1) の場合、 dlen ≥  9。
B のマッピング情報をメモ リーに格納する。 詳細は、
ScaLAPACK マニュアルを参照。

laf ( ローカル ) INTEGER。 ユーザー入力の補助非零要素空間 af のサ
イズ。   
laf ≥ (nb+2*bw)*bw でなければならない。
laf が小さすぎる場合、 エラーコードが返され、 エラーにならな
い 小のサイズが af(1) に返される。

work ( ローカル )。
REAL (pspttrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpttrsv の場合 ) 
COMPLEX (pcpttrsv の場合 ) 
COMPLEX*16 (pzpttrsv の場合 ) 
配列 work は、 次元 lwork の一次ワークスペース配列。 このス
ペースは、 ルーチンの呼び出しの間に上書きされる。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。 ユーザー入力の work の
サイズは、 lwork ≥ (10+2*min(100, nrhs))*npcol+4*nrhs 以上
でなければならない。 lwork が小さすぎる場合、 エラーコードが
返され、 エラーにならない 小のサイズが work(1) に返される。

出力パラ メ ーター

d,e ( ローカル )。
REAL (pspttrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpttrsv の場合 ) 
COMPLEX (pcpttrsv の場合 ) 
COMPLEX*16 (pzpttrsv の場合 ) 
終了時に、 行列の係数を含む情報が格納される。 
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af ( ローカル )。
REAL (pspttrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (pdpttrsv の場合 ) 
COMPLEX (pcpttrsv の場合 ) 
COMPLEX*16 (pzpttrsv の場合 ) 
配列 af の次元は laf。 補助非零要素空間が格納される。 非零要
素は、 因子分解ルーチン p?pbtrf で作成され、 af に格納され
る。 因子分解ルーチンの後で、 p?pttrs を使って連立 1 次方程式
を解く場合、 因子分解後に af を変更してはならない。

b 終了時に、 解の分散行列 X のローカル部分が格納される。

work(1) 終了時に、 lwork の 小値が work(1) に格納される。

info ( ローカル ) INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でな
らば info = -i。

p?potf2         
対称 / エルミート正定値行列のコレスキー因子分
解を行う  ( ローカル非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call pspotf2(uplo, n, a, ia, ja, desca, info)

call pdpotf2(uplo, n, a, ia, ja, desca, info)

call pcpotf2(uplo, n, a, ia, ja, desca, info)

call pzpotf2(uplo, n, a, ia, ja, desca, info)

説明

このルーチンは、 実対称 / 複素エルミート正定値分散行列 
sub (A)=A(ia:ia+n-1,ja:ja+n-1) に対してコレスキー因子分解を行う。

因子分解の形式は次のとおりである。
sub (A) = U' U (uplo = 'U' の場合 )
sub (A) = L L' (uplo = 'L' の場合 )  
こ こで、 U は上三角行列、 L は下三角行列である。

入力パラ メ ーター

 uplo ( グローバル ) CHARACTER。
対称 / エルミート行列 A の上三角または下三角部分のどちらを格
納するか指定する。
'U' の場合、 sub (A) の上三角部分が格納される。
'L' の場合、 sub (A) の下三角部分が格納される。

n ( グローバル ) INTEGER。 演算を行う行数と列数、 すなわち、 分
散部分行列 sub(A) の次数。 n ≥ 0。
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a ( ローカル )。
REAL (pspotf2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdpotf2 の場合 )
COMPLEX (pcpotf2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzpotf2 の場合 )
ローカルメモ リーにある、 因子分解する  n × n の対称分散行列 
sub(A) を格納する次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポイ
ンター。
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の上三角部分に、 上三角
行列を格納する。 この行列の厳密な下三角部分は参照されない。
uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の下三角部分に、 下三角
行列を格納する。 sub(A) の厳密な上三角部分は参照されない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

a ( ローカル )。 終了時は、 
uplo = 'U' の場合、 分散行列の上三角部分にコレスキー因子 U を
格納する。
uplo = 'L' の場合、 分散行列の下三角部分にコレスキー因子 L を
格納する。

info ( ローカル ) INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100+j)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でな
らば info = -i。
INFO > 0 の場合、 info = k は次数 k の先頭の小行列式が正定値
でないため因子分解を完了できなかったこ とを示す。

p?rscl     
ベク トルに実スカラーの逆数を掛ける。

構文

call psrscl(n, sa, sx, ix, jx, descx, incx)

call pdrscl(n, sa, sx, ix, jx, descx, incx)

call pcsrscl(n, sa, sx, ix, jx, descx, incx)

call pzdrscl(n, sa, sx, ix, jx, descx, incx)
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説明

このルーチンは、 n 成分の実 / 複素ベク トル sub(x) に実スカラー 1/a を掛ける。 終結
果 sub(x)/a がオーバーフローまたはアンダーフローを起こ さない限り、 演算はオー
バーフローまたはアンダーフローを起こすこ とな く実行される。

sub(x) は x(ix:ix+n-1, jx:jx) (incx = 1 の場合 )、 または
                  x(ix:ix, jx:jx+n-1) (incx = m_x の場合 ) である。

入力パラ メ ーター

 n ( グローバル ) INTEGER。
乱数ベク トル sub(x) の成分の個数。 n ≥ 0。

sa REAL (psrscl/pcsrscl の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdrscl/pzdrscl の場合 )
ベク トル x の各成分の除算に使用されるスカラー a。 この引数は 
≥ 0 でなければならない。 そ うでないと、 サブルーチンでゼロ除
算が発生する。

sx REAL (psrscl の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdrscl の場合 )
COMPLEX (pcsrscl の場合 )
COMPLEX*16 (pzdrscl の場合 )
次元が ((jx-1)*m_x + ix + (n-1)*abs(incx )) 以上のローカル部
分を格納する配列。
乱数ベク トル sub (x) の成分を格納する。

ix ( グローバル ) INTEGER。 演算を行う分散行列 X の部分行列の行
インデッ クス。

jx ( グローバル ) INTEGER。 演算を行う分散行列 X の部分行列の列
インデッ クス。

descx ( グローバルおよびローカル )。 INTEGER。
次元 8 の配列。 分散行列 X の配列ディ スク リプター。

incx ( グローバル ) INTEGER。
X の成分に対する増分。 このバージ ョ ンでは、 1 と   m_x の 2 つ
の incx の値のみサポート される。

出力パラ メ ーター

sx 終了時に、 結果 x/a で上書きされる。

p?sygs2/p?hegs2            
p?potrf で得られた因子分解の結果を用いて、 対
称 / エルミート汎用固有値問題を標準形式に縮退
させる  ( ローカル非ブロ ッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call pssygs2(ibtype, uplo, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, info)
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call pdsygs2(ibtype, uplo, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, info)

call pchegs2(ibtype, uplo, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, info)

call pzhegs2(ibtype, uplo, n, a, ia, ja, desca, b, ib, jb, descb, info)

説明 

ルーチン p?sygs2/p?hegs2 は、 実対称 / 複素エルミートの汎用固有値問題を標準化形
式に縮退させる。

sub(A) は A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1)、 sub(B) は B(ib:ib+n-1, jb:jb+n-1) である。

ibtype = 1 の場合、 問題は次のとおりである。

         sub(A)x = λsub(B)x 

sub(A) は次のよ うに上書きされる。

inv(UT)*sub(A)*inv(U) または inv(L)*sub(A)*inv(LT) ( 実数型の場合 ) 
inv(UH)*sub(A)*inv(U) または inv(L)*sub(A)*inv(LH) ( 複素数型の場合 )

ibtype = 2 または 3 の場合、 問題は次のとおりである。

       sub(A)sub(B)x = λx  または  sub(B)sub(A)x =λx 

sub(A) は次のよ うに上書きされる。

U*sub(A)*UT または L**T*sub(A)*L ( 実数型の場合 ) 
U*sub(A)*UH または L**H*sub(A)*L ( 複素数型の場合 ) 

sub(B) は UTU、 L L T ( 実数型の場合 ) または UHU、 LL H ( 複素数型の場合 ) と して、
p?potrf によって事前に因子分解されていなければならない。

入力パラ メ ーター

ibtype ( グローバル ) INTEGER。
1 の場合、 inv(UT)*sub(A)*inv(U) または inv(L)*sub(A)*inv(LT) ( 実
数サブルーチンの場合 )、 inv(UH)*sub(A)*inv(U) または 
inv(L)*sub(A)*inv(LH) ( 複素数サブルーチンの場合 ) を計算する。
2 または 3 の場合、 U*sub(A)*UT または LT*sub(A)*L ( 実数サブ
ルーチンの場合 ) または U*sub(A)*UH または LH*sub(A)*L ( 複素
数サブルーチンの場合 ) を計算する。

uplo ( グローバル ) CHARACTER
対称 / エルミート行列 sub(A) の上三角部分または下三角部分のど
ちらが格納されているか、 および sub(B) がどのよ うに因子分解
されるかを指定する。
'U' の場合、 sub(A) の上三角を格納し、 sub(B) を UTU ( 実数サブ
ルーチンの場合 ) または UHU ( 複素数サブルーチン ) と して因数
分解する。
'L' の場合、 sub(A) の下三角を格納し、 sub(B) を L LT ( 実数サブ
ルーチンの場合 ) または L LH ( 複素数サブルーチンの場合 )

n ( グローバル ) INTEGER。
行列 sub(A) と  sub(B) の次数。 n ≥ 0。
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a ( ローカル )。
REAL (pssygs2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsygs2 の場合 )
COMPLEX (pchegs2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzhegs2 の場合 )
ローカルメモ リーにある  
次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポインター。
n × n の対称 / エルミート行列 sub(A) のローカル部分を格納する。 
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の上三角部分に行列の上
三角部分を格納する。 sub(A) の厳密な下三角部分は参照されな
い。 uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の下三角部分に行列
の下三角部分を格納する。 sub(A) の厳密な上三角部分は参照され
ない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

b ( ローカル )。
REAL (pssygs2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsygs2 の場合 )
COMPLEX (pchegs2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzhegs2 の場合 )
ローカルメモ リーにある  
次元 (lld_b, LOCc(jb+n-1)) の配列へのポインター。
p?potrf によって返された、 sub(B) のコレスキー因子分解で得ら
れた三角係数を格納する。

ib,jb ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 sub(B) の 初の行と 初の
列を示す、 グローバル配列 B の行インデッ クス と列インデッ ク
ス。

descb ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 B の配列ディ スク リプター。 

出力パラ メ ーター

a ( ローカル )。終了時に、 info = 0 の場合、変換後の行列が sub(A) 
と同じ形式で格納される。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でならば 
info = -i。
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p?sytd2/p?hetd2            
直交 / ユニタ リー相似変換を用いて、 対称 / エル
ミート行列を実数対称三重対角形式に縮退させる  
( ローカル非ブロッ ク化アルゴ リズム )。

構文

call pssytd2(uplo, n, a, ia, ja, desca, d, e, tau, work, lwork, info)

call pdsytd2(uplo, n, a, ia, ja, desca, d, e, tau, work, lwork, info)

call pchetd2(uplo, n, a, ia, ja, desca, d, e, tau, work, lwork, info)

call pzhetd2(uplo, n, a, ia, ja, desca, d, e, tau, work, lwork, info)

説明

ルーチン p?sytd2/p?hetd2 は、 直交 / ユニタ リー相似変換 Q' sub(A)Q = T を用いて、 実
対称 / 複素エルミート行列 sub(A) を対称 / エルミート三重対角形式 T に縮退させる。 こ
こで、 sub(A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) である。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER。
対称 / エルミート行列 sub(A) の上三角部分と下三角部分のどちら
が格納されるかを指定する。
'U' の場合、 上三角。
'L' の場合、 下三角部分

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数と列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の次数。
n ≥ 0。

a ( ローカル )。
REAL (pssytd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsytd2 の場合 )
COMPLEX (pchetd2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzhetd2 の場合 )
ローカルメモ リーにある  
次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポインター。
n × n の対称 / エルミート行列 sub(A) のローカル部分を格納する。
uplo = 'U' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の上三角部分に行列の上
三角部分を格納する。 sub(A) の厳密な下三角部分は参照されな
い。 uplo = 'L' の場合、 sub(A) の先頭の n × n の下三角部分に行列
の下三角部分を格納する。 sub(A) の厳密な上三角部分は参照され
ない。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。
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work ( ローカル )。
REAL (pssytd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsytd2 の場合 )
COMPLEX (pchetd2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzhetd2 の場合 )
配列 work は、 次元 lwork の一次ワークスペース配列。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 uplo = 'U' の場合、 sub(A) の対角成分と 初の優対角
成分は、 三重対角行列 T の対応する成分で上書きされる。 初
の優対角成分よ り上の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレ
ク ターの積と して直交 / ユニタ リー行列 Q を表現する。
uplo = 'L' の場合、 a の対角成分と 初の劣対角成分は、 三重対
角行列 T の対応する成分で上書きされる。 初の劣対角成分よ
り下の成分は、 配列 tau と と もに、 基本リ フレクターの積と し
て直交 / ユニタ リー行列 Q を表現する。 次の 「アプリ ケーシ ョ
ン ・ ノート 」 を参照。

d ( ローカル )。
REAL (pssytd2/pchetd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsytd2/pzhetd2 の場合 )
配列、 次元は (LOCc(ja+n-1))。
三重対角行列 T の対角成分。
d(i) = a(i,i); d は、 分散行列 A に関連付けられる。

e ( ローカル )。
REAL (pssytd2/pchetd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsytd2/pzhetd2 の場合 )
配列、 次元は (LOCc(ja+n-1)) (uplo = 'U' の場合 ) または 
LOCc(ja+n-2) ( それ以外の場合 )。
三重対角行列 T の非対角成分。
e(i) = a(i,i+1) (uplo = 'U' の場合 ) 
e(i) = a(i+1,i) (uplo = 'L' の場合 )
e は、 分散行列 A に関連付けられる。

tau ( ローカル )。
REAL (pssytd2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdsytd2 の場合 )
COMPLEX (pchetd2 の場合 )
COMPLEX*16 (pzhetd2 の場合 )
配列、 次元は (LOCc(ja+n-1))。
基本リ フレク ターのスカラー係数。
tau は、 分散行列 A に関連付けられる。

work(1) 終了時に、 work(1) は、 小かつ 適な lwork 値を返す。

lwork ( ローカルまたはグローバル ) INTEGER。
ワークスペース配列 work の次元。
lwork はローカル入力であ り、 lwork ≥ 3n でなければならない。
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lwork = -1 の場合、 lwork はグローバル入力であ り、 ワークス
ペースのクエリーとみなされ、 ルーチンはすべての配列の 小
かつ 適なサイズだけを計算する。 各値は該当する  work 配列の
初のエン ト リーと して返され、 pxerbla はエラーメ ッセージ

を生成しない。

info ( ローカル ) INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100)、i 番目の引数がスカラーで値が不正でならば 
info = -i。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

uplo = 'U' の場合、 行列 Q は基本リ フレクターの積と して表現される。

     Q  = H(n-1) ...H(2) H(1)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

    H(i) = I - tau*v*v'

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで v(i+1:n) = 0 および 
v(i) = 1。 終了時に、 v(1:i-1) は A(ia:ia+i-2, ja+i) に、 tau は TAU(ja+i-1) に格納され
る。

uplo = 'L' の場合、 行列 Q は基本リ フレクターの積と して表現される。

     Q = H(1) H(2) ...H(n-1)

それぞれの H(i) は次のよ うな形式を持つ。

     H(i) = I - tau*v*v'

こ こで、 tau は実 / 複素スカラー、 v は実 / 複素ベク トルで v(1:i) = 0 および 
v(i+1) = 1。 終了時に、 v(i+2:n) は A(ia+i+1:ia+n-1, ja+i-1) に、 tau は TAU(ja+i-1) に格
納される。

終了時の sub (A) の内容を次に示す 
(n = 5 の場合 )。

uplo = 'U' の場合                       uplo = 'L' の場合

                   

d e v2 v3 v4
 d e v3 v4
  d e v4
   d e
    d

d     
e d    
v1 e d   
v1 v2 e d  

v1 v2 v3 e d
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こ こで、  と   は T の対角成分と非対角成分である。  は H(i) を定義するベク トルの
成分を表す。

p?trti2     
三角行列の逆行列を計算する  ( ローカル非ブロッ
ク化アルゴ リズム )。

構文

call pstrti2(uplo, diag, n, a, ia, ja, desca, info)

call pdtrti2(uplo, diag, n, a, ia, ja, desca, info)

call pctrti2(uplo, diag, n, a, ia, ja, desca, info)

call pztrti2(uplo, diag, n, a, ia, ja, desca, info)

説明

このルーチンは、 実 / 複素上三角 / 下三角ブロ ッ ク行列
sub (A) = A(ia:ia+n-1, ja:ja+n-1) の逆行列を計算する。

この行列は、 1 つのプロセス メモ リーにのみ格納されなければならない ( ローカル演
算 )。

入力パラ メ ーター

uplo ( グローバル ) CHARACTER*1。
行列 sub(A) が上三角か下三角かを指定する。
'U' の場合、 sub (A) は上三角である。
'L' の場合、 sub (A) は下三角である。

diag ( グローバル ) CHARACTER*1。
行列 A が単位三角かど うかを指定する。
'N' の場合、 sub (A) は単位三角ではない。
'U' の場合、 sub (A) は単位三角である。

n ( グローバル ) INTEGER。
演算を行う行数と列数、 すなわち、 分散部分行列 sub(A) の次数。
n ≥ 0。

注 : 分散部分行列 sub(A) 次の式を満たすよ うにアライ メン ト されて
いなければならない。
( mb_a.eq.nb_a .AND.iroffa.eq.icoffa ) 
こ こで iroffa = mod(ia - 1, mb_a)、icoffa = mod(ja - 1, nb_a) であ
る。

d e vi
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a ( ローカル )。
REAL (pstrti2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdtrti2 の場合 )
COMPLEX (pctrti2 の場合 )
COMPLEX*16 (pztrti2 の場合 )
ローカルメモ リーにある  
次元 (lld_a, LOCc(ja+n-1)) の配列へのポインター。 三角行列 
sub(A) のローカル部分を格納する。
uplo = 'U' の場合、行列 sub(A) の先頭の n × n の上三角部分に行列
の上三角部分を格納する。 sub(A) の厳密な下三角部分は参照され
ない。
uplo = 'L' の場合、行列 sub(A) の先頭の n × n の下三角部分に行列
の下三角部分を格納する。 sub(A) の厳密な上三角部分は参照され
ない。
diag = 'U' の場合、 sub(A) の対角成分は参照されず 1 とみなされ
る。

ia,ja ( グローバル ) INTEGER。 それぞれ、 部分行列 sub(A) の 初の行
と 初の列を示す、 グローバル配列 A の行インデッ クス と列イ
ンデッ クス。

desca ( グローバルおよびローカル ) INTEGER 配列、 次元は (dlen_)。
分散行列 A の配列ディ スク リプター。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 元の行列の ( 三角 ) 逆行列で、 同じ格納形式で上書き
される。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 i 番目の引数が配列で j 番目の成分の値が不正なら
ば info = - (i*100)、 i 番目の引数がスカラーで値が不正でならば 
info = -i。

?lamsh     
送られるバルジの数を 大にするために、 小さな 
( 単一成分 ) 行列を介して複数のシフ ト を送る。

構文

call slamsh(s, lds, nbulge, jblk, h, ldh, n, ulp)

call dlamsh(s, lds, nbulge, jblk, h, ldh, n, ulp)
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説明

このルーチンは、 小さな ( 単一成分 ) 行列を介して複数のシフ ト を送り、 送られるバル
ジの数が 大となるよ う、 小さな連続した対角成分が、 続くシフ トによってどのよ うに
変形されるかを検証する。 複数のシフ ト / バルジ (nbulge > 1) があ り、 2 つ以上の小さ
な連続した対角成分のために、 初のシフ トが縮退されていない Hessenberg 行列の途中
から開始される場合のみ、 サブルーチンを呼び出すべきである。

 入力パラ メ ーター

s ( ローカル ) INTEGER。
REAL (slamsh の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlamsh の場合 )

配列、 次元は (lds, *)。
シフ ト行列。 s の 2 × 2 対角のみ参照される。 s は jblk 倍精度シ
フ ト  ( サイズ 2) とする。

lds ( ローカル ) INTEGER。
S のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 終了時に変更されない。
1 < nbulge ≤ jblk ≤ lds/2。

nbulge ( ローカル ) INTEGER。
h (> 1) を介して送るバルジの数。
nbulge は、 決定された (jblk) の 大値以下でなければならな
い。
1 < nbulge ≤ jblk ≤ lds/2。

jblk ( ローカル ) INTEGER。
S のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 終了時に変更されない。

h ( ローカル ) INTEGER。
REAL (slamsh の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlamsh の場合 )
配列、 次元は (lds, n)。
シフ ト を適用するローカル行列。
h は、 開始行が 2 となるよ うにアライ メン ト されていなければ
ならない。

ldh ( ローカル ) INTEGER。
H のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 終了時に変更されない。

n ( ローカル ) INTEGER。
H のサイズ。 すべてのバルジが送られる と見込まれる場合、 n は 
4nbulge+2 以上でなければならない。 それ以外の場合、 nbulge 
はこのルーチンによって縮小されるこ とがある。

ulp ( ローカル )。
REAL (slamsh の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlamsh の場合 )
マシン精度。 終了時に変更されない。

出力パラ メ ーター

s 終了時に、 データは、 適用するのに 良な順序に再配置される。

nbulge 終了時に、 送信可能なバルジの 大値。
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h 終了時に、 データは破棄される。

?laref     
Householder リ フレクターを行列の行または列に
適用する。

構文

call slaref(type, a, lda, wantz, z, ldz, block, irow1, icol1, istart, istop, 
itmp1, itmp2, liloz, lihiz, vecs, v2, v3, t1, t2, t3)

call dlaref(type, a, lda, wantz, z, ldz, block, irow1, icol1, istart, istop, 
itmp1, itmp2, liloz, lihiz, vecs, v2, v3, t1, t2, t3)

説明

このルーチンは、1 つまたは複数のサイズ 3 の Householder リ フレクター を 1 つまたは 2 
つの行列 ( 列が指定された場合 ) の行または列に適用する。

入力パラ メ ーター

type ( グローバル ) CHRACTER*1。
type = 'R' の場合、 リ フレク ターを行列の行に左から適用する。
それ以外の場合、 リ フレク ターを行列の列に適用する。 終了時
に変更されない。

a ( グローバル )。
REAL (slaref の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaref の場合 )
配列、 次元は (lda, *)。 リ フレク ターを受け取る行列。

lda ( ローカル ) INTEGER。
A のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。 終了時に変更されない。

wantz ( グローバル ) LOGICAL。
wantz =.TRUE. の場合、 任意の列リ フレク ターを Z にも適用す
る。
wantz =.FALSE. の場合、 Z はそのまま。

z ( グローバル )。
REAL (slaref の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlaref の場合 )
配列、 次元は (ldz, *)。 列リ フレク ターを受け取る  2 番目の行
列。

ldz ( ローカル ) INTEGER。
Z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 終了時に変更されない。

block ( グローバル ) LOGICAL。
.TRUE. の場合、 直ちに複数のリ フレク ターを適用し、 データを配
列 vecs から読み込む。
.FALSE. の場合、 v2、 v3、 t1、 t2、 および t3 で与えられる  1 つ
のリ フレク ターを適用する。
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 irow1 ( ローカル ) INTEGER。
行列 A のローカル行成分。

 icol1 ( ローカル ) INTEGER。
行列 A のローカル列成分。

istart ( グローバル ) INTEGER。
初のリ フレク ターの " 番号 " を指定する。

block が設定されている場合、 istart は vecs へのインデッ ク
ス と して使用される。 block が .FALSE. の場合、 istart は無視
される。

istop ( グローバル ) INTEGER。
後のリ フレク ターの " 番号 " を指定する。

block が設定されている場合、 istop は vecs へのインデッ クス
と して使用される。 block が .FALSE. の場合、 istop は無視さ
れる。

 itmp1 ( ローカル ) INTEGER。
A への開始範囲。 行に対する 初のローカル列。 列に対する 初
のローカル行。

 itmp2 ( ローカル ) INTEGER。
A への終了範囲。 行に対する 後のローカル列。 列に対する 後
のローカル行。

liloz , lihiz ( ローカル )。 INTEGER。
itmp1、 itmp2 と同じ働きをする。 ただし、 Z に対しては wantz 
が設定されている場合のみ。

vecs ( グローバル )。
REAL (slaref の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaref の場合 )
サイズ 3*n ( 行列のサイズ ) の配列。 サイズ 3 のリ フレクターを
次々と格納する。 block が .TRUE. の場合のみアクセスされる。

v2,v3,t1,t2,t3 ( グローバル ) INTEGER。
REAL (slaref の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlaref の場合 )
これらのパラ メーターは、 1 つのサイズ 3 の Householder リ フレ
ク ターの情報を格納する。 block が .FALSE. の場合には読み込
まれ、 block が .TRUE. の場合には上書きされる。

出力パラ メ ーター

a 終了時に、 更新された行列で上書きされる。

z wantz が設定されている場合のみ変更される。 wantz が .FALSE. 
の場合、 z は参照されない。

irow1 定義されていない。

icol1 定義されていない。

v2,v3,t1,t2,t3 これらのパラ メーターは、 block が .FALSE. の場合には読み込
まれ、 block が .TRUE. の場合には上書きされる。
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?lasorte       
固有ペアを実数および複素数データ型でソートす
る。

構文

call slasorte(s, lds, j, out, info)

call dlasorte(s, lds, j, out, info)

説明

このルーチンは、 固有ペアが同じデータ型 ( 実数または複素数 ) でま とまるよ うにソー
トする。 これによ り、 第 2 劣対角成分が 0 であるこ とが保証され、 2 × 2 シフ ト を容易に
使用するこ とができるよ うになる。 このルーチンは、 並列では動作しない。 また、 呼び
出しも行わない。

 入力パラ メ ーター

s ( ローカル ) INTEGER。
REAL (slasorte の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlasorte の場合 )

配列、 次元は (lds)。
行列はすでに Schur 形式である。

lds ( ローカル ) INTEGER。
配列 s のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 終了時に変更されな
い。

j ( ローカル ) INTEGER。
行列 S の次数。 終了時に変更されない。

out ( ローカル ) INTEGER。
REAL (slasorte の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dlasorte の場合 )

配列、 次元は (jx2)。
ルーチンに必要なワークバッファー。

info ( ローカル ) INTEGER。
入力行列の実数固有値の数が奇数でペアにできない場合、 また
は入力行列 S がも と も と  Schur 形式でない場合に設定する。 0 は
正常に終了したこ とを示す。

出力パラ メ ーター

s 終了時に、 S の対角ブロッ クは、 固有値をペアにするために書き
直される。 結果と して得られる行列は、 入力とは似ていない。

out ワークバッファー。
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?lasrt2     
数を昇順または降順でソートする。

構文

call slasrt2(id, n, d, key, info)

call dlasrt2(id, n, d, key, info)

説明

このルーチンは、 d に格納されている数を昇順 (id = 'I' の場合 ) または降順 (ID = 'D' の
場合 ) でソートする、 LAPACK ルーチン ?lasrt の修正版である。 このルーチンはク
イ ッ ク ソート を使用するが、 size ≤ 20 の配列では挿入ソートが使われる。 スタ ッ クの次
元によって n はおよそ 232 に制限される。

入力パラ メ ーター

id CHARACTER*1。
= 'I' の場合、 d を昇順でソートする。
= 'D' の場合、 d を降順でソートする。

n INTEGER。 配列 d の長さ。

d REAL (slasrt2 の場合 )
DOUBLE PRECISION (dlasrt2 の場合 ) 
配列、 次元は (n)。
ソートする配列を格納する。 

key INTEGER。
配列、 次元は (n)。
key には d() の各成分のキーを格納する。
通常は、 すべての i に対して key(i) = i。

出力パラ メ ーター

d 終了時に、 d は昇順 
(d(1) ≤ ... ≤ d(n) ) または降順
(d(1) ≥ ... ≥ d(n) ) (id の設定による ) となる。

info INTEGER。
 = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
 < 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。

key 終了時に、 d() が入力から出力に置換されたのと同様に、 key は
置換される。 したがって、 入力時にすべての i に対して 
key(i) = i の場合、 
d_out(i) = d_in(key(i)) である。
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?stein2             
逆反復法を用いて、 実対称の三重対角行列の指定
された固有値に対応する固有ベク トルを計算す
る。

構文

call sstein2(n, d, e, m, w, iblock, isplit, orfac, z, ldz,
   work, iwork, ifail, info)

call dstein2(n, d, e, m, w, iblock, isplit, orfac, z, ldz,
   work, iwork, ifail, info)

説明

このルーチンは、 LAPACK ルーチン ?stein の修正版である。 このルーチンでは、 実対
称の三重対角行列 T の指定された固有値に対応する固有ベク トルを、 反転 ( 逆行列の計
算 ) を繰り返して求める。

固定ベク トルごとの 大反復回数は、 内部パラ メーター maxits で指定する  ( 現時点で
は、 5 に設定されている )。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 T の次数 (n ≥ 0)。

m INTEGER。 見つける固有値の数 (0 ≤ m ≤ n)。

d, e, w REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列 :
d(*)、 DIMENSION (n)。
三重対角行列 T の n 個の対角成分。

e(*)、 次元は (n)。
三重対角行列 T の (n-1) 個の劣対角成分を成分 1 から  n-1 に格納
する。 e(n) を設定する必要はない。

w(*)、 次元は (n)。
w の 初の m 個の成分には固有ベク トルを計算する固有値を格納
する。 固有値は分割されたブロッ クごとにグループ分けし、 ブ
ロ ッ ク内で 小から 大に並べられていなければならない 
ORDER = 'B' である  ?stebz の出力配列 w がこ こで要求される )。

w の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

iblock INTEGER。
配列、 次元は (n)。
w 内の対応する固有値に関係した部分行列インデッ クス。固有値 
w(i) が第 1 の部分行列の先頭から属する場合は iblock(i) = 1 
固有値 w(i) が 2 番目の部分行列に属する場合、 iblock(i) = 2。
(?stebz の出力配列 iblock  がこ こで要求される )。
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isplit INTEGER。
配列、 次元は (n)。
T を部分行列に分割した分割点。 第 1 の部分行列は 1 から  
isplit(1) の行 / 列で構成され、 第 2 の部分行列は isplit(1)+1 
から  isplit(2) の行 / 列で構成され、 以下同様 (?stebz の出力配
列 isplit がこ こで要求される )。

orfac REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
orfac は、 直交化される固有ベク トルを指定する。 互いの 
orfac*|| T || 内にある固有値に対応する固有ベク トルは直交され
る。

ldz INTEGER。 出力配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldz ≥ max(1, n)。

work REAL ( 単精度の場合 ) 
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
ワークスペース配列、 次元は (5n)。

iwork INTEGER。
ワークスペース配列、 次元は (n)。

出力パラ メ ーター

z REAL (sstein2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dstein2 の場合 ) 
配列、 次元は (ldz, m)。 計算された固有ベク トル。 固有値 w(i) 
に対応する固有ベク トルが z の i 番目の列に格納される。 収束
しなかったすべてのベク トルは、 maxits 回反復した後、 現在の
反復に設定される。

ifail INTEGER。 配列、 次元は (m)。
通常終了時は、 ifail のすべての成分はゼロになる。 1 つまたは
複数の固有ベク トルが maxits 回反復した後で収束に失敗した場
合、 その固有ベク トルのインデッ クスが配列 ifail に格納され
る。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、 info = -i は i 番目の値が不正だったこ とを示
す。
info > 0 の場合、 info = i は i 番目の固有ベク トルが maxits 回
目の反復で収束に失敗したこ とを示す。 インデッ クスは、 配列 
ifail に格納される。
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?dbtf2                
一般帯行列の LU 因子分解を、 ピボッ ト演算を用
いないで計算する  ( ローカル非ブロ ッ ク化アルゴ
リズム )。

構文

call sdbtf2(m, n, kl, ku, ab, ldab, info)

call ddbtf2(m, n, kl, ku, ab, ldab, info)

call cdbtf2(m, n, kl, ku, ab, ldab, info)

call zdbtf2(m, n, kl, ku, ab, ldab, info)

説明

このルーチンは、 m × n の一般実 / 複素帯行列 A の LU 因子分解を、 行交換を伴う部分ピ
ボッ ト演算を用いないで計算する。

このルーチンは、 アルゴ リズムの非ブロッ ク化形式で、 BLAS のルーチンと関数を呼び
出す。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数 (m ≥ 0)。

n INTEGER。 A の列数 (n ≥ 0)。

kl INTEGER。 A の帯内の劣対角成分の数 (kl ≥ 0)。

ku INTEGER。 A の帯内の優対角成分の数 (ku ≥ 0)。

ab REAL (sdbtf2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (ddbtf2 の場合 )
COMPLEX (cdbtf2 の場合 )
COMPLEX*16 (zdbtf2 の場合 )
配列、 次元は (ldab, n)。
行列 A を帯格納形式で行 kl+1 から  2kl+ku+1 に格納する。 配列
の行 1 から  kl を設定する必要はない。 A の j 番目の列は配列 ab 
の j 番目の列に次のよ うに格納する。
max(1,j-ku) < i < min(m,j+kl) に対して 
ab(kl+ku+1+i-j,j) = A(i,j)。

ldab INTEGER。 ab のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。
(ldab ≥ 2kl + ku +1)。

出力パラ メ ーター

ab 終了時に、 因子分解の詳細で上書きされる。 U は、 kl+ku 個の優
対角成分を持つ上三角帯行列と して、 行 1 から  kl+ku+1 に格納
される。 因子分解に使用した乗数は、 行 kl+ku+2 から  
2*kl+ku+1 に格納される。 詳細は、 次の 「アプ リ ケーシ ョ ン ・
ノート 」 を参照。
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info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ と
を示す。
info > 0 の場合、 info = + i は u(i,i) が 0 であるこ とを示す。 因
子分解は完了したが、 係数 U は完全に特異である。 連立 1 次方
程式の解の算出に係数 U を使用する と、 ゼロ除算が発生する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

帯格納方式の例を以下に示す (m = n = 6、 kl = 2、 ku = 1 の場合 )。

                 入力                                       出力

                              

* でマーク された配列の成分はルーチンで使用され » い。+ でマーク された成分は入力時
に設定する必要はないが、 行交換の結果と して生じる非零要素のために、 U の成分を格
納するのにルーチンで必要となる。

?dbtrf                  
一般帯行列の LU 因子分解を、 ピボッ ト演算を用
いないで計算する  ( ローカルブロ ッ ク化アルゴ リ
ズム )。

構文

call sdbtrf(m, n, kl, ku, ab, ldab, info)

call ddbtrf(m, n, kl, ku, ab, ldab, info)

call cdbtrf(m, n, kl, ku, ab, ldab, info)

call zdbtrf(m, n, kl, ku, ab, ldab, info)

説明

このルーチンは、 m × n の一般実 / 複素帯行列 A の LU 因子分解を、 行交換または部分ピ
ボッ ト演算を用いないで計算する。

このルーチンは、 アルゴ リ ズムのブロッ ク化形式で、 BLAS のルーチンと関数を呼び出
す。

入力パラ メ ーター

m INTEGER。 行列 A の行数。 m ≥ 0。

* a 12 a 23 a 34 a 45 a 56

a 11 a 22 a 33 a 44 a 55 a 66

a 21 a 32 a 43 a 54 a 65 *
a 31 a 42 a 53 a 64 * *

* u 12 u 23 u 34 u 45 u 56

u 11 u 22 u 33 u 44 u 55 u 66

m21 m32 m43 m54 m65 *
m31 m42 m53 m64 * *
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n INTEGER。 A の列数。 n ≥ 0。

kl INTEGER。 A の帯内にある劣対角成分の数。 kl ≥ 0。

ku INTEGER。 A の帯内にあるの優対角成分の数。 ku ≥ 0。

ab REAL (sdbtrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (ddbtrf の場合 )
COMPLEX (cdbtrf の場合 )
COMPLEX*16 (zdbtrf の場合 )
配列、 次元は (ldab, n)。
行列 A を帯格納形式で行 kl+1 から  2kl+ku+1 に格納する。 配列
の行 1 から  kl を設定する必要はない。 A の j 番目の列は配列 ab 
の j 番目の列に次のよ うに格納する。
max(1,j-ku) < i < min(m,j+kl) に対して 
ab(kl+ku+1+i-j,j) = A(i,j)。

ldab INTEGER。 ab のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。
(ldab ≥ 2kl + ku +1)。

出力パラ メ ーター

ab 終了時に、 因子分解の詳細で上書きされる。 U は、 kl+ku 個の優
対角成分を持つ上三角帯行列と して、 行 1 から  kl+ku+1 に格納
される。 因子分解に使用した乗数は、 行 kl+ku+2 から  
2*kl+ku+1 に格納される。 詳細は、 次の 「アプ リ ケーシ ョ ン ・
ノート 」 を参照。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ と
を示す。
info > 0 の場合、 info = + i は u(i,i) が 0 であるこ とを示す。 因
子分解は完了したが、 係数 U は完全に特異である。 連立 1 次方
程式の解の算出に係数 U を使用する と、 ゼロ除算が発生する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

帯格納方式の例を以下に示す (m = n = 6、 kl = 2、  ku = 1 の場合 )。
                 入力                                                                       出力

                              

* でマーク された配列の成分はルーチンで使用されない。

* a 12 a 23 a 34 a 45 a 56

a 11 a 22 a 33 a 44 a 55 a 66

a 21 a 32 a 43 a 54 a 65 *
a 31 a 42 a 53 a 64 * *

* u 12 u 23 u 34 u 45 u 56

u 11 u 22 u 33 u 44 u 55 u 66

m21 m32 m43 m54 m65 *
m31 m42 m53 m64 * *
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?dttrf               
一般三重対角行列の LU 因子分解を、 ピボッ ト演
算を用いないで計算する  ( ローカルブロッ ク化ア
ルゴ リズム )。

構文

call sdttrf(n, dl, d, du, info)

call ddttrf(n, dl, d, du, info)

call cdttrf(n, dl, d, du, info)

call zdttrf(n, dl, d, du, info)

説明

このルーチンは、 実 / 複素帯行列 A の LU 因子分解を、 部分ピボッ ト演算を用いない消
去を使用して計算する。

因子分解は次の形式を持つ。
 A = LU
 L 単位下二重対角行列の積で、 U は主対角成分と 初の優対角成分にのみ 0 でない値を
持つ上三角行列である。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数。 n ≥ 0 

dl, d, du REAL (sdttrf の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (ddttrf の場合 )
COMPLEX (cdttrf の場合 )
COMPLEX*16 (zdttrf の場合 )
A の成分を格納する配列。
次元 (n - 1) の配列 dl は、 A の劣対角成分を格納する。
次元 n の配列 d は、 A の対角成分を格納する。
次元 (n - 1) の配列 du は、 A の優対角成分を格納する。

出力パラ メ ーター

dl A の LU 因子分解で得られた行列 L を定義する、 (n-1) 個の乗数に
よって上書きされる。

d A の LU 因子分解で得られた上三角行列 U の n 個の対角成分に
よって上書きされる。

du U の 初の優対角成分の (n-1) 個の成分によって上書きされる。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ と
を示す。
info > 0 の場合、 info = + i は u(i,i) が 0 であるこ とを示す。 因
子分解は完了したが、 係数 U は完全に特異である。 連立 1 次方
程式の解の算出に係数 U を使用する と、 ゼロ除算が発生する。
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?dttrsv                 
?dttrf によって行われた LU 因子分解を使用し
て、 一般三重対角行列を係数行列とする連立 1 次
方程式を解く。

構文

call sdttrsv(uplo, trans, n, nrhs, dl, d, du, b, ldb, info)

call ddttrsv(uplo, trans, n, nrhs, dl, d, du, b, ldb, info)

call cdttrsv(uplo, trans, n, nrhs, dl, d, du, b, ldb, info)

call zdttrsv(uplo, trans, n, nrhs, dl, d, du, b, ldb, info)

説明

このルーチンは、 次の連立 1 次方程式のいずれかを解く。

LX = B、 LTX = B、         または       LHX = B 

UX = B、 UTX = B、        または       U HX = B

?dttrf による  LU 因子分解で得られた三重対角行列 A の係数

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。
L と  U のどちらを解くのか指定する。

trans CHARACTER。 'N'、 'T'、 または 'C' のいずれかでなければなら
ない。
方程式の形式を指定する。
trans = 'N' の場合、 AX = B を  X について解く  ( 転置なし )。
trans = 'T' の場合、 ATX = B を X について解く  ( 転置 )。
trans = 'C' の場合、 AHX = B を  X について解く  ( 共役転置 )。

n INTEGER。 行列 A の次数。 n ≥ 0 

nrhs INTEGER。 右辺の数、 すなわち、 行列 B の列数 (nrhs ≥ 0)。

dl,d,du,b REAL (sdttrsv の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (ddttrsv の場合 )
COMPLEX (cdttrsv の場合 )
COMPLEX*16 (zdttrsv の場合 )
配列、 次元は dl(n - 1)、 d(n )、 du(n - 1)、 b(ldb,nrhs)。
配列 dl には、 A の LU 因子分解で得られた行列 L を定義する  
(n - 1) 個の乗数が格納される。
配列 d には、 A の LU 因子分解で得られた上三角行列 U の n 個の
対角成分が格納される。
配列 du には、 U の 初の優対角成分の (n - 1) 個の成分が格納さ
れる。
配列 b には右辺の行列 B を格納する。

ldb INTEGER。 配列 b のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。
ldb ≥ max(1, n)。
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出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正であったこ
とを示す。

?pttrsv               
?pttrf によって行われた LDLH 因子分解を使用
して、 対称 ( エルミート ) 正定値三重対角行列を
係数行列とする連立 1 次方程式を解く。

構文

call spttrsv(trans, n, nrhs, d, e, b, ldb, info)

call dpttrsv(trans, n, nrhs, d, e, b, ldb, info)

call cpttrsv(uplo, trans, n, nrhs, d, e, b, ldb, info)

call zpttrsv(uplo, trans, n, nrhs, d, e, b, ldb, info)

説明

このルーチンは、 次の三角法のいずれかを解く。

                               LTX = B または LX = B    ( 実数型の場合 )
                                                  または
                               LX = B または LHX = B、
                           UX = B または UHX = B  ( 複素数型の場合 )

L ( 複素数型の場合は U) は、 以下の条件を満たすエルミート正定値三重対角行列 A のコ
レスキー因子である。

A = LDLH (spttrf/dpttrf で計算 ) 

                       または

A = UHDU または A = LDLH (cpttrf/zpttrf で計算 ) 

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER*1。 'U' または 'L' でなければならない。
三重対角行列 A の優対角成分と劣対角成分のどちらを格納する
かと、 因子分解の形式を指定する。

uplo = 'U' の場合、 e は U の優対角成分で、 A = U'DU。
uplo = 'L' の場合、 e は L の劣対角成分で、 A = LDL'。

A が実数型の場合、 2 つの形式は等価である。

trans CHARACTER。
連立方程式の形式を指定する。
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実数型の場合 :
trans = 'N' の場合、 LX = B ( 転置なし )
trans = 'T' の場合、 LTX = B ( 転置 )

複素数型の場合 :
trans = 'N' の場合、 LX = B ( 転置なし )
trans = 'N' の場合、 LX = B ( 転置なし )
trans = 'C' の場合、 UHX = B ( 共役転置 )
trans = 'C' の場合、 LHX = B ( 共役転置 )

n INTEGER。 三重対角行列 A の次数。 n ≥ 0。

nrhs INTEGER。 右辺の数、 すなわち、 行列 B の列数。 nrhs ≥ 0。

d REAL 配列、 次元は (n)。 ?pttrf による因子分解で得られた対角
行列 D の対角成分 n 個を格納する。

e COMPLEX 配列、 次元は (n-1)。 ?pttrf による因子分解で得られ
た単位二重対角係数 U または L の (n - 1) 個の非対角成分を格納
する。 uplo を参照。

b COMPLEX 配列、 次元は (ldb, nrhs)。
右辺の行列 B を格納する。

ldb INTEGER。 
配列 b のリーディング ・ ディ メンジ ョ ン。
ldb ≥  max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 終了時に、 解ベク トル X で上書きされる。

info INTEGER。
= 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
< 0 の場合、 info = -i は i 番目の引数の値が不正だったこ とを示
す。

?steqr2       
暗黙的 QL 法または QR 法を使用して、 対称三重
行列の固有値をすべて計算し、 さ らにオプシ ョ ン
で、 固有ベク トルも計算する。

構文

call ssteqr2(compz, n, d, e, z, ldz, nr, work, info)

call dsteqr2(compz, n, d, e, z, ldz, nr, work, info)
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説明

このルーチンは、 LAPACK ルーチン ?steqr の修正版である。 ルーチン ?steqr2 は、 暗
黙的 QL 法または QR 法を使用して、 対称三重行列の固有値をすべて計算し、 さ らにオ
プシ ョ ンで、 固有ベク トルも計算する。 ?steqr2 は、 ?steqr2 を実行する各 
ScaLAPACK プロセスが分散行列 Q を更新できるよ うに、 ?steqr を修正したものであ
る。 ?steqr2 の適切な使用方法については、 ScaLAPACK ルーチン p?syev を参照。

入力パラ メ ーター

compz CHARACTER*1。 'N' または 'I' でなければならない。

compz = 'N' の場合、 固有値のみを計算する。
compz = 'I' の場合、 三重対角行列 T の固有値と固有ベク トルを
計算する。
このサブルーチンを実行する前に、 p?laset または ?laset で 
z を単位行列に初期化しなければならない。

n INTEGER。 行列 T の次数。 n ≥ 0 

d,e,work REAL ( 単精度の場合 )
DOUBLE PRECISION ( 倍精度の場合 ) 
配列 :
d には T の対角成分を格納する。
d の次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

e には、 T の (n-1) 個の劣対角成分を格納する。
e の次元は、 max(1, n-1) 以上でなければならない。

work は、 ワークスペース配列。
work の次元は (1, 2*n-2)。
compz = 'N' の場合、 work は参照されない。

z ( ローカル )
REAL (ssteqr2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dsteqr2 の場合 ) 
配列、 グローバル次元は (n, n)、 ローカル次元は (ldz, nr)。
compz = 'V' の場合、 z は三重対角形式への縮退に使用された直
交行列を格納する。

ldz INTEGER。 配列 z のリーディング ・ディ メンジ ョ ン。 次の制約
がある。
ldz ≥ 1 
ldz ≥ max(1, n) ( 固有ベク トルを計算する場合 )

nr INTEGER。 nr = max(1, numroc(n, nb, myprow, 0, nprocs))
compz = 'N' の場合、 nr は参照されない。

出力パラ メ ーター

d REAL 配列、 次元は (n) (ssteqr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION 配列、 次元は (n) (dsteqr2 の場合 )
終了時に、 info = 0 の場合、 固有値が昇順で格納される。
info も参照のこ と。
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e REAL 配列、 次元は (n-1) (ssteqr2 の場合 )
DOUBLE PRECISION 配列、 次元は (n-1) (dsteqr2 の場合 )
終了時に、 e は削除される。

z ( ローカル )
REAL (ssteqr2 の場合 ) 
DOUBLE PRECISION (dsteqr2 の場合 ) 
配列、 グローバル次元は (n, n)、 ローカル次元は (ldz, nr)。
終了時に、 info = 0 の場合、 compz = 'V' ならば、 元の対称行列
の正規直交固有ベク トルが z に格納され、 compz = 'I' ならば、
対称三重対角行列の正規直交固有ベク トルが z に格納される。
compz = 'N' の場合、 z は参照されない。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info < 0 の場合、 info = -i は i 番目の値が不正だったこ とを示
す。
info > 0  の場合、 このアルゴ リズムで 30n 回の処理を繰り返し
た結果、 すべての固有値を見つけられなかった。 info = i の場
合、 e の i 個の成分が、 ゼロに収束しなかった。 終了時に、 d と  
e に、 直交性が元の行列に近似している対称三重行列の成分を格
納する。
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ユーテ ィ リ テ ィ ー関数とルーチン

このセクシ ョ ンでは、 ScaLAPACK のユーティ リ ティー関数とルーチンについて説明す
る。 次の表はこれらのルーチンについてま とめたものである。 

p?labad     
指数範囲が極めて大きい場合にアンダーフローお
よびオーバーフローしきい値の平方根を返す。

構文

call pslabad(ictxt, small, large)

call pdlabad(ictxt, small, large)

説明

このルーチンは、 アンダーフローとオーバーフローに対して p?lamch によって計算さ
れた値を入力と して受け取り、 large のログが十分に大きい場合にそれら値のそれぞれ
の平方根を返す。 このサブルーチンは、 Cray のよ うな大きな指数範囲を持つマシンを判
別するために使用し、 アンダーフローとオーバーフローのリ ミ ッ ト値を  p?lamch で計
算された値の平方根に再定義する。 Cray に見られるよ うな上半分の指数範囲における計
算能力が弱い場合でも  p?lamch は補正を行わないため、 このサブルーチンが必要とな
る。

さ らに、 このルーチンは異種混合のコンピューティング ・ ネッ ト ワークをサポートする
ために、 これらの値の 小化および 大化をグローバルに実行する。

入力パラ メ ーター

ictxt ( グローバル ) INTEGER。
計算を行う  BLACS コンテキス ト ・ ハンドル。

small ( ローカル )。
REAL PRECISION (pslabad の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlabad の場合 )
p?lamch によって計算されたアンダーフローしきい値。

表 7-2 ScaLAPACK ユーテ ィ リ テ ィ ー関数とルーチン

ルーチン名 データ型 説明

p?labad s,d 指数範囲が極めて大きい場合にアンダーフ ローおよびオーバーフ
ローし きい値の平方根を返す。

p?lachkieee s,d IEEE 標準機能に対し て簡単なチ ェ ッ ク を実行する (C イ ン ター
フ ェ イス関数 )。

p?lamch s,d 浮動小数点演算に対するマシン ・ パラ メ ーターを決定する。

p?lasnbt s,d 浮動小数演算の符号ビ ッ ト の位置を計算する。 (C イ ン ターフ ェ イ
ス関数 )。

pxerbla ScaLAPACK ルーチンから呼び出されるエ ラー処理ルーチン。
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large ( ローカル )。
REAL PRECISION (pslabad の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlabad の場合 )
p?lamch によって計算されたオーバーフローしきい値。

出力パラ メ ーター

small ( ローカル )。
終了時に、 log10(large) が十分に大きい場合、 small の平方根
で上書きされ、 そ うでない場合は変更されない。

large ( ローカル )。
終了時に、 log10(large) が十分に大きい場合、 large の平方根
で上書きされ、 そ うでない場合は変更されない。

p?lachkieee     
IEEE 標準機能に対して簡単なチェッ クを実行す
る  (C インターフェイス関数 )。

構文

void pslachkieee(int *isieee, float *rmax, float *rmin);

void pdlachkieee(int *isieee, float *rmax, float *rmin);

説明

このルーチンは、 簡単なチェッ クを実行し、 IEEE 標準機能が実装されているこ とを確
認する。 一部の実装では、 p?lachkieee が返されない場合がある。

すべての引数は参照による呼び出しであるため、 このルーチンは Fortran コードから直
接呼び出すこ とができる。

これは ScaLAPACK の内部サブルーチンであ り、 引数の妥当性は確認されない。

入力パラ メ ーター

rmax ( ローカル )。
REAL (pslachkieee の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlachkieee の場合 )
オーバーフローしきい値 ( = ?lamch ('O') )。

rmin ( ローカル )。
REAL (pslachkieee の場合 )
DOUBLE PRECISION (pdlachkieee の場合 )
アンダーフローしきい値 ( = ?lamch ('U') )。
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出力パラ メ ーター

isieee ( ローカル ) INTEGER。
終了時に、 isieee = 1 の場合、 依存するすべての IEEE 標準機能
が実装されているこ とを意味する。
終了時に、 isieee = 0 の場合、 依存する  IEEE 標準機能のいくつ
かが実装されていないこ とを意味する。                                                                                                                                                                         

p?lamch     
浮動小数点演算に対するマシン ・ パラ メーターを
決定する。

構文

val = pslamch(ictxt, cmach)

val = pdlamch(ictxt, cmach)

説明

この関数は、 単精度のマシン ・ パラ メーターを決定する。

入力パラ メ ーター

ictxt ( グローバル ) INTEGER。 計算を行う  BLACS コンテキス ト ・ ハン
ドル。

cmach ( グローバル ) CHARACTER*1。
ルーチン p?lamch が返す値を指定する。
'E' または 'e' の場合、 p?lamch := eps
'S' または 's' の場合、 p?lamch := sfmin
'B' または 'b' の場合、 p?lamch := base
'P' または 'p' の場合、 p?lamch := eps*base
'N' または 'n' の場合、 p?lamch := t
'R' または 'r' の場合、 p?lamch := rnd
'M' または 'm' の場合、 p?lamch := emin
'U' または 'u' の場合、 p?lamch := rmin
'L' または 'l' の場合、 p?lamch := emax
'O' または 'o' の場合、 p?lamch := rmax,

こ こで、

eps = 相対マシン精度。
sfmin = 1/sfmin がオーバーフローしないよ うな安全な 小値。
base  = マシンの基数。
prec  = eps*base
t     = 仮数における  ( 基数 ) 桁数。
rnd = 丸めが追加で発生した場合 1.0、 それ以外では 0.0。
emin  = ( 緩やかに ) アンダーフローを起こす前の 小指数。
rmin  = アンダーフローしきい値 - base(emin-1)

emax  = オーバーフローを起こす前の 大指数
rmax  = オーバーフローしきい値 - (baseemax)*(1-eps).
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出力パラ メ ーター

val 関数の戻り値。

p?lasnbt     
浮動小数演算の符号ビッ トの位置を計算する。
(C インターフェイス関数 )。

構文

void pslasnbt(int *ieflag);

void pdlasnbt(int *ieflag);

説明

このルーチンは、 単精度 / 倍精度の浮動小数点値の符号ビッ トの位置を探す。 このルー
チンは IEEE 演算を仮定する。 したがって、 符号ビッ トの可能性があるビッ ト  32 ( 単精
度の場合 ) またはビッ ト  32 とビッ ト  64 ( 倍精度の場合 ) のみテス トする。 sizeof(int) 
は 4 バイ ト とみなされる。

コンパイル ・ タイム ・ フラグ (NO_IEEE) が、 マシンに IEEE 演算がないこ とを示す場合、
ieflag = 0 が返される。

出力パラ メ ーター

ieflag INTEGER。
このフラグは、 任意の単精度 / 倍精度の浮動小数点値の符号ビッ
トの位置を探す。
コンパイル ・ タイム ・ フラグ (NO_IEEE) が、 マシンに IEEE 演算
がないこ とを示す場合、 または sizeof(int) が 4 バイ トでない
場合、 ieflag = 0。 ieflag = 1 は、 単精度ルーチンの場合の符号
ビッ トがビッ ト  32 であるこ とを示す。
倍精度ルーチンの場合 :
ieflag = 1 は、 符号ビッ トがビッ ト  32 ( ビッグ ・ エンディアン ) 
であるこ とを示す。
ieflag = 2 は、 符号ビッ トがビッ ト  64 ( リ トル ・ エンディアン ) 
であるこ とを示す。

pxerbla       
ScaLAPACK ルーチンから呼び出されるエラー処理
ルーチン。

構文

call pxerbla( ictxt, srname, info )
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説明

このルーチンは、 ScaLAPACK ルーチンのエラー処理ルーチンである。 ScaLAPACK ルー
チンで不正な入力パラ メーターの値があったと きに呼び出される。
メ ッセージを出力する。  プログラムの実行は停止しない。 ScaLAPACK ド ラ イバーおよ
び計算ルーチンに対して、 pxerbla の呼び出しに続き、 RETURN 文が生成される。 高レ
ベルの呼び出しルーチンに制御が返され、 プログラムをど うするのかはユーザーによっ
て決められる。 ただし、 特殊なローレベル ScaLAPACK ルーチン ( レベル 2 の計算ルー
チンと等価な補助ルーチン ) では、 pxerbla() を呼び出した直後に、 プログラムの実行
を停止する  BLACS_ABORT() が呼び出される。 これは、 このレベルでエラーから計算を
復元するこ とは不可能なためである。 

ScaLAPACK ルーチンから戻った際に、 info の非ゼロ値を確認する と よい。
LAPACK を導入する場合に、 システム固有の例外処理機能を呼び出すのであれば、 この
ルーチンの変更を考慮する と よい。

入力パラ メ ーター

ictxt ( グローバル ) INTEGER。
演算のグローバル ・ コンテキス ト を示す BLACS コンテキス ト ・
ハンドル。 コンテキス トそのものがグローバル。

srname ( グローバル ) CHARACTER*6。
pxerbla を呼び出したルーチンの名前。

info ( グローバル ) INTEGER。
呼び出しルーチンのパラ メーター ・ リ ス トにおいて、 不正なパ
ラ メーターの位置。
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インテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ( インテル ® MKL) には、 ユーザーが直接呼
び出すこ とができる、 実数または複素数、 対称、 構造対称または非対称、 正定値、 不定
値またはエルミートのスパース連立線形方程式を解くための線形スパース ・ ソルバー ・
ソフ ト ウェアが用意されている。

インテル MKL のスパース ・ ソルバー ・ サブルーチンを使用するために必要な用語と概
念は、 「線形ソルバーの基礎」 に記述されている。 線形スパースソルバーおよびスパー
ス行列 ( 疎行列 ) の格納スキームについて熟知している場合は、 これらのセクシ ョ ンを
省略し、 直接、 インターフェイスについて記述されているセクシ ョ ンに進んでよい。 こ
の後の節では、 直接法スパースソルバー PARDISO* について説明する。 続いて、 ステッ
プ ・ バイ ・ ステップの解法を用いた、 いくつかのインテル MKL ルーチンからなる  2 つ
の代替インターフェイス  ( 直接法スパースソルバーと反復法スパースソルバー ) につい
て説明する。

PARDISO - 並列化対応直接法スパース ・ ソルバー ・ イ ン ターフ ェ
イス

このセクシ ョ ンでは、 PARDISO と して知られる、 メモ リー共有型マルチプロセシング
並列化直接法スパースソルバーについて説明する。 インターフェイスは Fortran で記述
されているが、 サポート対象のコンパイラーとオペレーティング ・ システムで使用され
る  Fortran のパラ メーターの受け渡し と命名規則に従う こ とによ り、 C プログラムから
呼び出すこ と もできる。 PARDISO で使用されているアルゴ リズムについての説明およ
びソルバーについての詳細は、 http://www.computational.unibas.ch/cs/scicomp ( 英語 ) を参
照のこ と。

PARDISO パッケージは、 共有メモ リー型マルチプロセッサー上で大規模なスパース対
称連立線形方程式とスパース非対称連立線形方程式を解く こ とができる、 高性能で、 安
定した、 メモ リー効率が良く、 使いやすいソフ ト ウェアである。 ソルバーは、 レベル 3 
BLAS の left-looking および right-looking スーパーノード手法 [Schenk00-2] を組み合わせ
て使用する。 逐次および並列のスパース数値因子分解の性能を向上させるため、 アルゴ
リズムはレベル 3 BLAS のアップデート版に基づき、 パイプライン化並列処理は 
left-looking および right-looking スーパーノード手法が組み合わされている  [Schenk00]、
[Schenk01]、 [Schenk02]、 [Schenk03]。 並列ピボッ ト演算法は、 因子分解中の数値計算の
安定性とスケーラビ リティーを両立させるために、 完全なスーパーノード ・ ピボッ ト演
算を行う こ とができる。 大規模な問題サイズの場合、 並列アルゴ リズムのスケーラビ リ
ティーは共有メモ リー型マルチプロセシング ・ アーキテクチャーにはほとんど依存せ
ず、 8 個のプロセッサーを使用して 7 倍まで高速化されるこ とが実証されている。
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図 8-1 に示されるよ うに、 PARDISO は広範囲のスパース行列をサポート しており、 共有
メモ リー型マルチプロセシング ・ アーキテクチャーで、 実数または複素数、 対称、 構造
対称または非対称、 正定値、 不定値またはエルミートのスパース連立線形方程式を解く
こ とができる。

PARDISO インターフェイス ・ ルーチンを使用して連立線形方程式を解く コードの例は、
付録 C の 「PARDISO のコード例」 のセクシ ョ ンを参照のこ と。

pardiso 
複数の右辺を持つスパース連立線形方程式の解を
計算する。

構文

Fortran:
call pardiso(pt, maxfct, mnum, mtype, phase, n, a, ia, ja,             

perm, nrhs, iparm, msglvl, b, x, error)

C:
pardiso(pt, &maxfct, &mnum, &mtype, &phase, &n, a, ia, ja, perm, &nrhs, 

iparm, &msglvl, b, x, &error);

(“pardiso“ の後の下線は、 OS とその OS 用のコンパイラーの規則によって、 必須であ
る場合と必須でない場合がある )。

図 8-1 PARDISO で解 く こ とができ るスパース行列 

PARDISO

Symmetric

Indefinite Pos.definite Indefinite Pos.definite

Unsymmetric

Real Hermitian Complex Real Complex
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イ ン ターフ ェ イス :
SUBROUTINE pardiso(pt, maxfct, mnum, mtype, phase, n, a, ia, ja,

                   perm, nrhs, iparm, msglvl, b, x, error)

INTEGER*4 pt(64)

INTEGER*4 maxfct, mnum, mtype, phase, n, nrhs, error,

          ia(*), ja(*), perm(*), iparm(*)

REAL*8 a(*), b(n,nrhs), x(n,nrhs)

注 ) 上記のインターフェイスは、 32 ビッ ト ・ アーキテクチャー用である。 64 ビッ ト ・
アーキテクチャーの場合は、 変数 pt(64) を INTEGER*8 型で定義する。

説明

PARDISO は、 複数の右辺を持つスパース連立線形方程式の解を計算する。

                               AX = B

右辺は複数列あ り、 LU、 LDL または LLT 並列因子分解を用いる。 A は n × n の行列、 X 
と  B は n × nrhs の行列である。 PARDISO は、 入力行列 A の構造に応じて、 次の解析手
順を実行する。

対称行列 : 初に METIS パッケージ [Karypis98] ( インテル MKL に含まれている ) から
小次数アルゴ リズム [Liu85] または Nested Dissection アルゴ リズムに基づいて対称非零

要素低減置換 P を計算し、 次に、 対称正定値行列には PAPT = LLT、 対称不定値行列には 
PAPT = LDLT の並列 left-looking および right-looking コレスキー因子分解 [Schenk00-2] を
計算する。 対称不定値行列には部分ピボッ ト演算または 1x1 および 2x2 の 
Bunch-Kaufman ピボッ ト演算が使用され、 X の近似値は前方 / 後方代入と反復改善法に
よって得られる。

数値的に許容される  1x1 および 2x2 ピボッ トが対角スーパーノード ・ ブロ ッ ク内に見つ
からない場合は常に、 係数行列は摂動となる。 反復改善法の 1 または 2 パスが摂動の効
果を修正するために必要となる。 この反復改善法によるピボッ ト演算の制限の概念は、
高度な不定値対称連立線形方程式で効果的である。 さ らに、 この方法の精度は、 完全な
スパースピボッ ト技法を使用する直接因子分解法 [Schenk04] と同程度に正確な異なるア
プリ ケーシ ョ ン領域からの大きな行列のセッ ト用である。 ピボッ ト演算の精度を改善す
る別の可能性は、 対称重み付けマッチング ・ アルゴ リ ズムを使用する方法である。 これ
らの方法は、 摂動が対角線に近い場合、 因子分解プロセスがよ り許容されるピボッ ト を
識別し、 よ り少数のピボッ ト摂動を続けるこ とを許可する、 係数行列 A の大きな成分を
識別する。 これらの方法は、 大重み付けマッチングに基づいて、 よ り完全なピボッ ト
計算技法を使用する代案への相補的な方法における要因の質を改善する。

慣性も実対称不定値行列用に計算される。

構造対称行列 : 初に対称非零要素低減置換 P を計算し、 次に、 PAPT = QLUT の並列数
値因子分解を計算する。 スーパーノードで部分ピボッ ト演算が使用され、 X の近似値は
前方 / 後方代入と反復改善法によって得られる。

非対称行列 : 初に、 大きな値を持つ要素を対角に移すために非対称置換 PMPS と スケー
リ ング行列 Dr と  Dc を計算する。 これは数値因子分解の信頼性を大き く向上させる  
[Duff99]。 次に、 行列 PMPSA + (PMPSA)T に基づいて非零要素低減置換 P を計算し、 スー
パーノード・ピボッ ト行列 Q および R を使用して並列数値因子分解                                           
QLUR = PPMPSDrADcP を計算する。 因子分解アルゴ リズムを実行していき、 このピボッ
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ト演算法ではスーパーノードを因子分解できなくなったら、 [Li99] のよ うな摂動による
ピボッ ト演算法を使用する。 ピボッ トの大きさは ε = α ⋅ ||A2||∞  の定数しきい値でテス ト
される。 こ こで、 ε は計算機の精度、 A2 = PPMPSDrADc と  ||A2||∞  はスケーリ ングと置換
が行われた行列 A の無限ノルムである。 したがって、 消去中に検出された小ピボッ トは
すべて sign(lii) ⋅ ε ⋅ ||A2||∞  と設定される。 ピボッ トが小さ くな りすぎるこ とを防止するこ
とで、 数値計算が安定する。 失敗が多いと本質的に役に立たない因子分解が返される
が、 大規模な行列で対角成分が変更されるこ とは稀である。 このため、 一般に、 このピ
ボッ ト演算で得られる因子分解は不正確で、 反復改善法が必要となる。

非対称連立線形方程式を解 く ための直接法と反復法の前処理 : 過渡現象シ ミ ュレーシ ョ ン
用の線形方程式を解くプロセスを加速するために、 直接法と反復法を組み合わせて使用
するこ と もできる  [Sonn89]。 スパースソルバーの多くのアプリ ケーシ ョ ンでは、 非零係
数行列の値が徐々に変化するが、 スパースパターンが同一である方程式を解く必要があ
る。 これらのアプリ ケーシ ョ ンでは、 ソルバーの解析フェーズは一度しか実行されない
ため、 数値因子分解がシ ミ ュレーシ ョ ンで も時間を費やす重要なステップとなる。
PARDISO は、 初の系に数値因子分解 A = LU を使用して、 得られた L と  U を次の前処
理付きク リ ロフ部分空間反復法のステップで適用する。 反復計算が収束しない場合、 ソ
ルバーは自動的に数値因子分解に戻る。 この手法は、 PARDISO における非対称行列に
適用できる。 ユーザーは、 1 つの入力パラ メーターのみを使用して、 この手法を選択で
きる。 詳細は、 パラ メーターの説明 (iparm(4), iparm(20)) を参照のこ と。

PARDISO のスパースデータ格納形式 : 「スパース行列の格納形式」 で記述されているよ
うに、 ja が columns、 ia が rowIndex、 a が values を表す。
対称行列および構造対称行列の場合は、 行ごとに列番号 ja を増加して順序付けする必
要がある。 また、 行ごとに対角成分が必要である。 非対称行列の場合は、 対角成分は必
要ない。

PARDISO では、 解析とシンボ リ ッ ク因子分解、 数値因子分解、 反復改善法を含む前方 /
後方代入、 すべての内部ソルバーメモ リーを解放する終了化処理の 4 つの処理を実行で
きる。 入力データ構造が呼び出しでアクセスされない場合、 NULL ポインターまたは有
効なアドレスを引数のプレースホルダーと して渡すこ とができる。

入力パラ メ ーター

pt INTEGER*4 (32 ビッ トのオペレーティング ・ システムの場合 )
INTEGER*8 (64 ビッ トのオペレーティング ・ システムの場合 )。
配列、 DIMENSION は (64)。
ソルバーの内部データのアドレスポインター。 アドレスはソルバーに
渡され、 関連する内部メモ リーの管理はすべて、 このポインターによ
り行われる。 

maxfct INTEGER。
ユーザーがメモ リー中に同時に保持する同じ非ゼロのスパース構造を
持つ係数の 大数。 同じ非ゼロの構造を持つ複数の異なる因子分解を

注 : pt は、 64 の成分を持つ整数配列である。 PARDISO を 初に呼び出す
とポインターがゼロに初期化されるが、 これは非常に重要である。 深刻な
メモ リーリークが発生する可能性があるため、 呼び出した後は決してポイ
ンターを変更するべきではない。 整数の長さは 32 ビッ トのオペレーティ
ング ・ システムでは 4 バイ ト、 64 ビッ トのオペレーティング ・ システムで
は 8 バイ トでなければならない。
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同時にソルバーの内部データ管理に格納するこ と もできる。 多くのア
プリ ケーシ ョ ンで、 この値は 1 である。
PARDISO は、 行列のスパースパターンが同じである複数の行列を処理
するこ とができ、 これらの行列の係数を同時に格納するこ とが可能で
ある。 スパース構造が異なる行列は、 それぞれ異なる メモ リー ・ アド
レス ・ ポインター (pt) でメモ リーに保持できる。

mnum INTEGER。
解フェーズの実際の行列。 このスカラーで、 因子分解する行列を定義
できる。 値は、 1 ≤  mnum ≤  maxfct でなければならない。
多くのアプリ ケーシ ョ ンで、 この値は 1 である。

mtype INTEGER。
このスカラー値は行列のタイプを定義する。 PARDISO ソルバーは次の
行列をサポート している。

mtype = 1 実構造対称行列
      = 2 実対称正定値行列
      = -2 実対称不定値行列
      = 3 複素構造対称行列
      = 4 複素エルミート正定値行列
      = -4 複素エルミート不定値行列
      = 6 複素対称行列
             = 11 実非対称行列
             = 13 複素非対称行列

このパラ メーターはピボッ ト法に影響を与える。

phase INTEGER。
ソルバーの実行を制御する。
2 桁の整数 i j  (10i +j、 1 ≤  i ≤  3、 i < j ≤  3 。通常の実行モードの場合 )。
i 桁は実行の開始フェーズ、 j 桁は終了フェーズを示す。 PARDISO では
次の実行フェーズがある。

• フェーズ 1: 非零要素低減解析とシンボ リ ッ ク因子分解

• フェーズ 2: 数値因子分解

• フェーズ 3: 順方向、 逆方向算出 ( 反復改善法を含む )
• 終了 / メモ リー解放フェーズ (phase ≤  0)

前のフェーズからの計算情報が前のルーチンへの呼び出しにある場
合、 任意のフェーズで実行を開始できる。 phase パラ メーターには次
の値を指定できる。

 phase ソルバーの実行ステ ッ プ

11 解析

12 解析、 数値因子分解

13 解析、 数値因子分解、 解の算出、 反復改善

22 数値因子分解

23 数値因子分解、 解の算出、 反復改善

33 解の算出、 反復改善

0 L と  U 行列の番号 mnum の内部メ モ リーの解放

-1 すべての行列のメ モ リー解放
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n INTEGER。
方程式の数。 これはスパース連立線形方程式 A X = B における方程式
の数である。 次の制約がある。 n > 0。

a REAL/COMPLEX。 
配列。 ja 内のインデッ クスに対応する係数行列 A の非ゼロの値を格納
する。 a のサイズは、 ja のサイズと同じで、 係数行列は実数または複
素数のいずれかである。 行列は、 行ごとに ja の値が増加する行圧縮
形式で格納されなければならない。 詳細は、 「スパース行列の格納形
式」 の values 配列の説明を参照のこ と。

ia INTEGER。
配列、 次元は (n+1)。 i≤ n の場合、 ia(i) は行圧縮形式で格納された配
列 ja 内にある  i 行の 初の列インデッ クスを指す。 つま り、 ia(i) 
は、 A の i 行からの 初の非ゼロの成分を格納する配列 a にある成分
のインデッ クスを提供する。 後の成分 ia(n+1) は、 A 内の非ゼロの
数に 1 を加えたものに等しいとみなされる。 詳細は、 「スパース行列の
格納形式」 の rowIndex 配列の説明を参照のこ と。
配列 ia は、 解のプロセスのフェーズでアクセスされる。 行番号と列
番号は、 1 から始まるこ とに注意。

ja INTEGER。
配列。 ja(*) は、 行圧縮形式で格納されているスパース行列 A の列イ
ンデッ クスを含む。 各行のインデッ クスは、 昇順で格納する。
配列 ia は、 解のプロセスのすべてのフェーズでアクセスされる。 対
称行列および構造対称行列の場合、 ゼロ対角成分は a と  ja の非ゼロ
のリ ス トにも格納される。 対称行列の場合、 ソルバーは、 「スパース
行列の格納形式」 の columns 配列のよ うに、 方程式の上三角部分だけ
を必要とする。

perm INTEGER。
配列、 次元は (n)。 サイズ n の置換ベク トルを格納する。
配列 perm は、 次のよ うに定義される。 A を元の行列と し、 B = PAPT 
を置換行列とする。 A の i 行 ( 列 ) は、 B の perm(i) 行 ( 列 ) である。
配列の番号付けは 1 を起点と し、 置換を説明する。

独自の非零要素低減順序付けをソルバーに適用するこ とができる。 置
換ベク トル perm は、 iparm(5) = 1 の場合にのみアクセスされる。

nrhs INTEGER。
解を求める右辺の数。

iparm INTEGER。
配列、 次元は (64)。 この配列はさまざまなパラ メーターを  PARDISO 
に渡すために使用され、 ソルバーの実行後に有益な情報を返すために
も使用される。

注 : 行列 A の各行の非ゼロは、 昇順で格納されなければならない。 対称行
列または構造対称行列の場合、 対角成分を利用でき、 行列に格納されるこ
と も重要である。 行列が対称の場合、 配列 a は、 因子分解のフェーズ、 三
角分解および反復改善フェーズでのみアクセスされる。 非対称行列は、 解
のプロセスにおけるすべてのフェーズでアクセスされる。



スパース ・ ソルバー ・ ルーチン 8

8-7

iparm(1) = 0 の場合、 PARDISO は iparm(1)、 および iparm(4) から  
iparm(64) までをデフォルト値で埋め、 それらの値を使用する。
iparm(3) のデフォルト値はなく、 この値は iparm(1) が 0 でも  1 でも
ユーザーが指定しなければならないこ とに注意。

iparm 配列の個々の成分を以下に説明する  ( 一部の成分は 「出力パラ
メーター」 のセクシ ョ ンで説明 )。

iparm(1) - デフ ォル ト 値の使用。

iparm(1) = 0 の場合、 iparm(2) および iparm(4) から  iparm(64) まではデ
フォルト値で埋められる。 それ以外の場合、 iparm(2) から  iparm(64) まで
の iparm のすべての値をユーザーが指定しなければならない。

iparm(2) - 非零要素低減順序付け。

iparm(2) は、 入力行列に対する非零要素低減順序付けを制御する。
iparm(2) が 0 の場合、 小次数アルゴ リズムが適用される  [Li99]。
iparm(2) が 2 の場合、 ソルバーは METIS パッケージからの Nested 
Dissection アルゴ リズムを使用する  [Karypis98]。
iparm(2) のデフォルト値は 2 である。

iparm(3) - プロセ ッサー数。

iparm(3) には、 並列実行の際に利用できるプロセッサー数を格納する。 プ
ロセッサー数は OpenMP 環境変数 OMP_NUM_THREADS と等し くなければなら
ない。

iparm(3) のデフォルト値はない。

iparm(4) - 前処理付き CGS。

このパラ メーターは、 非対称行列または構造対称行列の前処理付き  CGS 
[Sonn89] および対称行列の共役勾配を制御する。
iparm(4) は次の形式を持つ。
           iparm(4)= 10*L + K             
値 K と  L の意味は次のとおりである。

値 K:

注意 : ユーザーが明示的に OMP_NUM_THREADS を設定していない場合、 こ
の値はオペレーティング ・ システムによ りシステムの 大プロセッサー数
に設定される。 そのため、 OMP_NUM_THREADS を明示的に設定して、 ソル
バーの並列実行を制御するこ とを推奨する。 指定されたプロセッサー数よ
り も少ない数のプロセッサーしか利用できない場合、 実行速度は向上せず
に、 遅くなるこ とがある。

K の値 説明

0 phase で必要なため、 因子分解が常に行われる。

1 CGS 反復は LU の計算を置換する。 前処理は、 同一のスパースパター
ンで必要な一連の方法における、 前のステ ッ プ ( 初のステ ッ プまた
は失敗を含む 後のステ ッ プ ) で計算された LU である。

2 対称行列の CG 反復は LU の計算を置換する。 前処理は、 同一のス
パースパターンで必要な一連の方法における、 前のステ ッ プ ( 初の
ステ ッ プまたは失敗を含む 後のステ ッ プ ) で計算された LU である。
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値 L:
ク リ ロフ部分空間反復法の停止条件を制御する。

εCGS = 10-L は次の停止条件で使用される。
                      ||dxi|| / ||dx1|| < εCGS  

||dxi|| = ||(LU)-1ri|| で、ri は前処理付きク リ ロフ部分空間反復法における反復 i 
の際の誤差である。

方針 : 因子分解時間の半分を費やす前に反復計算は収束する という予想か
ら、 反復 大回数は 150 に固定される。 中間収束率および誤差の偏位が確認
され、 反復プロセスを終了するこ とができる。
phase =23 の場合、 ク リ ロフ部分空間反復法が失敗し、 対応する直接解が返
されるよ う なケースでは、 A の因子分解は自動で再計算される。 それ以外で
は前処理付きク リ ロフ部分空間反復法からの解が返される。 phase =33 を使
用した場合、 ク リ ロフ部分空間反復法の停止条件を満たさないとエラーメ ッ
セージ (error =4) が表示される。 このエラーについての詳細は、 iparm(20) 
から得るこ とができる。

デフォルトは iparm(4)=0 で、 上級ユーザーでない限り、 その他の値を使用
しないこ とを推奨する。 iparm(4) は 0 以上でなければならない。

例 :

iparm(5) - ユーザー置換。

このパラ メーターは、 統合 MMD (Multiple-Minimum Degree) アルゴ リズムや 
Nested Dissection アルゴ リズムの代わりにユーザー独自の非零要素低減置換
を使用するかど うかを制御する。

このオプシ ョ ンは、 順序付けアルゴ リズムのテス トや特殊なアプリ ケーシ ョ
ン問題 ( 例えば、 ゼロの対角成分を  end PAPT に移動するなど ) にコードを適
応させる際に役立つ。 置換の定義については、 perm パラ メーターの説明を
参照のこ と。

iparm(5) のデフォルト値は 0 である。

iparm(6)- x への解の格納。

iparm(6) が 0 ( デフォルト値 ) の場合、 配列 x は解を格納し、 b の値は変わ
らない。 iparm(6) が 1 の場合、 ソルバーは右辺 b の解を格納する。

配列 x が常に使用されるこ とに注意。 iparm(6) のデフォルト値は 0 である。

iparm(8) - 反復改善ステ ッ プ。

解の算出および反復改善ステップでは、 iparm(8) はソルバーが実行する反
復改善ステップの 大数に設定されなければならない。 ソルバーは、 反復改
善の iparm(8) ステップの絶対値を超えて実行されるこ とはな く、 後退誤差
の点から満足できるレベルの解の精度に達した場合に停止する。

iparm(8) < 0 の場合、 誤差の蓄積には拡張精度の実数データ型と複素数デー
タ型を使用するこ とに注意。 摂動ピボッ トによ り、 反復改善法

iparm(4) 説明

31 非対称行列の場合は停止条件が 10 -3 の LU- 前処理付き  CGS 反復法 
61 非対称行列の場合は停止条件が 10 -6 の LU- 前処理付き  CGS 反復法 
62 対称行列の場合は停止条件が 10 -6 の LU- 前処理付き  CGS 反復法 
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(iparm(8)=0 とは関係なく ) が行われ、 実行された反復番号が iparm(7) に
報告される。

摂動ピボッ トが数値因子分解中に取得され、 iparm(8) が 0 だった場合、 ソ
ルバーは自動的に反復改善法の 2 つのステップを実行する。

実行された反復改善ステップの数は iparm(7) に報告される。

iparm(8) のデフォルト値は 0 である。

iparm(9)

このパラ メーターは将来用いるこ とができるよ うに予約されている。 その値
は、 0 に設定しなければならない。

iparm(10) - ピボ ッ ト 演算摂動。

このパラ メーターは、 PARDISO に対し、 非対称行列 (mtype =11 または 
mtype =13) および対称行列 (mtype = -2、 mtype = - 4、 または mtype = 6) の小
さなピボッ トやゼロピボッ トの処理方法を指示する。 これらの行列の場合、
ソルバーは完全なスーパーノード ・ ピボッ ト演算法を使用する。 因子分解ア
ルゴ リズムを実行していき、 このピボッ ト演算法ではスーパーノードを因子
分解できなくなったら、 [Li99, [Schenk04] のよ うな摂動によるピボッ ト演算
法を使用する。 ピボッ トの大きさは、 次の定数しきい値でテス ト される。
                              ε = α ⋅ ||A2||∞   

こ こで ε = 10 -iparm(10)、 ||PPMPSDrADcP||∞  はスケーリ ングと置換が行われた
行列 A の無限ノルムである。 したがって、 消去中に検出された小ピボッ トは
すべて sign(lii) ⋅ ε ⋅ ||A2||∞  と設定される。 ピボッ トが小さ くな りすぎるこ とを
防止するこ とで、 数値計算が安定する。 それゆえ、 小さなピボッ トは 
ε = 10 -iparm(10) に置換される。 
iparm(10) のデフォルト値は 13 であるため、非対称行列 (mtype =11 または 
mtype =13) では ε = 10 -13 となる。 iparm(10) のデフォルト値は 8 であるた
め、 対称不定値行列 (mtype = -2、 mtype = - 4、 または mtype = 6) では 
ε = 10 -8 となる。

iparm(11) - ベク ト ルのスケーリ ング。

PARDISO は、 大重みマッチング ・ アルゴ リ ズムを用いて対角上の大きな
成分を置換し、 行列をスケーリ ングして、 対角成分が 1 に等し く、 非対角成
分の絶対値が 1 以下になるよ うにする。 このスケーリ ング手法は、 非対称行
列 (mtype =11 または mtype =13) にのみ適用される。 このスケーリ ングは、
対称重み付けマッチングが適用された (iparm(13)=1) 場合、対称不定値行列 
(mtype = -2、 mtype = - 4、 または mtype = 6) にも使用できる。

例えば、 内点 適化や鞍点問題などの高度な不定値対称行列では、
iparm(11)=1 ( スケーリ ング ) および iparm(13)=1 ( マッチング ) を使用す
るこ とを推奨する。 スケーリ ングと対称重み付けマッチングを使用する場
合、 ユーザーは解析フェーズ (phase=11) で行列 A の数値を指定しなければ
ならないこ とに注意するこ と も重要である。

iparm(11) のデフォルト値は、 非対称行列 (mtype =11 または mtype =13) で
は 1 である。 iparm(11) のデフォルト値は、 対称行列 (mtype = -2、
mtype = - 4、 または mtype = 6) では 0 である。

iparm(12)

このパラ メーターは将来用いるこ とができるよ うに予約されている。 その値
は、 0 に設定しなければならない。
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iparm(13) - ( 非 ) 対称重み付けマ ッ チングを使用し た精度の改善。

PARDISO は、 大重み付けマッチング ・ アルゴ リ ズムを使用して対角線に
近い大きな成分を置換するこ とができる。 この手法は、 因子分解法に新たな
レベルの信頼性を追加し、 数値因子分解中によ り完全なピボッ ト計算技法を
使用する代案への補足と見なすこ とができる。

例えば、 内点 適化や鞍点問題などの高度な不定値対称行列では、
iparm(11)=1 ( スケーリ ング ) および iparm(13)=1 ( マッチング ) を使用す
るこ とを推奨する。 スケーリ ングと対称重み付けマッチングを使用する場
合、 ユーザーは解析フェーズ (phase=11) で行列 A の数値を指定しなければ
ならないこ とに注意するこ と も重要である。

iparm(13) のデフォルト値は、 非対称行列 (mtype =11 または mtype =13) で
は 1 である。 iparm(13) のデフォルト値は、 対称行列 (mtype = -2、
mtype = - 4、 または mtype = 6) では 0 である。

iparm(18)

iparm(18) < 0 の場合、 ソルバーは係数の非ゼロ数を報告する。

iparm(18) のデフォルト値は -1 である。

iparm(19) - 因子分解の MFlop。

iparm(19)< 0 の場合、 ソルバーは行列 A の因子分解に必要な MFlop (10 6) 
を報告する。 このため、 順序付け時間が増加する。

iparm(19) のデフォルト値は 0 である。

iparm(21) - 対称不定値行列のピボ ッ ト 演算。

iparm(21) は、 スパース対称不定値行列のピボッ ト演算法を制御する。
iparm(21) が 0 の場合、 1x1 対角ピボッ ト演算が使用される。 iparm(21) が 
1 の場合、 1x1 および 2x2 Bunch-Kaufman ピボッ ト演算が因子分解プロセス
内で使用される。

例えば、 内点 適化や鞍点問題などの高度な不定値対称行列では、
iparm(11)=1 ( スケーリ ング ) および iparm(13)=1 ( マッチング ) を使用す
るこ と も推奨する。

Bunch-Kaufman ピボッ ト演算は、 対称行列 (mtype = -2、 mtype = - 4、 または 
mtype = 6) で利用できる。

iparm(21) のデフォルト値は 0 である。

msglvl INTEGER。
メ ッセージレベルの情報。 msglvl = 0 の場合、 PARDISO は出力を生成
しない。
msglvl = 1 の場合、 ソルバーは画面に統計情報を出力する。

b REAL/COMPLEX。 
配列、 次元は (n,nrhs)。 右辺のベク トル / 行列 B を格納する。
b は、 解フェーズでのみアクセスされる。

出力パラ メ ーター

pt このパラ メーターは内部アドレスポインターを格納する。

iparm 一部の iparm 値は有益な情報を報告する  ( 例えば、 係数にある非ゼロ
の数など )。
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iparm(7) - 実行された反復改善ステ ッ プの数。

解の算出ステップ中に実際に実行された反復改善ステップの数。

iparm(14) - 摂動ピボ ッ ト の数。

因子分解の後、 iparm(14) は、 mtype =11、 mtype =13、 mtype = -2、
mtype = - 4、 または mtype = 6 に対する消去プロセス中に摂動されたピボッ
ト数を格納する。

iparm(15) - シンボリ ッ ク因子分解のピーク メ モ リー。

パラ メーター iparm(15) は、 解析およびシンボ リ ッ ク因子分解フェーズに
おいてソルバーが必要と したピーク メモ リーの総量を  KB でユーザーに知ら
せる。 この値はフェーズ 1 でのみ計算される。

iparm(16) - シンボリ ッ ク因子分解の永久メ モ リー。

パラ メーター iparm(16) は、 因子分解フェーズと解フェーズにおける解析
およびシンボ リ ッ ク因子分解フェーズでソルバーが必要と した永久メモ リー
の総量を KB でユーザーに知らせる。 この値はフェーズ 1 でのみ計算され
る。

iparm(17) - 因子分解と解フ ェーズのメ モ リー。

パラ メーター iparm(17) は、 因子分解フェーズおよび解フェーズでソル
バーが消費した倍精度のメモ リー総量 (KB) をユーザーに知らせる。 この値
はフェーズ 2 でのみ計算される。

ソルバーが消費するピーク メモ リーの総量は  
max(iparm(15), iparm(16)+iparm(17)) であるこ とに注意。

iparm(18) - 係数の非ゼロの数。

iparm(18) < 0 の場合、 ソルバーは係数の非ゼロ数を報告する。

iparm(19) - 因子分解の MFlop。

iparm(19) < 0 の場合、 行列 A の因子分解に必要な演算回数を MFlop (10 6 

回 ) でユーザーに返す。

iparm(20) - CG/CGS 診断。

この値は、 CG/CGS 診断 ( 例えば、 反復回数や失敗の原因など ) に用いられ
る。

iparm(20) > 0 の場合、 CGS が行われ、 実行された反復回数が iparm(20) 
に報告される。

iparm(20) < 0 の場合、 反復は実行されるが、 CG/CGS は失敗する。
iparm(20) のエラーレポートの詳細は、 次の形式をと る。

iparm(20) = - it_cgs*10 - cgs_error

phase が 23 だった場合、 行列 A に対して係数 L、 U が再計算されており、
因子分解が正常に行われた場合はエラーフラグの error はゼロである。
phase が 33 だった場合、 error = -4 はエラーを示す。

次の表は cgs_error の説明である。

cgs_error 説明

1 誤差の変動が大きすぎる

2 ||dxmax_it_cgs/2|| が大きすぎる ( 収束が遅い )
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iparm(22) - 慣性 : 正の固有値の数。

パラ メーター iparm(22) は、 対称不定値行列の正の固有値の数を報告する。

iparm(23) - 慣性 : 負の固有値の数。

パラ メーター iparm(23) は、 対称不定値行列の負の固有値の数を報告する。

iparm(24) ～ iparm(64)

これらのパラ メーターは将来用いるこ とができるよ うに予約されている。 こ
れらの値は、 0 に設定しなければならない。

b iparm(6) = 1 の場合、 配列は解に置換される。

x REAL/COMPLEX。 
配列、 次元は (n,nrhs)。 iparm(6)= 0 の場合、 解を格納する。
x は、 解フェーズでのみアクセスされる。

error INTEGER。
エラー ・ インジケーター :

3 停止条件が max_it_cgs に達し なかった

4 摂動ピボ ッ ト によ り反復改善法が行われた

5 因子分解がこの行列には速すぎる。 iparm(4) = 0 で因子分解法を用
いるほうが良い。

error 情報

0 エラーな し

-1 入力が不整合

-2 十分な メ モ リーがない

-3 順序付けの問題

-4 ゼロピボ ッ ト 、 数値因子分解または反復改善問題

-5 分類されない ( 内部 ) エ ラー

-6 事前順序付けに失敗 ( 行列タ イプ 11、 13 のみ )
-7 対角行列の問題

cgs_error 説明
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直接法スパースソルバー (DSS) イ ン ターフ ェ イス ・ ルーチン 
インテル MKL は、 直接法スパースソルバー用の PARDISO インターフェイスに代わる
インターフェイス  ( こ こでは DSS インターフェイス と呼ぶ ) をサポート している。 DSS 
インターフェイスは、 ユーザーが呼び出すこ とのできるルーチングループを実装してい
る。 ステップ ・ バイ ・ ステップの解の算出プロセスで使用され、 「線形ソルバーの基礎」
で説明されている一般的なスキームを利用してスパース連立線形方程式を解く。 このイ
ンターフェイスには、 解プロセスに関連した統計を収集するルーチンや Fortran ルーチ
ンから  C ルーチンに文字列を渡す補助ルーチンも含まれている。

解のプロセスは、 概念的に 6 つのフェーズに分けられる。 表 8-1 は、 ルーチン名、
フェーズごとのグループ、 一般的な使用法の説明をま とめたものである。

右辺が 1 つの連立方程式の解ベク トルを求めるため、 表 8-1 のリ ス ト順 
(dss_statistics を除く。 表の説明を参照のこ と ) でインテル MKL DSS インターフェ
イス ・ ルーチンが起動される。

ただし、 一部のアプリ ケーシ ョ ンでは、 複数の右辺に対して解ベク トルを作成した り、
同じ非ゼロ構造で複数の行列を因子分解する必要がある。 そのため、 インテル MKL ス
パースルーチンを表とは別の順序で起動できるよ うにするこ と も必要である。 図 8-2 の
ダイアグラムは、 DSS インターフェイス ・ ルーチンを起動する一般的な順序を示す。

表 8-1 DSS イ ン ターフ ェ イス ・ ルーチン

ルーチン 説明

dss_create ソルバーを初期化し、 ソルバーに必要な基本的なデー
タ構造を作成する。 このルーチンは、 他の DSS ルー
チンが呼び出される前に呼び出される必要がある。

dss_define_structure ソルバーに、 配列内の非ゼロ成分の場所を知らせるた
めに使用される。

dss_reorder このルーチンは、 配列の非ゼロ構造に基づいて、 置換
ベク ト ルを計算し、 因子分解処理中の非零要素を低減
させる。

dss_factor_real、 
dss_factor_complex

実行列または複素行列の LU、 LDTt または LLT 因子
分解を計算する。

dss_solve_real、 
dss_solve_complex

前のフ ェーズで計算された因子分解に基づき、 連立方
程式の解ベク ト ルを計算する。

dss_delete 解のプロセスで作成されたすべてのデータ構造を削除
する。

dss_statistics 解のプロセスにおける さ まざまなフ ェーズについての
統計を返す。 順序付けに要し た時間、 因子分解に要し
た時間、 求解時間、 行列式、 行列の慣性、 因子分解中
に行われた浮動小数点演算の回数などの統計を収集す
るために使用される。 「順序付け」 フ ェーズ後でかつ
「削除」 フ ェーズ前の解のプロセスにおける任意の
フ ェーズで起動できる。 このルーチンが起動される
フ ェーズに対応し た適切な引数をルーチンに与える必
要がある こ とに注意。

mkl_cvt_to_null_terminated_str Fortran ルーチンから  C ルーチンに文字列を渡すため
に使用される。
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図 8-2 DSS イ ン ターフ ェ イス ・ ルーチンを起動する一般的な順序

DSS インターフェイス ・ルーチンを使用して連立線形方程式を解く コードの例は、 付録 
C の 「直接法スパースソルバーのコード例」 のセクシ ョ ンを参照のこ と。
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イ ン ターフ ェ イスの説明

「メモ リー割り当てとハンドル」 のセクシ ョ ンで注記したよ うに、 各 DSS ルーチンは、
ハンドルと呼ばれるデータ ・ オブジェク ト を記述する。 ハンドルの宣言は言語ごとに異
なるため、 本書では MKL_DSS_HANDLE 型と して宣言されるこ と とする。 ハンドル引数の
正しい宣言方法については、 「メモ リー割り当てとハンドル」 を参照のこ と。

本書のその他すべての型については、 標準 Fortran 型の INTEGER、 REAL、 COMPLEX、
DOUBLE PRECISION、 DOUBLE COMPLEX を参照のこ と。

C プログラマーおよび C++ プログラマーは、 Fortran 型から  C/C++ 型へのマッピングに
ついての情報が記述された 「C/C++ からのスパース ・ ソルバー ・ ルーチンの呼び出し」
を参照のこ と。

ルーチンオプシ ョ ン

すべての DSS ルーチンは、 整数引数 ( 以下、 opt と して参照する ) を持ち、 さまざまな
オプシ ョ ンをルーチンに渡す。 opt に許容される値は言語固有のヘッダーファイルで定
義される  ( 「実装の詳細」 を参照 )。 すべてのルーチンは、 表 8-2 の説明のよ うに、 メ ッ
セージレベルや終了レベルの設定に使用されるオプシ ョ ンを受け入れる。 さ らに、 すべ
てのルーチンは各 DSS ルーチンのデフォルトオプシ ョ ンを確立する  MKL_DSS_DEFAULTS 
オプシ ョ ンを受け入れる。

メ ッセージレベルおよび終了レベルは、 任意の DSS ルーチンの呼び出しで設定できる。
ただし、 いったん特定のレベルに設定される と、 他の DSS ルーチンへの呼び出しで変
更されるまで、 そのレベルのままである。

オプシ ョ ンを同時に追加するこ とによって、 DSS ルーチンに複数のオプシ ョ ンを指定す
るこ とができる。 例えば、 メ ッセージレベルをデバッグに、 終了レベルをすべての DSS 
ルーチンのエラーに設定するには、 次のよ うにする。

CALL dss_create( handle, MKL_DSS_MSG_LVL_INFO + MKL_DSS_TERM_LVL_ERROR)

ユーザーデータ配列

多くの DSS ルーチンは、 ユーザーデータ配列を入力と して受け取る。 例えば、 ユー
ザー配列は dss_define_structure ルーチンに渡され、 行列内にある非ゼロの成分の
位置について説明する。 格納要件を 小限に抑えて、 全体のランタイム効率を向上させ
るため、 インテル MKL DSS ルーチンはユーザー入力配列のコピーを作成しない。

表 8-2 メ ッ セージレベルと終了レベルの記号名

メ ッ セージレベル 終了レベル

MKL_DSS_MSG_LVL_SUCCESS MKL_DSS_TERM_LVL_SUCCESS

MKL_DSS_MSG_LVL_INFO MKL_DSS_TERM_LVL_INFO

MKL_DSS_MSG_LVL_WARNING MKL_DSS_TERM_LVL_WARNING

MKL_DSS_MSG_LVL_ERROR MKL_DSS_TERM_LVL_ERROR

MKL_DSS_MSG_LVL_FATAL MKL_DSS_TERM_LVL_FATAL

警告 : ソルバールーチンに渡された後、 ユーザーは、 これらの配列の
内容を編集するこ とはできない。
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DSS ルーチン

dss_create 
ソルバーを初期化する。

構文

dss_create(handle, opt)

入力パラ メ ーター

opt INTEGER。 パラ メーターを渡すオプシ ョ ン。 デフォルト値は 
MKL_DSS_MSG_LVL_WARNING + MKL_DSS_TERM_LVL_ERROR。

出力パラ メ ーター

handle MKL_DSS_HANDLE 型のデータ ・ オブジェク ト  ( 「インターフェイ
スの説明」 を参照 )。

説明

dss_create ルーチンは、 ソルバーを初期化するために呼び出される。 dss_create の
呼び出し後に起動されるインテル MKL DSS ルーチンは、 dss_create によって返され
たハンドルの値を使用する。

戻り値

MKL_DSS_SUCCESS

MKL_DSS_INVALID_OPTION

MKL_DSS_OUT_OF_MEMORY

dss_define_structure 
行列内の非ゼロ成分の位置をソルバーに知らせ
る。

構文

dss_define_structure(handle, opt, rowIndex, nRows, nCols, columns, 
nNonZeros)

警告 : ハンドルの値を直接書き込まないこ と。
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入力パラ メ ーター

opt INTEGER。 パラ メーターを渡すオプシ ョ ン。 行列構造のデフォル
トオプシ ョ ンは、 MKL_DSS_SYMMETRIC。

rowIndex INTEGER。 サイズ min(nRows, nCols)+1 の配列。 行列内の非ゼ
ロ成分の場所を定義する。

nRows INTEGER。 行列の行数。

nCols INTEGER。 行列の列数。

columns INTEGER。 サイズ nNonZeros  の配列。 行列内の非ゼロ成分の場
所を定義する。

nNonZeros INTEGER。 行列内の非ゼロ成分の数。

出力パラ メ ーター

handle MKL_DSS_HANDLE 型のデータ ・ オブジェク ト  ( 「インターフェイ
スの説明」 を参照 )。

説明

dss_define_structure ルーチンは、 サイズが nRows × nCols の行列内の非ゼロ成分の
数 nNonZeros をソルバーに知らせる。
現在のと ころ、 インテル MKL DSS ソフ ト ウェアは正方行列に対してのみ動作するの
で、 nRows と  nCols は等し くなければならない。

行列内の非ゼロ成分の位置を知らせるには、 次の操作を行う。

1. オプシ ョ ン引数 opt に次の値のいずれかを指定して、 行列の一般的な非ゼロの
構造を定義する。

MKL_DSS_SYMMETRIC_STRUCTURE

MKL_DSS_SYMMETRIC

MKL_DSS_NON_SYMMETRIC

2. 配列 rowIndex と  columns を用いて非ゼロの実際の位置を示す ( 「スパース行
列の格納形式」 を参照 )。

MKL_DSS_SUCCESS

MKL_DSS_STATE_ERR

MKL_DSS_INVALID_OPTION

MKL_DSS_COL_ERR

MKL_DSS_NOT_SQUARE

MKL_DSS_TOO_FEW_VALUES

MKL_DSS_TOO_MANY_VALUES
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dss_reorder 
因子分解フェーズ中の非零要素を 小限に抑える
置換ベク トルを計算する。

構文

dss_reorder(handle, opt, perm)

入力パラ メ ーター

opt INTEGER。 パラ メーターを渡すオプシ ョ ン。 置換型のデフォルト
オプシ ョ ンは MKL_DSS_AUTO_ORDER。

perm INTEGER。 長さ  nRows の配列。 ユーザー定義の置換ベク トル 
(opt が MKL_DSS_MY_ORDER を格納する場合にのみアクセスされ
る ) を格納する。

出力パラ メ ーター

handle MKL_DSS_HANDLE 型のデータ ・ オブジェク ト  ( 「インターフェイ
スの説明」 を参照 )。

説明

opt に MKL_DSS_AUTO_ORDER オプシ ョ ンが含まれている場合、 dss_reorder は因子分解
フェーズ中の非零要素を 小限に抑える置換ベク トルを計算する。 このオプシ ョ ンで
は、 perm 配列はアクセスされない。

opt に MKL_DSS_MY_ORDER オプシ ョ ンが含まれている場合、 配列 perm はユーザーが提
供した置換ベク トルとみなされる。 この場合、 配列 perm は nRows 長である。 こ こで、
nRows は前の dss_define_structureへの呼び出しで定義された行列内の行数である。

戻り値

MKL_DSS_SUCCESS

MKL_DSS_STATE_ERR

MKL_DSS_INVALID_OPTION

MKL_DSS_OUT_OF_MEMORY

dss_factor_real、
dss_factor_complex 
前に指定された位置にある行列の因子分解を計算
する。

構文

dss_factor_real(handle, opt, rValues)

dss_factor_complex(handle, opt, cValues)



スパース ・ ソルバー ・ ルーチン 8

8-19

入力パラ メ ーター

handle MKL_DSS_HANDLE 型のデータ ・ オブジェク ト  ( 「インターフェイ
スの説明」 を参照 )。

opt INTEGER。 パラ メーターを渡すオプシ ョ ン。 行列のデフォルトオ
プシ ョ ンは MKL_DSS_POSITIVE_DEFINITE。

rValues DOUBLE PRECISION。 サイズ nNonZeros の配列。 行列内の実数
の非ゼロ成分。

cValues DOUBLE COMPLEX。 サイズ nNonZeros の配列。 行列内の複素数の
非ゼロ成分。

説明

これらのルーチンは、 前に dss_define_structure への呼び出しによって非ゼロの部
分が指定された行列で、 非ゼロの値が配列 rValues または cValues で与えられている
行列の因子分解を行う。 配列 rValues と  cValues は 前の dss_define_structure への
呼び出しで定義されているよ うに、 nNonZeros 長とみなされる。

opt 引数は、 次のいずれかのオプシ ョ ンを含む。

MKL_DSS_POSITIVE_DEFINITE、 
MKL_DSS_INDEFINITE、 
MKL_DSS_HERMITIAN_POSITIVE_DEFINITE、
MKL_DSS_HERMITIAN_INDEFINITE 

rValues と  cValues の非ゼロの値が、 正定値行列、 不定値行列、 またはエルミート行
列かによ りオプシ ョ ンは異なる。

戻り値

MKL_DSS_SUCCESS

MKL_DSS_STATE_ERR

MKL_DSS_INVALID_OPTION

MKL_DSS_OPTION_CONFLICT

MKL_DSS_OUT_OF_MEMORY

MKL_DSS_ZERO_PIVOT

dss_solve_real、
dss_solve_complex 
対応する解ベク トルを計算して、
出力配列に配置する。

構文

dss_solve_real(handle, opt, rRhsValues, nRhs, rSolValues)

dss_solve_complex(handle, opt, cRhsValues, nRhs, cSolValues)
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入力パラ メ ーター

handle MKL_DSS_HANDLE 型のデータ ・ オブジェク ト  ( 「インターフェイ
スの説明」 を参照 )。

opt INTEGER。 パラ メーターを渡すオプシ ョ ン。

nRhs INTEGER。 線形方程式の右辺の数。

rRhsValues DOUBLE PRECISION。 サイズ nRows × nRhs の配列。 実数の右辺
ベク トルを格納する。

cRhsValues DOUBLE COMPLEX。 サイズ nRows × nRhs の配列。 複素数の右辺ベ
ク トルを格納する。

出力パラ メ ーター

rSolValues DOUBLE PRECISION。 サイズ nCols × nRhs の配列。 実数の解ベ
ク トルを格納する。

cSolValues DOUBLE COMPLEX。 サイズ nCols × nRhs の配列。 複素数の解ベク
トルを格納する。

説明

?RhsValues (? は r または c) で定義される各右辺の列では、 これらのルーチンは対応
する解ベク トルを計算し、 配列 ?SolValues に置く。

右辺の長さ と解ベク トル、 nCols と  nRows は前の dss_define_structure への呼び出
しで定義されているものとみなされる。

戻り値

MKL_DSS_SUCCESS

MKL_DSS_STATE_ERR

MKL_DSS_INVALID_OPTION

MKL_DSS_OUT_OF_MEMORY

dss_delete 
解のプロセスで作成されたすべてのデータ構造を
削除する。

構文

dss_delete(handle, opt)

入力パラ メ ーター

opt INTEGER。 パラ メーターを渡すオプシ ョ ン。 デフォルト値は 
MKL_DSS_MSG_LVL_WARNING + MKL_DSS_TERM_LVL_ERROR。
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出力パラ メ ーター

handle MKL_DSS_HANDLE 型のデータ ・ オブジェク ト  ( 「インターフェイ
スの説明」 を参照 )。

説明

dss_delete ルーチンは、 解プロセス中に作成されたすべてのデータ構造を削除するた
めに呼び出される。

戻り値

MKL_DSS_SUCCESS

MKL_DSS_INVALID_OPTION

MKL_DSS_OUT_OF_MEMORY

dss_statistics 
解のプロセスにおけるさまざまなフェーズについ
ての統計を返す。

構文

dss_statistics(handle, opt, statArr, retValues)

入力パラ メ ーター

handle MKL_DSS_HANDLE 型のデータ ・ オブジェク ト  ( 「インターフェイ
スの説明」 を参照 )。

opt INTEGER。 パラ メーターを渡すオプシ ョ ン。

statArr STRING。 返す統計のタイプを定義する入力文字列。 次の文字列
定数のうち、 1 つまたは複数を含むこ とができる  ( 入力文字列の
大文字 ・小文字は区別しない )。

ReorderTime 順序付けに要した時間。

FactorTime 因子分解に要した時間。

SolveTime 因子分解後の求解に要した時間。

Determinant 行列 A の行列式。 実行列の場合、 2 つの連続した
戻り配列の位置で行列式は det_pow、 det_base 
と して返される。 こ こで、

 および 
。

複素数行列の場合、 3 の連続した戻り配列の位置
で行列式は det_pow、 det_re、 det_im が返され
る。 こ こで、

 および 
。

1.0 a b s d e t _b a s e( ) 10.0<≤
determinant det_base 10det_pow⋅=

1.0 a b s d e t _r e( ) a b s d e t _i m( ) 10.0<+≤
determinant det_re, det_im( ) 10det_pow⋅=
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Inertia 実対称行列の慣性は、 3 つの非負整数 (p、 n、 z) 
と して定義される。 こ こで、 p は正の固有値の数、
n は負の固有値の数、 z はゼロの固有値の数。

Inertia は、 p、 n、 z と  3 つの連続した戻り配列
の位置と して返される。

Inertia の計算は安定した行列に対してのみ行う
こ とを推奨する。 不安定な行列に対して行う と、
誤った結果をもたらすこ とがある。

実対称正定値行列 kxk の Inertia は常に (k,0,0)。
そのため、 Inertia は実対称不定値行列の場合の
み返される。 その他の行列タイプでは、 エラー
メ ッセージが返される。

Flops 因子分解中の浮動小数点演算の数。

出力パラ メ ーター

retValues DOUBLE PRECISION。 統計値が返される。

説明

dss_statistics ルーチンは、 解のプロセスのさまざまなフェーズについての統計を返
す。
このルーチンを使用して次の分野の統計を収集できる。

• 順序付けに要した時間 

• 因子分解に要した時間 

• 求解時間 

• 行列式 

• 行列の慣性 

• 因子分解中の浮動小数点演算の数

指定された入力文字列に対応する統計が返される。 ユーザーによ り割り当てられた戻り
配列で統計の値が倍精度で返される。

複数の統計の場合、 カンマで区切られた文字列定数を入力と して使用できる。 戻り値
は、 入力文字列で指定されたものと同じ順序で戻り配列に置かれる。

統計は、 解のプロセス中の適切な段階でのみ要求されなければならない。 例えば、 行列
が因子分解される前に FactorTime が要求される とエラーとなる。

注 : Fortran から  C に文字列を渡す際の問題を回避するため、 Fortran で
は dss_statistics を呼び出す前に 
mkl_cvt_to_null_terminated_str ルーチンを呼び出さなければな
らない。 詳細は、 「mkl_cvt_to_null_terminated_str 」 を参照のこ
と。
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次の表は、 各統計の呼び出しポイン ト を示す。

次は、 dss_statistics ルーチンの使用例である。

戻り値

MKL_DSS_SUCCESS 
MKL_DSS_STATISTICS_INVALID_MATRIX

MKL_DSS_STATISTICS_INVALID_STATE

MKL_DSS_STATISTICS_INVALID_STRING

mkl_cvt_to_null_terminated_str   
Fortran ルーチンから  C ルーチンに文字列を渡す。

構文

mkl_cvt_to_null_terminated_str(destStr, destLen, srcStr)

入力パラ メ ーター

destLen INTEGER。 出力配列 destStr の長さ。

srcStr STRING。 入力文字列。

表 8-3 統計呼び出し シーケンス

統計のタ イプ 呼び出しのタ イ ミ ング

ReorderTime dss_reorder が正常に完了し た後。

FactorTime dss_factor_real または dss_factor_complex が正常に完了し た後。

SolveTime dss_solve_real または dss_solve_complex が正常に完了し た後。

Determinant dss_factor_real または dss_factor_complex が正常に完了し た後。

Inertia dss_factor_real が正常に完了し た後。 行列が実数、 対称、 不定値の場
合。

Flops dss_factor_real または dss_factor_complex が正常に完了し た後。

例 8-1 「順序付けに要し た時間」 と行列の 「慣性」 の求め方

これらの値を求めるには、 次のルーチンを呼び出す。
dss_statistics(handle, opt, statArr, retValues)  
こ こで、 statArr は "ReorderTime,Inertia"

この例では、 retValues には次の値が含まれる。

retValue[0] 順序付け時間。

retValue[1] 正の固有値。

retValue[2] 負の固有値。

retValue[3] ゼロの固有値。
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出力パラ メ ーター

destStr INTEGER。 1 次元の整数配列。

説明

mkl_cvt_to_null_terminated_str ルーチンは、 Fortran ルーチンから  C ルーチンに文
字列を渡すために使用される。 文字列は C に渡される前に整数配列に変換される。 この
ルーチンを使用する と、 Fortran から  C に文字列を渡す際に一部のプラ ッ ト フォームで
発生する問題を回避できる。 このルーチンの使用を強く推奨する。
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実装の詳細

インテル MKL DSS インターフェイスの一部は、 プラ ッ ト フォーム固有でかつ言語固有
である。 プラ ッ ト フォーム間の移植性の確保と、 異なる言語でも簡単に使用できるよ う
に、 インテル MKL DSS の言語固有のヘッダーファイルを使用するこ とを推奨する。 現
在、 次の 3 つの言語固有のヘッダーファイルが用意されている。

• mkl_dss.f77 - F77 プログラム
• mkl_dss.f90 - F90 プログラム
• mkl_dss.h - C プログラム

これらの言語固有のヘッダーファイルは、 エラーの戻り値の記号定数、 関数オプシ ョ
ン、 定義されたデータ型、 関数プロ ト タイプを定義する。

メ モ リー割り当て とハン ドル

インテル MKL DSS ルーチンをできるだけ簡単に使用できるよ うに、 ルーチンは、 ユー
ザーが一時作業領域を割り当てる必要がないよ うに設計されている。 ソルバーに必要な
領域 ( ユーザー入力ではない ) は、 ソルバー自身が割り当てる。 複数のユーザーが同時
にソルバーにアクセスできるよ うに、 ソルバーはハン ドルと呼ばれるデータ ・ オブジェ
ク ト を使用して特定のアプリ ケーシ ョ ンに割り当てられた領域の軌跡を記録する。

各インテル MKL DSS ルーチンは、 ハンドルを作成、 使用、 または削除する。 そのた
め、 ユーザープログラムは、 ハンドルに領域を割り当てるこ とができなければならな
い。 ハンドルに割り当てる領域の構文は言語間で異なる。 ハンドル宣言の標準化のた
め、 言語固有のヘッダはユーザーコードにハンドル ・ オブジェク ト を宣言する際に使用
すべき定数とデータ型を宣言する。

Fortran 90 プログラムでは、 次のよ うにハンドルを宣言する。

INCLUDE "mkl_dss.f90"

TYPE(MKL_DSS_HANDLE) handle

C プログラムおよび C++ プログラムでは、 次のよ うにハンドルを宣言する。

#include "mkl_dss.h"

_MKL_DSS_HANDLE_t handle;

8 バイ ト整数がサポート されたコンパイラーを使用する  Fortran 77 プログラムでは、 次
のよ うにハンドルを宣言する。

INCLUDE "mkl_dss.f77"

INTEGER*8 handle

それ以外では、 INTEGER*8 を DOUBLE PRECISION に置き換える。

注 : ヘッダーファイルで定義されている記号名でのみ、 オプシ ョ ン、 エ
ラーの戻り値、 メ ッセージ重要度の定数を参照するこ とを推奨する。
上記のヘッダーファ イルのいずれかをインクルード しないでインテル 
MKL DSS ソフ ト ウェアを使用するこ とはできない。
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インクルード ・ ファ イルは、 ハンドルの宣言を正し く定義するこ とに加えて、 次の項目
も定義する。

• プロ ト タイプをサポートする言語の関数プロ ト タイプ
• エラーの戻り値に使用される記号定数
• ソルバールーチンのユーザーオプシ ョ ン
• メ ッセージの重要度
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リバース ・ コ ミ ュニケーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イス (RCI ISS) に基
づ く 反復法スパースソルバー

インテル MKL は、 PARDISO インターフェイスに加えて、 RCI ベースの ISS インター
フェイス  ( こ こでは RCI ISS インターフェイス と呼ぶ ) をサポート している。 RCI ISS イ
ンターフェイスは、 ユーザーが呼び出すこ とが可能なルーチンのグループで、 線形代数
の対称正定値連立方程式 (RCI Conjugate Gradient ソルバー、 または RCI CG)、 および非
対称不定値 ( 非退化 ) 連立方程式 (RCI Flexible Generalized Minimal RESidual ソルバー、
または RCI FGMRES) をステップ ・ バイ ・ ステップの解の算出プロセスで解くために使
用され、 [Dong95] に説明されている一般的な RCI スキームを利用する。 インテル MKL 
RCI ISS ルーチンを使用するために必要な用語と概念は、 「線形ソルバーの基礎」 に記述
されている。 このマニュアルでは、 FORTRAN 形式の表記を使用している。 しかし、 す
べての RCI ISS ルーチンは C から呼び出すこ とができる。 詳細は、 「C/C++ からのス
パース ・ ソルバー ・ ルーチンの呼び出し」 を参照のこ と。 RCI とはユーザー自身が特定
の演算をソルバー用に行う こ とを意味する  ( 例えば、 行列 - ベク トル演算など )。 その
よ うな演算結果をソルバーが必要とする と き、 ユーザーは演算結果をソルバーに渡さな
ければならない。 行列 - ベク トル乗算などの特定の演算実装に依存しないため、 ソル
バーに普遍性を持たせるこ とができる。 ただし、 この方法ではユーザー側で若干の作業
が必要となる。 この作業を簡素化するため、 ユーザーは、 組み込みのスパース行列 - ベ
ク トル乗算と三角ソルバールーチン  ( 第 2 章の 「スパース  BLAS レベル 2 およびレベル 
3」 を参照 ) を使用するこ とができる。 

解のプロセスは、 概念的に 4 ステップに分けられる。 表 8-4 は、 ルーチン名と一般的な
使用法の説明をま とめたものである。

右辺が 1 つの連立方程式の解ベク トルを求めるため、 通常 表 8-4 のリ ス ト順 ( コードの
任意の場所で起動可能な dcg_get および dfgmres_get ルーチンを除く ) でインテル 
MKL RCI ISS インターフェイス ・ ルーチンが起動される。 しかし、 この場合、 間違った
結果を回避するためにいくつかの予防措置を講じる必要がある。 上級ユーザーは、 必要
に応じてこの順序を変更するこ とができる。 一般ユーザーは、 この呼び出し順に従う こ
とを推奨する。

注 :CG 手法は、 式の行列が対称、 正定値でない場合に求解に失敗した り、
誤った解を導く こ とがある。
FGMRES 手法は、 行列が退化の場合に失敗する。

表 8-4 RCI ISS イ ン ターフ ェ イス ・ ルーチン

ルーチン 説明

dcg_init、 
dfgmres_init

ソルバーを初期化する。

dcg_check、 
dfgmres_check

ユーザー定義のデータの一貫性や正確性を検証する。

dcg、 
dfgmres

近似解ベク ト ルを計算する。

dcg_get、 
dfgmres_get

現在の反復数を検索する。
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図 8-3 のダイアグラムは、 RCI ISS インターフェイス ・ ルーチンを起動する一般的な順
序を示す。

図 8-3 RCI ISS イ ン ターフ ェ イス ・ ルーチンを起動する一般的な順序

i n i t i a l i z e
              |
              |
              |
  c h a n g e  p a r a m e t e r s  ( m a n u a l l y )
              |
              |
              |

c h e c k  < - - +
              |       |
              |       |
              |       |
            s o l v e  < - - +
              |       |
              |       |
              |       |
             g e t  < - - - +
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図 8-4 と  図 8-5 は、 それぞれ、 RCI CG および RCI FGMRES ルーチンを使用する一般的
なスキームを示す。

図 8-4 RCI CG ルーチンを使用する一般的なスキーム

...
行列 A を生成する
前処理 C を生成する ( オプシ ョ ン )
    call dcg_init(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp)
    必要に応じて、 ipar、 dpar のパラ メーターを変更する
    call dcg_check(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp)
1      call dcg(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp)
    if (RCI_request.eq.1) then
       行列 A に tmp(1:n,1) を掛け、 結果を (1:n,2) に格納する
      この操作で、 MKL スパース BLAS レベル 2 のサブルーチンを使用するこ と もできる。
c proceed with CG iterations
         goto 1 
    endif   
    if (RCI_request.eq.2) then
         停止テス ト を実行する
         if ( テス トにパスしなかった ) then
c proceed with CG iterations
             go to 1
         else
c stop CG iterations
             goto 2
         endif
    endif

    if (RCI_request.eq.3) then ( オプシ ョ ン )

     前処理 C の逆数を tmp(1:n,3) に適用し、 結果を (1:n,4) に格納する

c proceed with CG iterations
         goto 1
    end   
2  call dcg_get(N, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp, itercount)
     現在の反復数は itercount にある。

     計算された近似値は配列 x にある。
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これらの図の擬似コードは、 RCI CG インターフェイス と  RCI FGMRES インターフェイ
スの使用の 2 つの主な違いを示している。 初の違いは RCI_request =3 (tmp 配列の場
所の違い。 CG は 2 次元で FGMRES は 1 次元 ) であ り、 2 つ目の違いは RCI_request =4 
(RCI CG インターフェイスは RCI_request =4 にならない ) である。

図 8-5 RCI FGMRES ルーチンを使用する一般的なスキーム

...
行列 A を生成する
前処理 C  を生成する ( オプシ ョ ン )
    call dfgmres_init(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp)
    必要に応じて、 ipar、 dpar のパラ メーターを変更する
    call dfgmres_check(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp)
1      call dfgmres(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp)
    if (RCI_request.eq.1) then
       行列 A に tmp(ipar(22)) を掛け、 結果を tmp(ipar(23)) に格納する
      この操作で、 MKL スパース BLAS レベル 2 のサブルーチンを使用するこ と もできる。
c proceed with FGMRES iterations
         goto 1 
    endif   
    if (RCI_request.eq.2) then
         停止テス ト を実行する
         if ( テス トにパスしなかった ) then
c proceed with FGMRES iterations
             go to 1
         else
c stop FGMRES iterations
             goto 2
         endif
    endif
    if (RCI_request.eq.3) then ( オプシ ョ ン )
    前処理 C の逆数を tmp(ipar(22)) に適用し、 結果を tmp(ipar(23)) に格納する
c proceed with FGMRES iterations
         goto 1
    endif   
        if (RCI_request.eq.4) then 
        dpar(7) に格納されている次の直交ベク トルのノルムを確認する
         if ( ノルムが丸め /計算誤差によってゼロでない ) then
c proceed with FGMRES iterations
             goto 1
         else
c stop FGMRES iterations
             goto 2
         endif
    endif

2  call dfgmres_get(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp, itercount)
     現在の反復数は itercount にある。
     計算された近似値は配列 x にある。

FGMRES 手法では、 配列 x は、 dfgmres ルーチンによって行われる計算に従って解を更新す
る dfgmres_get ルーチンを呼ぶこ とでのみ更新できる解の初期近似を 初に格納する。
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RCI ISS インターフェイス ・ ルーチンを使用して連立線形方程式を解く コードの例は、
付録 C の 「反復法スパースソルバーのコード例」 のセクシ ョ ンを参照のこ と。

イ ン ターフ ェ イスの説明

本書のすべての型については、 標準 Fortran 型の INTEGER、 DOUBLE PRECISION を参照の
こ と。

C プログラマーおよび C++ プログラマーは、 Fortran 型から  C/C++ 型へのマッピングに
ついての情報が記述された 「C/C++ からのスパース ・ ソルバー ・ ルーチンの呼び出し」
を参照のこ と。

ルーチンオプシ ョ ン

すべての RCI ISS ルーチンはパラ メーターを持ち、 さまざまなオプシ ョ ンをルーチンに
渡す。 これらのパラ メーター値は、 注意深く指定する必要があ り  ( 「CG の共通パラ メー
ター」 および 「FGMRES の共通パラ メーター」 を参照 )、 必要に応じて計算中に変更で
きるものでなければならない。

ユーザーデータ配列

多くの RCI ISS ルーチンは、 ユーザーデータを入力と して受け取る。 例えば、 ユーザー
配列は dcg ルーチンに渡されて、 連立線形代数方程式の解を計算する。 格納要件を 小
限に抑えて、 全体のランタイム効率を向上させるため、 インテル MKL RCI ISS ルーチ
ンは、 ユーザー入力配列のコピーを作成しない。

CG の共通パラ メ ーター

n - INTEGER。 このパラ メーターは、 dcg_init ルーチンの問題サイズを設定する。 他の
ルーチンは、 代わりに ipar(1) を使用する。

x - DOUBLE PRECISION。 配列。 このパラ メーターは、 解ベク トルの近似値を格納する。
dcg ルーチンを初めて呼び出す前に、 解ベク トルの初期近似値を格納する。

gb - DOUBLE PRECISION。 配列。 このパラ メーターは、 右辺ベク トルを格納する。

RCI_request - INTEGER。 このパラ メーターは、 RCI CG ルーチンの作業結果についての
情報を知らせるために使用される。 パラ メーターの負の値は、 ルーチンがエラーまたは
警告によ り終了したこ とを示す。 0 値は、 作業が正常に完了したこ とを示す。 正の値
は、 ユーザーが特定の動作を実行したこ とを示す。 具体的には次のとおりである。

RCI_request= 1 - 行列に tmp(1:n,1) を掛け、 結果を tmp(1:n,2) に格納し、 dcg 
ルーチンに制御を戻す。

注 : ユーザーは、 計算を失敗した り、 誤った結果にならないよ うに、 正確
で一貫性のあるパラ メーターをルーチンに渡さなければならない。

注 : 次にリ ス ト されたデフォルト値と初期値は、 dcg_init ルーチンを呼
び出すこ とによってパラ メーターに割り当てられる。



8-32

8 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

RCI_request= 2 - 停止テス ト を実行する。 失敗した場合、 dcg ルーチンに制御を戻
す。 それ以外の場合、 解が得られ、 ベク トル x に格納される。

RCI_request= 3 - 前処理を  tmp(1:n,3) に適用し、 結果を tmp(1:n,4) に格納し、
dcg ルーチンに制御を戻す。

dcg_get ルーチンは RCI_request パラ メーターを変更しないこ とに注意。 これによ り、
このルーチンを リバース ・ コ ミ ュニケーシ ョ ン計算内で使用するこ とができる。

ipar(128) - INTEGER。 配列。 このパラ メーターは、 RCI CG 計算における整数データ
セッ ト を指定するために用いられる。

ipar(1) - 問題のサイズを指定する。 dcg_init ルーチンは ipar(1)=n を割り当て
る。 他のすべてのルーチンは、 n の代わりにこのパラ メーターを使用する。 このパ
ラ メーターにはデフォルト値はない。

ipar(2) - RCI CG ルーチンによ り生成されるエラーメ ッセージと警告メ ッセージの
出力タイプを指定する。 デフォルト値の 6 は、 すべてのメ ッセージが画面上に表示
されるこ とを意味する。 それ以外の値の場合、 エラーメ ッセージと警告メ ッセージ
は新し く作成された dcg_errors.txt ファ イルおよび dcg_check_warnings.txt 
ファイルにそれぞれ書き込まれる。 ipar(6) パラ メーターと  ipar(7) パラ メーター
が 0 に設定された場合、 エラーメ ッセージと警告メ ッセージは生成されないこ とに
注意。

ipar(3) - RCI CG 計算の現在の過程を格納する。 初期値は 1。 

         

ipar(4) - 現在の反復番号を i 納する。 初期値は 0。
ipar(5) - 反復の 大数を指定する。 デフォルト値は min {150,n}。
ipar(6) - 値が 0 でない場合、 ルーチンはエラーメ ッセージを  ipar(2) パラ メー
ターに沿って出力する。 それ以外の場合、 ルーチンはエラーメ ッセージを出力せ
ず、 RCI_request パラ メーターの負の値を返す。 デフォルト値は 1。
ipar(7) - 値が 0 でない場合、 ルーチンは警告メ ッセージを  ipar(2) パラ メーター
に沿って出力する。 それ以外の場合、 ルーチンは警告メ ッセージを出力せず、
RCI_request パラ メーターの負の値を返す。 デフォルト値は 1。
ipar(8) - 値が 0 でない場合、 dcg ルーチンは、 反復の 大数を算出するために停止
テス ト を行う。 すなわち、 。 それ以外の場合、 停止され、 対応する
値が RCI_request に割り当てられる。 値が 0 の場合、 dcg ルーチンは、 この停止テ
ス ト を行わない。 デフォルト値は 1。
ipar(9) - 値が 0 でない場合、 dcg ルーチンは、 残差停止テス ト を行う。 すなわち、

。 条件が満たされた場合、 メ ソ ッ ド
は停止され、 対応する値が RCI_request に割り当てられる。 値が 0 の場合、 dcg 
ルーチンは、 この停止テス ト を行わない。 デフォルト値は 0。

注 : 計算中は、 この変数を変更しないこ とを強く推奨する。

ipar 4( ) ipar 5( )≤

dpar 5( ) dpar 4( )≤ dpar 1( ) dpar 3( )⋅ dpar 2( )+=
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ipar(10) - 値が 0 でない場合、 dcg ルーチンは、 RCI_request=2 を設定してユー
ザー定義の停止テス ト を要求する。 値が 0 の場合、 dcg ルーチンは、 このユーザー
定義の停止テス ト を行わない。 デフォルト値は 1。

ipar(11) - 値が 0 の場合、 dcg ルーチンは、 共役勾配法の前処理なしバージ ョ ンを
実行する。 それ以外の場合、 ルーチンは共役勾配法の前処理付きバージ ョ ンを実行
し、 RCI_request=3 を設定して前処理のステップを実行するよ うにユーザーに要求
する。 デフォルト値は 0。
ipar(12:128) は予約されており、 現在実行されている  RCI CG ルーチンでは使用
されない。

dpar(128) - DOUBLE PRECISION。 配列。 このパラ メーターは、 RCI CG 計算に倍精度の
データセッ ト を指定するために用いられる。 具体的には次のとおりである。

dpar(1) - 相対許容値を指定する。 デフォルト値は 1.0D-6。
dpar(2) - 絶対許容値を指定する。 デフォルト値は 0.0D-0。
dpar(3) - 初期残差 (dcg ルーチンで計算された場合 ) の二乗ノルムを指定する。 初
期値は 0.0。
dpar(4) - サービス変数。 dpar(1)*dpar(3)+dpar(2) と同じ  (dcg ルーチンで計算
された場合 )。 初期値は 0.0。
dpar(5) - 現在の残差の二乗ノルムを指定する。 初期値は 0.0。
dpar(6) - 前の反復ステップ ( 該当する場合 ) からの残差の二乗ノルムを指定する。
初期値は 0.0。
dpar(7) - CG 法の "alpha" パラ メーターを格納する。 初期値は 0.0。
dpar(8) - CG 法の "beta" パラ メーターを格納する。 dpar(5)/dpar(6) と同じで、 初
期値は 0.0。
dpar(9:128) は予約されており、 現在実行されている  RCI CG ルーチンでは使用さ
れない。 

tmp(n,4) - DOUBLE PRECISION。 配列。 このパラ メーターは、 RCI CG 計算に倍精度の
一時スペースを与えるために用いられる。 具体的には次のとおりである。

注 :  ipar(8)-ipar(10) のパラ メーターのうち少なく と も  1 つは 1 に設
定しなければならない。

注 : 上級ユーザーは、 RCI CG を使用してコード内の配列を  INTEGER 
ipar(11) のよ うに定義するこ とができる。 しかし、 インテル MKL の将
来のリ リース との互換性を保証するために、 長さ  128 の配列 ipar を宣言
するこ とを強く推奨する。

注 : 上級ユーザーは、 コード内の配列を  DOUBLE PRECISION dpar(8) の
よ うに定義するこ とができる。 しかし、 インテル MKL の将来のリ リース
との互換性を保証するために、 長さ  128 の配列 dpar を宣言するこ とを強
く推奨する。
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tmp(:,1) - 現在の検索方向を指定する。 初期値は 0.0。
tmp(:,2) - 現在の検索方向で乗算された行列を格納する。 初期値は 0.0。
tmp(:,3) - 現在の残差を格納する。 初期値は 0.0。
tmp(:,4) - 現在の残差に割り当てられた前処理の逆数を格納する。 このパラ メー
ターには初期値はない。

FGMRES の共通パラ メ ーター

n - INTEGER。 このパラ メーターは、 dfgmres_init ルーチンの問題サイズを設定する。
他のルーチンは、 代わりに ipar(1) を使用する。

x - DOUBLE PRECISION。 配列。 このパラ メーターは、 解ベク トルの近似値を格納する。
dfgmres ルーチンを初めて呼び出す前に、 解ベク トルの初期近似値を格納する。

gb - DOUBLE PRECISION。 配列。 このパラ メーターは、 右辺ベク トルを格納する。 ユー
ザーの要求に応じて、 後で近似解が格納される。

RCI_request - INTEGER。 このパラ メーターは、 RCI FGMRES ルーチンの作業結果につ
いての情報を知らせるために使用される。 パラ メーターの負の値は、 ルーチンがエラー
または警告によ り終了したこ とを示す。 0 値は、 作業が正常に完了したこ とを示す。 正
の値は、 ユーザーが特定の動作を実行したこ とを示す。 具体的には次のとおりである。

RCI_request= 1 - 行列に tmp(ipar(22)) を掛け、 結果を tmp(ipar(23)) に格納
し、 dfgmres ルーチンに制御を戻す。

RCI_request= 2 - 停止テス ト を実行する。 失敗した場合、 dfgmres ルーチンに制御
を戻す。 それ以外の場合、 解は dfgmres_get ルーチンへの後の呼び出しで更新で
きる。

RCI_request= 3 - 前処理を  tmp(ipar(22)) に適用し、 結果を tmp(ipar(23)) に格
納し、 dfgmres ルーチンに制御を戻す。

RCI_request= 4 - 現在の直交ベク トルのノルムが丸め/計算誤差によってゼロでない
かど うかを確認する。 ゼロでない場合、 dfgmres ルーチンに制御を戻す。 他の場合
には、 dfgmres_get ルーチンを呼び出して解プロセスを完了する。

ipar(128) - INTEGER。 配列。 このパラ メーターは、 RCI FGMRES 計算における整数
データセッ ト を指定するために用いられる。

ipar(1) - 問題のサイズを指定する。 dfgmres_init ルーチンは ipar(1)=n を割り
当てる。 他のすべてのルーチンは、 n の代わりにこのパラ メーターを使用する。 こ
のパラ メーターにはデフォルト値はない。

注 : 上級ユーザーは、 前処理なし  CG 反復のみを行う場合は、 コード内の
配列を  DOUBLE PRECISION tmp(n,3) のよ うに定義するこ とができる。

注 : 次にリ ス ト されたデフォルト値と初期値は、 dfgmres_init ルーチン
を呼び出すこ とによってパラ メーターに割り当てられる。
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ipar(2) - RCI FGMRES ルーチンによ り生成されるエラーメ ッセージと警告メ ッ
セージの出力タイプを指定する。 デフォルト値の 6 は、 すべてのメ ッセージが画面
上に表示されるこ とを意味する。 それ以外の値の場合、 エラーメ ッセージと警告
メ ッセージは新し く作成される  MKL_RCI_FGMRES_Log.txt ファ イルに書き込まれ
る。 ipar(6) パラ メーターと  ipar(7) パラ メーターが 0 に設定された場合、 エラー
メ ッセージと警告メ ッセージは生成されないこ とに注意。

ipar(3) - RCI FGMRES 計算の現在の過程を格納する。 初期値は 1。

ipar(4) - 現在の反復番号を格納する。 初期値は 0。
ipar(5) - 反復の 大数を指定する。 デフォルト値は min {150,n}。
ipar(6) - 値が 0 でない場合、 ルーチンはエラーメ ッセージを  ipar(2) パラ メー
ターに沿って出力する。 それ以外の場合、 ルーチンはエラーメ ッセージを出力せ
ず、 RCI_request パラ メーターの負の値を返す。 デフォルト値は 1。
ipar(7) - 値が 0 でない場合、 ルーチンは警告メ ッセージを  ipar(2) パラ メーター
に沿って出力する。 それ以外の場合、 ルーチンは警告メ ッセージを出力せず、
RCI_request パラ メーターの負の値を返す。 デフォルト値は 1。
ipar(8) - 値が 0 でない場合、 dfgmres ルーチンは、 反復の 大数を算出するため
に停止テス ト を行う。 すなわち、 。 それ以外の場合、 停止され、 対
応する値が RCI_request に割り当てられる。 値が 0 の場合、 dfgmres ルーチンは、
この停止テス ト を行わない。 デフォルト値は 1。
ipar(9) - 値が 0 でない場合、 dfgmres ルーチンは、 残差停止テス ト を行う。 すな
わち、 。 条件が満たされた場合、 メ
ソ ッ ドは停止され、 対応する値が RCI_request に割り当てられる。 値が 0 の場合、
dfgmres ルーチンは、 この停止テス ト を行わない。 デフォルト値は 0。
ipar(10) - 値が 0 でない場合、 dfgmres ルーチンは、 RCI_request=2 を設定して
ユーザー定義の停止テス ト を要求する。 値が 0 の場合、 dfgmres ルーチンは、 この
ユーザー定義の停止テス ト を行わない。 デフォルト値は 1。

ipar(11) - 値が 0 の場合、 dfgmres ルーチンは、 FGMRES 法の前処理なしバージ ョ
ンを実行する。 それ以外の場合、 ルーチンは FGMRES 法の前処理付きバージ ョ ン
を実行し、 RCI_request=3 を設定して前処理のステップを実行するよ うにユーザー
に要求する。 デフォルト値は 0。
ipar(12) - 値が 0 でない場合、 dfgmres ルーチンは、 現在生成されたベク トルのゼ
ロ ノルムに対して自動テス ト を行う。 すなわち、 。 こ こで、
dpar(8) には許容値を格納する。 それ以外の場合、 ルーチンはパラ メーター 
RCI_request=4 に設定してこの検証を実行するよ うにユーザーに要求する。 デフォ
ルト値は 0。

注 : 計算中は、 この変数を変更しないこ とを強く推奨する。

注 :  ipar(8)-ipar(10) のパラ メーターのうち少なく と も  1 つは 1 に設
定しなければならない。

ipar 4( ) ipar 5( )≤

dpar 5( ) dpar 4( )≤ dpar 1( ) dpar 3( )⋅ dpar 2( )+=

dpar 7( ) dpar 8( )≤
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ipar(13) - 値が 0 の場合、 dfgmres_get ルーチンは、 dfgmres ルーチンによって行
われた計算に従ってベク トル x に対する解を更新する。 値が正の場合、 ルーチンは
ベク トル b の右辺に解を書き込む。 値が負の場合、 ルーチンは現在の反復数のみを
返し、 解を更新しない。 デフォルト値は 0。

ipar(14) - リ スタート前の反復数をカウン トする内部反復カウンターを格納する。
初期値は 0。

ipar(15) - リ スタート なし  FGMRES 反復の長さを指定する。 FGMRES 法のリ ス
タート ・ バージ ョ ンを実行するには、 ユーザーはリ スタート前に反復数を  
ipar(15) に割り当てる必要がある。 デフォルト値は min{150, n}。 つま り、 デフォ
ルトの場合は FGMRES 法のリ スタート なしバージ ョ ンが使用される。

ipar(16) - サービス変数。 tmp 配列で圧縮形式 ( 詳細は、 付録 B の 「行列引数」 を
参照 ) で格納された行列が開始する回転 Hessenberg 行列の位置を指定する。

ipar(17) - サービス変数。 tmp 配列で余弦のベク トルが開始する回転余弦の位置を
指定する。

ipar(18) - サービス変数。 tmp 配列で正弦のベク トルが開始する回転正弦の位置を
指定する。

ipar(19) - サービス変数。 tmp 配列でベク トルが開始する回転残差ベク トルの位置
を指定する。

ipar(20) - サービス変数。 tmp 配列でベク トルが開始する 小二乗解ベク トルの位
置を指定する。

ipar(21) - サービス変数。 tmp 配列でセッ トが開始する前処理付きベク トルのセッ
トの位置を指定する。 ipar(21) から開始する  tmp 配列のメモ リー位置は、 前処理
付き  FGMRES 法でのみ使用される。

ipar(22) - tmp 配列で RCI_request によって要求された操作で使用される 初の
ベク トル ( ソース ) が開始する メモ リー位置を指定する。

ipar(23) - tmp 配列で RCI_request によって要求された操作で使用される  2 番目の
ベク トル ( ソース ) が開始する メモ リー位置を指定する。

注 : 上級ユーザーは、 コードの任意の場所で dfgmres_get ルーチンを使
用するこ とができる。 この場合、 パラ メーター ipar(13) に特別の注意を
払う必要がある。 RCI FGMRES 反復は、 パラ メーター ipar(13) がゼロで
ない場合にのみ、 dfgmres_get ルーチンへの呼び出しの後も続行できる。
ipar(13) が正の場合、 更新された解はベク トル b の右辺に上書きされる。
ユーザーが同じ右辺で FGMRES のリ スタート ・ バージ ョ ンを実行する場
合、 正の ipar(13) で dfgmres_get ルーチンへの 初の呼び出しを行う
前に右辺をメモ リーの異なる場所に保存する必要がある。

注 : 計算中は、 この変数を変更しないこ とを強く推奨する。
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ipar(24:128) は予約されており、 現在実行されている  RCI FGMRES ルーチンでは
使用されない。

dpar(128) - DOUBLE PRECISION。 配列。 このパラ メーターは、 RCI FGMRES 計算に倍
精度のデータセッ ト を指定するために用いられる。 具体的には次のとおりである。

dpar(1) - 相対許容値を指定する。 デフォルト値は 1.0D-6。
dpar(2) - 絶対許容値を指定する。 デフォルト値は 0.0D-0。
dpar(3) - 初期残差 (dfgmres ルーチンで計算された場合 ) のユーク リ ッ ド ・ ノルム
を指定する。 初期値は 0.0。
dpar(4) - サービス変数。 dpar(1)*dpar(3)+dpar(2) と同じ  (dfgmres ルーチンで
計算された場合 )。 初期値は 0.0。
dpar(5) - 現在の残差のユーク リ ッ ド ・ ノルムを指定する。 初期値は 0.0。
dpar(6) - 前の反復ステップ ( 該当する場合 ) からの残差のユーク リ ッ ド ・ ノルムを
指定する。 初期値は 0.0。
dpar(7) - 生成されたベク トルのノルムを格納する。 初期値は 0.0。

dpar(8) - 現在生成されたベク トルの "zero" ノルムの許容値を格納する。 デフォル
ト値は 1.0D-12。
dpar(9:128) は予約されており、 現在実行されている  RCI FGMRES ルーチンでは
使用されない。 

tmp - DOUBLE PRECISION 
サイズ ((2*ipar(15)+1)*n + ipar(15)*(ipar(15)+9)/2 + 1) の配列。 このパラ
メーターは、 RCI FGMRES 計算に倍精度の一時スペースを与えるために用いられる。 具
体的には次のとおりである。

tmp(1:ipar(16)-1) - FGMRES 法ベク トルによって生成された手順を格納する。 長
さ  n のこのメモ リーの 初の部分に対する初期値は 0.0。
tmp(ipar(16):ipar(17)-1) - 圧縮形式で格納された FGMRES 法によって生成され
た回転 Hessenberg 行列を格納する。 tmp 配列のこの部分に対する初期値はない。

tmp(ipar(17):ipar(18)-1) - FGMRES 法によって生成された回転余弦ベク トルを
格納する。 tmp 配列のこの部分に対する初期値はない。

注 : 上級ユーザーは、RCI FGMRES を使用してコード内の配列を  INTEGER 
ipar(23) のよ うに定義するこ とができる。 しかし、 インテル MKL の将
来のリ リース との互換性を保証するために、 長さ  128 の配列 ipar を宣言
するこ とを強く推奨する。

注 : 参照のみ : [Saad03] の用語では、 このパラ メーターは Hessenberg 行列
の係数  である。

注 : 上級ユーザーは、 コード内の配列を  DOUBLE PRECISION dpar(8) の
よ うに定義するこ とができる。 しかし、 インテル MKL の将来のリ リース
との互換性を保証するために、 長さ  128 の配列 dpar を宣言するこ とを強
く推奨する。

hk 1+ k,
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tmp(ipar(18):ipar(19)-1) - FGMRES 法によって生成された回転正弦ベク トルを
格納する。 tmp 配列のこの部分に対する初期値はない。

tmp(ipar(19):ipar(20)-1) - FGMRES 法によって生成された回転残差ベク トルを
格納する。 tmp 配列のこの部分に対する初期値はない。

tmp(ipar(20):ipar(21)-1) - FGMRES 法によって生成された 小二乗問題に対す
る解ベク トルを格納する。 tmp 配列のこの部分に対する初期値はない。

tmp(ipar(21):) - ユーザーによって FGMRES 法用に生成された前処理付きベク ト
ルのセッ ト を格納する。 FGMRES 法の前処理なしバージ ョ ンが呼び出された場合、
tmp 配列のこの部分は使用されない。 tmp 配列のこの部分に対する初期値はない。

RCI CG ルーチン

dcg_init 
ソルバーを初期化する。

構文

dcg_init(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp)

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 問題のサイズおよび配列 x と  b のサイズを格納する。

x DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 解ベク トルの初期近似値
を格納する。 通常、 0 または b。

b DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 右辺ベク トルを格納す
る。

出力パラ メ ーター

RCI_request INTEGER。 作業完了を知らせる。

ipar INTEGER。 サイズ 128 の配列。 「CG の共通パラ メーター」 を参照
のこ と。

dpar DOUBLE PRECISION。 サイズ 128 の配列。 「CG の共通パラ メー
ター」 を参照のこ と。

tmp DOUBLE PRECISION。 サイズ (n,4) の配列。 「CG の共通パラ メー
ター」 を参照のこ と。

注 : 上級ユーザーは、 前処理なし  FGMRES 反復のみを行う場合は、 コー
ド内の配列を  DOUBLE PRECISION tmp((ipar(15)+1)*n + 
ipar(15)*(ipar(15)+9)/2 + 1) のよ うに定義するこ とができる。
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説明

dcg_init ルーチンは、 ソルバーを初期化するために呼び出される。 初期化の後、 イン
テル MKL RCI CG ルーチンは、 dcg_init によって返されたすべてのパラ メーターの値
を使用するこ とができる。 上級ユーザーは、 このステップを省略して対応するルーチン
のパラ メーターに直接値を設定するこ とができる。

戻り値

RCI_request= 0 ルーチンは、 作業を正常に完了した。

RCI_request= -10000ルーチンは、 作業の完了に失敗した。

dcg_check 
ユーザー定義のデータの一貫性や正確性を検証す
る。

構文

dcg_check(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp)

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 問題のサイズおよび配列 x と  b のサイズを格納する。

x DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 解ベク トルの初期近似値
を格納する。 通常、 0 または b。

b DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 右辺ベク トルを格納す
る。

出力パラ メ ーター

RCI_request INTEGER。 作業完了を知らせる。

ipar INTEGER。 サイズ 128 の配列。 「CG の共通パラ メーター」 を参照
のこ と。

dpar DOUBLE PRECISION。 サイズ 128 の配列。 「CG の共通パラ メー
ター」 を参照のこ と。

tmp DOUBLE PRECISION。 サイズ (n,4) の配列。 「CG の共通パラ メー
ター」 を参照のこ と。

警告 : 値が正し く、 一貫性があるこ とが確実であれば、 ソルバールー
チンに配列を渡した後で、 これらの配列の内容を編集できる。
dcg_check ルーチンを呼び出すこ とによ り、 正確性と一貫性の基本的
な検証を行う こ とができる。 ただし、 この基本的な検証は、 方法が正
しいこ とを保証するものではないこ とに注意。
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説明

dcg_check ルーチンは、 dcg ソルバールーチンに渡されるパラ メーターの一貫性と正確
性を検証する。 ただし、 この操作はこの方法が正確な結果をもたらすこ とを保証するも
のではない。 用いられるパラ メーターで誤った結果が導かれる率を減少させるだけであ
る。 上級ユーザーは、 ソルバー ・ パラ メーターに正しいデータが指定されているこ とが
わかっていれば、 このステップを省略するこ とができる。

すべてのベク トルの長さが dcg_init サブルーチンへの前の呼び出しで定義されている
とみなされる。

戻り値

RCI_request= 0 ルーチンは、 作業を正常に完了した。

RCI_request= -1100 ルーチンは、 エラーが発生したために一時停止された。

RCI_request= -1001 ルーチンは、 警告メ ッセージを返した。

RCI_request= -1010 ルーチンは、 一貫性または正確性が保持されるよ うに一部のパ
ラ メーターを変更した。

RCI_request= -1011 ルーチンは、 警告メ ッセージを返して一部のパラ メーターを変
更した。

dcg 
近似解ベク トルを計算する。

構文

dcg(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp)

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 問題のサイズおよび配列 x と  b のサイズを格納する。

x DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 解ベク トルの初期近似値
を格納する。

b DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 右辺ベク トルを格納す
る。

tmp DOUBLE PRECISION。 サイズ (n,4) の配列。 「CG の共通パラ メー
ター」 を参照のこ と。

警告 : 値が正し く、 一貫性があるこ とが確実であれば、 ソルバールー
チンに配列を渡した後で、 これらの配列の内容を編集できる。
dcg_check ルーチンを呼び出すこ とによ り、 正確性と一貫性の基本的
な検証を行う こ とができる。 ただし、 この基本的な検証は、 方法が正
しいこ とを保証するものではないこ とに注意。
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出力パラ メ ーター

RCI_request INTEGER。 作業完了を知らせる。

x DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 解ベク トルの更新された
近似値を格納する。

ipar INTEGER。 サイズ 128 の配列。 「CG の共通パラ メーター」 を参照
のこ と。

dpar DOUBLE PRECISION。 サイズ 128 の配列。 「CG の共通パラ メー
ター」 を参照のこ と。

tmp DOUBLE PRECISION。 サイズ (n,4) の配列。 「CG の共通パラ メー
ター」 を参照のこ と。

説明

dcg ルーチンは、 CG 法 [Young71] を使用して、 解ベク トルの近似を計算する。 dcg ルー
チンは、 初の呼び出しの前にベク トル x にある値を解の初期近似値と して使用する。
RCI_request パラ メーターは、 作業終了状況をユーザーに知らせ、 ソルバーに必要な演
算結果を要求する。
すべてのベク トルの長さが dcg_init ルーチンへの前の呼び出しで定義されている とみ
なされる。

戻り値

RCI_request= 0 ルーチンは作業を正常に完了し、 求められた解をベク トル x に
格納した。 これは停止テス トが完全に自動的に行われた場合に
のみ行われる。 ユーザーが停止テス ト を定義した場合は、
RCI_request= 2 についての注釈を参照のこ と。

RCI_request= -1 ルーチンは反復の 大数に達したが、 停止条件が満たされな
かったために一時停止された ( これは、 ユーザーが両方のテス ト
を要求した場合にのみ発生する )。

RCI_request= -2 ルーチンはゼロの除算が起こったために一時停止された。 ( これ
は、 行列のほとんどが 0 未満の正定値の場合に発生する )。

RCI_request= -10 ルーチンは、 残差ノルムが妥当でないために一時停止された。
( おそら く、 dpar(6) にあるデータがルーチンの外部で変更され
たか、 dcg_check ルーチンは呼び出されなかった )。

RCI_request= -11 ルーチンは、 無限サイクルに入ってしまったために一時停止さ
れた。 ( おそら く、 ipar(8)、 ipar(9)、 ipar(10) にあるデータ
がルーチンの外部で変更されたか、 dcg_check ルーチンが呼び
出されなかった )。

RCI_request= 1 行列に tmp(1:N,1) を掛け、 結果を  tmp(1:N,2) に格納し、 dcg 
ルーチンに制御を戻すよ うにユーザーに要求する。

RCI_request= 2 停止テス ト を行う よ うにユーザーに要求する。 失敗した場合、
ユーザーは dcg ルーチンに制御を戻す必要がある。 それ以外の
場合、 解が得られ、 ベク トル x に格納される。

RCI_request= 3 前処理を tmp(:,3) に適用し、 結果を  tmp(:,4) に格納し、 dcg 
ルーチンに制御を戻す。
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dcg_get 
現在の反復数を検索する。

構文

dcg_get(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp, itercount)

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 問題のサイズおよび配列 x と  b のサイズを格納する。

x DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 解の近似値を格納する。

b DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 右辺ベク トルを格納す
る。

RCI_request INTEGER。 このパラ メーターは使用されない。

ipar INTEGER。 サイズ 128 の配列。 「CG の共通パラ メーター」 を参照
のこ と。

dpar DOUBLE PRECISION。 サイズ 128 の配列。 「CG の共通パラ メー
ター」 を参照のこ と。

tmp DOUBLE PRECISION。 サイズ (n,4) の配列。 「CG の共通パラ メー
ター」 を参照のこ と。

出力パラ メ ーター

itercount INTEGER。 この引数は、 現在の反復番号の値を返す。

説明

dcg_get ルーチンは、 解プロセスの現在の反復番号を検索するために呼び出される。

戻り値

dcg_get ルーチンは、 値を返さない。

RCI FGMRES ルーチン

dfgmres_init 
ソルバーを初期化する。

構文

dfgmres_init(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp)

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 問題のサイズおよび配列 x と  b のサイズを格納する。
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x DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 解ベク トルの初期近似値
を格納する。 通常、 0 または b。

b DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 右辺ベク トルを格納す
る。

出力パラ メ ーター

RCI_request INTEGER。 作業完了を知らせる。

ipar INTEGER。 サイズ 128 の配列。 「FGMRES の共通パラ メーター」 
を参照のこ と。

dpar DOUBLE PRECISION。 サイズ 128 の配列。 「FGMRES の共通パラ
メーター」 を参照のこ と。

tmp DOUBLE PRECISION。 サイズ ((2*ipar(15)+1)*n + 
ipar(15)*(ipar(15)+9)/2 + 1) の配列。 「FGMRES の共通パ
ラ メーター」 を参照のこ と。

説明

dfgmres_init ルーチンは、 ソルバーを初期化するために呼び出される。 初期化の後、
インテル MKL RCI FGMRES ルーチンは、 dfgmres_init によって返されたすべてのパ
ラ メーターの値を使用するこ とができる。 上級ユーザーは、 このステップを省略して対
応するルーチンのパラ メーターに直接値を設定するこ とができる。

戻り値

RCI_request= 0 ルーチンは、 作業を正常に完了した。

RCI_request= -10000ルーチンは、 作業の完了に失敗した。

警告 : 値が正し く、 一貫性があるこ とが確実であれば、 ソルバールー
チンに配列を渡した後で、 これらの配列の内容を編集できる。
dfgmres_check ルーチンを呼び出すこ とによ り、 正確性と一貫性の基
本的な検証を行う こ とができる。 ただし、 この基本的な検証は、 方法
が正しいこ とを保証するものではないこ とに注意。
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dfgmres_check 
ユーザー定義のデータの一貫性や正確性を検証す
る。

構文

dfgmres_check(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp);

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 問題のサイズおよび配列 x と  b のサイズを格納する。

x DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 解ベク トルの初期近似値
を格納する。 通常、 0 または b。

b DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 右辺ベク トルを格納す
る。

出力パラ メ ーター

RCI_request INTEGER。 作業完了を知らせる。

ipar INTEGER。 サイズ 128 の配列。 「FGMRES の共通パラ メーター」 
を参照のこ と。

dpar DOUBLE PRECISION。 サイズ 128 の配列。 「FGMRES の共通パラ
メーター」 を参照のこ と。

tmp DOUBLE PRECISION。 サイズ ((2*ipar(15)+1)*n + 
ipar(15)*(ipar(15)+9)/2 + 1) の配列。 「FGMRES の共通パ
ラ メーター」 を参照のこ と。

説明

dfgmres_check ルーチンは、 dfgmres ソルバールーチンに渡されるパラ メーターの一
貫性と正確性を検証する。 ただし、 この操作はこの方法が正確な結果をもたらすこ とを
保証するものではない。 用いられるパラ メーターで誤った結果が導かれる率を減少させ
るだけである。 上級ユーザーは、 ソルバー ・ パラ メーターに正しいデータが指定されて
いるこ とがわかっていれば、 このステップを省略するこ とができる。

 
すべてのベク トルの長さが dfgmres_init サブルーチンへの前の呼び出しで定義されて
いる とみなされる。

警告 : 値が正し く、 一貫性があるこ とが確実であれば、 ソルバールー
チンに配列を渡した後で、 これらの配列の内容を編集できる。
dfgmres_check ルーチンを呼び出すこ とによ り、 正確性と一貫性の基
本的な検証を行う こ とができる。 ただし、 この基本的な検証は、 方法
が正しいこ とを保証するものではないこ とに注意。
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戻り値

RCI_request= 0 ルーチンは、 作業を正常に完了した。

RCI_request= -1100 ルーチンは、 エラーが発生したために一時停止された。

RCI_request= -1001 ルーチンは、 警告メ ッセージを返した。

RCI_request= -1010 ルーチンは、 一貫性または正確性が保持されるよ うに一部のパ
ラ メーターを変更した。

RCI_request= -1011 ルーチンは、 警告メ ッセージを返して一部のパラ メーターを変
更した。

dfgmres 
FGMRES 反復を行う。

構文

dfgmres(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp)

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 問題のサイズおよび配列 x と  b のサイズを格納する。

x DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 解ベク トルの現在の初期
近似値を格納する。

b DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 右辺ベク トルを格納す
る。

tmp DOUBLE PRECISION。 サイズ ((2*ipar(15)+1)*n + 
ipar(15)*(ipar(15)+9)/2 + 1) の配列。 「FGMRES の共通パ
ラ メーター」 を参照のこ と。

出力パラ メ ーター

RCI_request INTEGER。 作業完了を知らせる。

ipar INTEGER。 サイズ 128 の配列。 「FGMRES の共通パラ メーター」 
を参照のこ と。

dpar DOUBLE PRECISION。 サイズ 128 の配列。 「FGMRES の共通パラ
メーター」 を参照のこ と。

tmp DOUBLE PRECISION。 サイズ ((2*ipar(15)+1)*n + 
ipar(15)*(ipar(15)+9)/2 + 1) の配列。 「FGMRES の共通パ
ラ メーター」 を参照のこ と。

説明

dfgmres ルーチンは、 FGMRES 反復 [Saad03] を実行する。 DFGMRES ルーチンは、
初の呼び出しの前にベク トル x にある値を解の初期近似値と して使用する。 解の現在の
近似値を更新するには、 ユーザーは dfgmres_get ルーチンを呼び出す必要がある。 RCI 
FGMRES 反復は、 パラ メーター ipar(13) の値が 0 ( デフォルト値 ) でない場合にのみ、
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dfgmres_get ルーチンへの呼び出しの後も続行できる。 ipar(13) が正の場合、 更新さ
れた解はベク トル b の右辺に上書きされ、 FGMRES 法のリ スタート ・ バージ ョ ンは実行
できないこ とに注意する。 ユーザーが右辺を保持する場合、 正の ipar(13) で 
dfgmres_get ルーチンへの 初の呼び出しを行う前に右辺をメモ リーの異なる場所に保
存する必要がある。

RCI_request パラ メーターは、 作業終了状況をユーザーに知らせ、 ソルバーに必要な演
算結果を要求する。

すべてのベク トルの長さが dfgmres_init ルーチンへの前の呼び出しで定義されている
とみなされる。

戻り値

RCI_request= 0 ルーチンは作業を正常に完了し、 解が見つかった。 これは停止
テス トが完全に自動的に行われた場合にのみ行われる。 ユー
ザーが停止テス ト を定義した場合は、 RCI_request= 2 または 4 
についての注釈を参照のこ と。

RCI_request= -1 ルーチンは反復の 大数に達したが、 停止条件が満たされな
かったために一時停止された ( これは、 ユーザーが両方のテス ト
を要求した場合にのみ発生する )。

RCI_request= -10 ルーチンは、 ゼロ除算が発生したために一時停止された。 通常
は、 行列が ( ほぼ ) 退化の場合に発生する。 しかし、 パラ メー
ター dpar が誤って変更された場合や、 解が見つかったと きにメ
ソ ッ ドが停止していなかった場合にも発生するこ とがある。

RCI_request= -11 ルーチンは、 無限サイクルに入ってしまったために一時停止さ
れた。 ( おそら く、 ipar(8)、 ipar(9)、 ipar(10) にあるデータ
がルーチンの外部で変更されたか、 dfgmres_check ルーチンが
呼び出されなかった )。

RCI_request= -12 ルーチンは、 メ ソ ッ ド ・ パラ メーターにエラーが見つかったた
めに一時停止された。 通常は、 パラ メーター ipar および dpar 
がルーチンの外部で誤って変更された場合に発生する。

RCI_request= 1 行列に tmp(ipar(22)) を掛け、 結果を tmp(ipar(23)) に格納
し、 dfgmres ルーチンに制御を戻すよ うにユーザーに要求する。

RCI_request= 2 停止テス ト を行う よ うにユーザーに要求する。 失敗した場合、
ユーザーは dfgmres ルーチンに制御を戻す必要がある。 それ以
外の場合、 FGMRES の解が見つかる。 ユーザーは dfgmres_get 
ルーチンを呼び出してベク トル x の算出された解を更新する必
要がある。

RCI_request= 3 前処理の逆数を tmp(ipar(22)) に適用し、 結果を 
tmp(ipar(23)) に格納し、 dfgmres ルーチンに制御を戻すよ う
にユーザーに要求する。

RCI_request= 4 現在生成されたベク トルのノルムを検証するよ うにユーザーに
要求する。 ノルムが計算 / 丸め誤差によってゼロでない場合、
ユーザーは dfgmres ルーチンに制御を戻す必要がある。 それ以
外の場合、 FGMRES の解が見つかる。 ユーザーは dfgmres_get 
ルーチンを呼び出してベク トル x の算出された解を更新する必
要がある。
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dfgmres_get 
現在の反復数を検索して解を更新する。

構文

dfgmres_get(n, x, b, RCI_request, ipar, dpar, tmp, itercount)

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 問題のサイズおよび配列 x と  b のサイズを格納する。

ipar INTEGER。 サイズ 128 の配列。 「FGMRES の共通パラ メーター」 
を参照のこ と。

dpar DOUBLE PRECISION。 サイズ 128 の配列。 「FGMRES の共通パラ
メーター」 を参照のこ と。

tmp DOUBLE PRECISION。 サイズ ((2*ipar(15)+1)*n + 
ipar(15)*(ipar(15)+9)/2 + 1) の配列。 「FGMRES の共通パ
ラ メーター」 を参照のこ と。

出力パラ メ ーター

x DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 ipar(13)= 0 の場合、
dfgmres ルーチンによって行われた計算に従って解の更新され
た近似値を格納する。 それ以外の場合は変更されない。

b DOUBLE PRECISION。 サイズ n の配列。 ipar(13)> 0 の場合、
dfgmres ルーチンによって行われた計算に従って解の更新され
た近似値を格納する。 それ以外の場合は変更されない。

RCI_request INTEGER。 作業完了を知らせる。

itercount INTEGER。 この引数は、 現在の反復番号の値を返す。

説明

dfgmres_get ルーチンは、 解プロセスの現在の反復番号を検索するため、 および 
dfgmres ルーチンによって実行された計算に従って解を更新するために呼び出される。
現在の反復番号のみを検索するには、 パラ メーター ipar(13)= -1 を前もって設定する。
計算を引き続き行う場合、 通常はこの処理を推奨する。 中間の解が必要な場合、 メ ソ ッ
ド ・ パラ メーターを適切に設定する必要がある。 詳細は、 付録 C の 「FGMRES の共通
パラ メーター」 および 「RCI ( 前処理付き ) フレキシブル汎用 小残差ソルバーの使用
例」 セクシ ョ ンを参照。

戻り値

RCI_request= 0 ルーチンは、 作業を正常に完了した。

RCI_request= -12 ルーチンは、 メ ソ ッ ド ・ パラ メーターにエラーが見つかったた
めに一時停止された。 通常は、 パラ メーター ipar および dpar 
の一部がルーチンの外部で誤って変更された場合に発生する。

RCI_request= -10000ルーチンは、 作業の完了に失敗した。
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実装の詳細

インテル MKL RCI ISS インターフェイスの一部は、 プラ ッ ト フォーム固有でかつ言語
固有である。 プラ ッ ト フォーム間の移植性の確保と、 異なる言語でも簡単に使用できる
よ うに、 インテル MKL RCI ISS の言語固有のヘッダーファイルを使用するこ とを推奨
する。 現在、 C プログラム用の言語固有のヘッダーファイルが用意されている。

これらの言語固有のヘッダーファイルは、 関数のプロ ト タイプおよび次のよ うな項目を
定義する。

void dcg_init(int *n, double *x, double *b, int *rci_request, int *ipar, 
double *dpar, double *tmp);

void dcg_check(int *n, double *x, double *b, int *rci_request, int *ipar, 
double *dpar, double *tmp);

void dcg(int *n, double *x, double *b, int *rci_request, int *ipar, 
double *dpar, double *tmp);

void dcg_get(int *n, double *x, double *b, int *rci_request, int *ipar, 
double *dpar, double *tmp, int *itercount);

void dfgmres_init(int *n, double *x, double *b, int *rci_request, int 
*ipar, double *dpar, double *tmp);

void dfgmres_check(int *n, double *x, double *b, int *rci_request, int 
*ipar, double *dpar, double *tmp);

void dfgmres(int *n, double *x, double *b, int *rci_request, int *ipar, 
double *dpar, double *tmp);

void dfgmres_get(int *n, double *x, double *b, int *rci_request, int 
*ipar, double *dpar, double *tmp, int *itercount);

C/C++ からのスパース ・ ソルバー ・ ルーチンの呼び出し

インテル MKL スパース ・ ソルバー ・ ルーチンの呼び出しインターフェイスは、 Fortran 
77 または Fortran 90 から簡単に使用できるよ うに設計されている。 ただし、 使用してい
るプラ ッ ト フォームの異言語呼び出し規則について知識がある場合、 これらのルーチン
は C または C++ から直接起動するこ と もできる。 規則には、 その言語での引数の渡し
方、 Fortran から  C/C++ へのデータ型マッピング、 およびプラ ッ ト フォームにおける  
Fortran 外部名の修飾方法などが含まれる。

移植性を向上させ、 ユーザーの負担を軽減させるため、 C ヘッダーファイルでは、 異言
語呼び出し規則を隠蔽するためのマクロセッ ト と型定義が提供され、 C/C++ にとって自
然なインターフェイスをインテル MKL スパース ・ ソルバー ・ ルーチンに提供する。

例えば、 foo とい う ラ イブラ リー ・ ルーチンがある とする。 このルーチンは、 長さが n 
の実ベク トルをと り、 整数ステータスを返す。 Fortran の場合、 このよ う な関数には次の
よ うにアクセスする。

注意 : 言語固有のヘッダーファ イルをインクルード しないでインテル 
MKL RCI ISS ソフ ト ウェアを使用するこ とはできない。
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INTEGER n, status, foo

REAL x(*)

status = foo(x, n)

C 言語では、 foo を起動する場合に、 Fortran の INTEGER 型と  REAL 型に対応する  C の
データ型、 Fortran コンパイラーが使用する引数の渡し方、 そして ( 該当する場合は ) 外
部シンボル foo の生成時に Fortran コンパイラーによ り実行される名前修飾などを知っ
ておく必要がある。

しかし、 例えば mkl_solver.h などの C 固有のヘッダーファイルを使用する と、 foo の
起動は C プログラムでは次のよ うになる。

#include "mkl_solver.h"

_INTEGER_t i, status;

_REAL_t x[];

status = foo( x, i );

上記の例で分かるよ うに、 ヘッダーファイルの mkl_solver.h は、 Fortran の INTEGER 
型と  REAL 型に対応する、 _INTEGER_t 型と  _REAL_t 型を提供する。

インテル MKL スパース ・ ソルバー ・ ルーチンを  C および C++ から簡単に使用できるよ
うに、 Fortran 型の C 定義がライブラ リー全体で使用される。 特に、 スパースソルバー
からの引数または結果が Fortran 言語固有の型である  XXX の場合は、 C ヘッダーファイ
ルおよび C++ ヘッダーファイルは _XXX_t に適切な C 言語型の定義を提供する。

C ユーザーが気を付けるべき こ と  

C/C++ と  Fortran の主な違いは、 引数の渡し方が異なる という こ とである。 Fortran プロ
グラムは参照渡しセマンティ クスを使用するのに対し、 C/C++ プログラムは値渡しセマ
ンティ クスを使用する。 前のセクシ ョ ンの例では、 ヘッダーファイルの mkl_solver.h 
は、 適切な引数のアドレスをと るマクロ  foo を定義するこ とによ り、 この相違を隠蔽し
よ う と した。 例えば、 Tru64 UNIX の場合、 mkl_solver.h はマクロを次のよ うに定義す
る。

#define foo(a,b) foo_((a), &(b))

注意すべき点は、 foo とい うマク ロ形式を使用する際、 定数をどのよ うに処理するかで
ある。 foo( x, 10 ) と記述する と、 foo_( x, &10 ) と翻訳される。 ANSI に厳密に準
拠する  C コンパイラーでは、 定数のアドレスは許容されないため、 厳密に準拠したプロ
グラムは次のよ うになる。

_INTEGER_t iTen = 10;

_REAL_t * x;

status = foo( x, iTen );

ただし、 ANSI 規格に準拠していない一部の C コンパイラーでは、 Fortran プログラムで
も簡単に使用できるよ うに定数のアドレスをと るこ とができる。 このよ うに、 foo( x, 
10 ) はこのよ うなコンパイラーでは許容される。
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ベク ト ル数学関数 9
本章では、 ベク トル引数に基づいて数学関数を計算するベク トル数学関数ライブラ リー 
(VML) について説明する。 VML は、 インテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リーの必須
部分である。 こ こでは、 VML に含まれる関数の説明を簡単にするために、 VML 固有の
用語を使用する。

VML には、 ベク トルを演算するためのコアとなる数学関数の中でも非常に計算時間を
要する一群の関数 ( 累乗、 三角方程式、 指数、 双曲線など ) について、 高度に 適化さ
れた実装のセッ トが含まれる。

VML によ り、 非線形プログラ ミ ング ・ ソフ ト ウェアや積分計算などの多くのプログラ
ムの性能が大幅に向上する と期待できる。 VML は FORTRAN と  C 言語のどちらのイン
ターフェイスも備えている。

VML 関数は、 実行する演算に応じて、 以下のグループに分けられる。

• VML 数学関数 : 単位増分のインデッ クスを使用するベク トルに基づいて、数学関数 
( 正弦、 余弦、 指数、 対数など ) の値を計算する。

• VML Pack/Unpack 関数 : 正増分インデッ クス、 ベク トル ・ インデッ クス、 マスク ・
インデッ クスを使用するベク トルへの変換、 およびその逆の変換を実行する  ( ベク
トル ・ インデッ クス方式の詳細は、 付録 B を参照のこ と )。

• VML サービス関数  : 精度モードの設定 / 取得、 エラーコードの設定 / 取得を行う。

VML 数学関数は、 入力ベク トルを引数と し、 それぞれの関数の値を成分ごとに計算し
て、 結果を出力ベク トルに入れて戻す。

データ型と精度モー ド     
VML の数学ベク トル関数と  pack/unpack ベク トル関数は、 単精度実数データ と倍精度実
数データのベク トル引数に対応するよ うに実装されている。 ライブラ リーには、 VML 
サービス関数を含むすべての関数に対する  Fortran インターフェイス と  C インターフェ
イスが用意されている。 Fortran インターフェイス と  C インターフェイスにおける関数
の命名方法と呼び出し方法の違いは、 この後の 「関数命名規則」 セクシ ョ ンで説明す
る。

VML の各ベク トル関数は、 ( 各データ形式ごとに ) 高精度 (HA) と低精度 (LA) の 2 つの
モードで機能できる。 多くの関数の場合、 LA 版を使用する と、 精度が低下するが処理
速度が向上する。
しかし、 精度を落と しても処理速度がほとんど向上しない場合には、 両方のモードに対
して同じ関数が使用される。 エラーの動作は、 HA モード と  LA モードのどちらを選択
しているかだけではなく、 ソフ ト ウェアを実行するプロセッサーによっても変わってく
る。
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また、 特殊な値に対する動作は、 関数で HA モード と  LA モードのどちらを使用してい
るかによ り異なる場合がある。 精度に関係した事項は、 インテル MKL リ リース ノート
を参照のこ と。

HA モード と  LA モードを切り替えるには、 vmlSetMode(mode) を使用する  ( 表 9-12 を
参照 )。 関数 vmlGetMode() は、 現在使用しているモードを戻す。 デフォルトでは、 高
精度 (HA) モードが使用される。

関数命名規則       
Fortran インターフェイスの場合、 VML 関数のフルネームには小文字しか含まれない。
C インターフェイスの場合は、 小文字と大文字が混在して含まれる。

VML 数学関数と  pack/unpack 関数のフルネームは、 以下の形式で指定する。

v <p> <name> <mod>  

先頭文字の v は、 関数が VML に属しているこ とを示すプリ フ ィ ッ クスである。
<p> フ ィールドは、 以下のデータ型を指定する精度プリ フ ィ ッ クスである。

<name>  フ ィールドは関数の短縮名を示し、 C インターフェイスの場合は一部大文字が
含まれる  ( 表 9-2 あるいは 表 9-11 の例を参照 )。

<mod> フ ィールド  (C インターフェイスの場合は大文字で表記 ) は、 pack/unpack 関数で
のみ指定する。 次に示すインデッ クス方式を指定する。

i 正増分を使用するインデッ クス

v インデッ クス ・ ベク トルを使用するインデッ クス

m マスクベク トルを使用するインデッ クス

VML サービス関数のフルネームは、 次の形式で指定する。

vml <name>   

こ こで vml は関数が VML に属しているのを示すプリ フ ィ ッ クスであ り、 <name> は関
数の短縮名である。 C インターフェイスの場合は一部大文字が含まれる  ( 表 9-11 を参
照 )。
アプリ ケーシ ョ ン ・ プログラムから  VML 関数を呼び出すには、 従来の関数呼び出しを
使用する。 例えば、 単精度実数データの VML 指数関数は、 次のよ うに呼び出せる。

call vsexp ( n, a, y ) (Fortran インターフェイスの場合 )
vsExp ( n, a, y );           (C インターフェイスの場合 )

s REAL (Fortran インターフェイスの場合 )、 float (C インターフェイス
の場合 ) 

d DOUBLE PRECISION (Fortran インターフェイスの場合 )、double (C イ
ンターフェイスの場合 )

c COMPLEX (Fortran インターフェイスの場合 )、 MKL_Complex8 (C イン
ターフェイスの場合 ) 

z DOUBLE COMPLEX (Fortran インターフェイスの場合 )、
MKL_Complex16 (C インターフェイスの場合 )
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関数イ ン ターフ ェ イス

VML 関数のインターフェイスには、 関数のフルネームと一連の引数が含まれる。 それ
ぞれの VML 関数グループにおける  Fortran インターフェイス と  C インターフェイスの説
明を以下に示す。 関数によっては、 引数と して a と  b の 2 つの入力ベク トルを持つもの
がある (Div、 Pow、 Atan2)。 一方、 SinCos 関数は、 y と  z の 2 つの出力ベク トルを持
つ。

VML 数学関数

Fortran:
call v<p><name>( n, a, y )

call v<p><name>( n, a, b, y )

call v<p><name>( n, a, y, z )

C:
v<p><name>( n, a, y );

v<p><name>( n, a, b, y );

v<p><name>( n, a, y, z );

Pack 関数

Fortran:
call v<p>packi( n, a, inca, y )

call v<p>packv( n, a, ia, y )

call v<p>packm( n, a, ma, y )

C:
v<p>PackI( n, a, inca, y );

v<p>PackV( n, a, ia, y );

v<p>PackM( n, a, ma, y );

Pack 関数

Fortran:
call v<p>unpacki( n, a, y, incy )

call v<p>unpackv( n, a, y, iy )

call v<p>unpackm( n, a, y, my )

C:
v<p>UnpackI( n, a, y, incy );

v<p>UnpackV( n, a, y, iy );

v<p>UnpackM( n, a, y, my );
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サービス関数 :

Fortran:
oldmode =  vmlsetmode( mode )

mode    =  vmlgetmode( )

olderr  =  vmlseterrstatus ( err )

err     =  vmlgeterrstatus( )

olderr  =  vmlclearerrstatus( )

oldcallback = vmlseterrorcallback( callback )

callback    = vmlgeterrorcallback( )

oldcallback =  vmlclearerrorcallback( )

C:
oldmode = vmlSetMode( mode );

mode    = vmlGetMode( void );

olderr  = vmlSetErrStatus( err );

err     = vmlGetErrStatus( void );

olderr  = vmlClearErrStatus( void );

oldcallback = vmlSetErrorCallBack( callback );

callback    = vmlGetErrorCallBack( void );

oldcallback = vmlClearErrorCallBack( void );

入力パラ メ ーター

n 計算する成分の数

a 1 番目の入力ベク トル

a 1 番目の入力ベク トル

inca 入力ベク トル a のベク トル増分

ia 入力ベク トル a のインデッ クス ・ ベク トル

ma 入力ベク トル a のマスクベク トル

incy 出力ベク トル y のベク トル増分

iy 出力ベク トル y のインデッ クス ・ ベク トル

my 出力ベク トル y のマスクベク トル

err エラーコード

mode VML モード

callback コールバッ ク関数のアドレス

出力パラ メ ーター

y 1 番目の出力ベク トル

z 2 番目の出力ベク トル

err エラーコード
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mode VML モード

olderr 前のエラーコード

oldmode 前の VML モード

callback コールバッ ク関数のアドレス

oldcallback 前のコールバッ ク関数のアドレス

各関数で使用するパラ メーターのデータ型は、 それぞれの関数の説明のセクシ ョ ンで記
述する。 VML 数学関数はすべて、 インプレース演算を実行できる。 つま り、 同一のベ
ク トルを入力パラ メーターと しても出力パラ メーターと しても使用可能である。 これ
は、 2 つの入力ベク トルを持つ関数にも当てはまる。 この場合、 2 つの入力パラ メー
ターの一方が、 出力ベク トルで上書きできる。 2 つの出力ベク トルを持つ関数の場合、
出力ベク トルの一方は、 入力ベク トルと一致させてもよい。 しかし、 部分的に入力ベク
トルと出力ベク トルをオーバーラ ップさせるこ とは、 予測不能の結果につながる。

ベク ト ル ・ イ ンデッ クス方式   
現在の VML 数学関数は、 単位増分インデッ クスでのみ機能する。 他の増分を使用する
配列、 またはよ り複雑なインデッ クスを使用する配列を関数に適合させるには、 成分を
収集して連続する単位増分インデッ クスのベク トルを生成し、 計算の完了後、 それらを
分散すればよい。
VML では、 ベク トル成分の収集 / 分散に以下のインデッ クス方式を使用する。

• 正増分
• インデッ クス ・ ベク トル
• マスクベク トル

関数で使用するインデッ クス方式は、 インデッ クス修飾子で指定する  ( 「関数命名規則」
の <mod> フ ィールドの説明を参照 )。 インデッ クス方式の詳細は、 付録 B の 「VML の
ベク トル引数」 を参照のこ と。

エラー診断   
VML ライブラ リーは、 独自のエラーハンド ラーを備えている。 C インターフェイス と  
Fortran インターフェイスでは、 異なる点が 1 つだけある。 それは、 Fortran インター
フェイスでは、 VML 関数がエラーを検出した後で、 インテル MKL エラー報告ルーチン 
xerbla の呼び出しが可能なこ とである。 このルーチンは、 VML_STATUS_BADSIZE と 

VML_STATUS_BADMEM の入力エラーに関する情報を取得する  ( 表 9-14 を参照 )。 

VML エラーハンド ラーは、 以下のよ うな機能を持つ。

1. エラーステータス  (vmlErrStatus) グローバル変数が、 VML 関数をそれぞれ呼
び出した後で設定される。 この変数が取り得る値を、 表 9-14 に示す。

2. VML モードに応じて、 エラーハンド ラー関数は以下を呼び出す。

• errno 変数設定。 errno が取り得る値を、 表 9-1 に示す。

• stderr ス ト リームへのエラーテキス ト情報の書き込み。

• エラー時の適切な例外処理の起動 ( 必要な場合 )
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• 追加のエラー ・ ハンド ラー ・ コールバッ ク関数の呼び出し

ベク ト ル数学関数のスレ ッ ド化

VML 関数は、 OpenMP* で自動的にスレッ ド化するこ とで、 マルチコア ・ プロセッ
サー ・ システム、 マルチプロセッサー ・ システム、 インテル ® ハイパースレッディン
グ ・ テク ノ ロジーをサポートするシステム上での性能を 大限に発揮する。

VML スレッ ド化ロジッ クは、 vmlSetMode 関数で制御できる。 デフォルトでは、 次のよ
うにスレッ ド化が行われる。 まず、 環境変数 OPM_NUM_THREADS によって、 VML 関数の
スレッ ド化で使用するスレッ ドの 大数が決定される。 実際のスレッ ド数は、 大数よ
り も少なくなる場合がある。 スレッ ド数は、 ランタイム時に自動的に決定される。 ユー
ザーは、 OpenMP* の omp_set_num_threads() 関数を呼び出すこ とで、
OPM_NUM_THREADS で指定されているスレッ ドの数を変更できる。

VML 数学関数   
このセクシ ョ ンでは、 単位増分を持つ実数および複素数のベク トル引数に基づいて数学
関数の値を計算する  VML 関数について説明する。
それぞれの関数グループの説明では、 短縮名と機能の簡単な説明を記載する と と もに、
Fortran インターフェイス と  C インターフェイスの両方に対応した各データ型の呼び出
しシーケンスを紹介し、 入力 / 出力引数の説明も記載している。

すべての VML 数学関数において、 パラ メーターの入力範囲は、 それぞれのデータ型に
定められた一連の値を用いて定義した数学的な範囲に等しい。 VML 関数の一部、 具体
的には、 Div、 Exp、 Sinh、 Cosh、 Pow では、 結果がオーバーフローする場合がある。
これらの関数のそれぞれについて、 オーバーフローとなるかど うかを振り分ける入力し
きい値は、 各関数の説明のセクシ ョ ンで指定する。 その指定の際、 FLT_MAX は単精度
実数データ型で表現可能な 大数を表し、 DBL_MAX は倍精度実数データ型で表現可能
な 大数を表す。

表 9-1 errno 変数の値の設定

errno の値 説明

0 検出されたエラーはない。

EINVAL 配列の次元が正でない。

EACCES NULL ポイ ン ターが渡された。

EDOM 配列の値の少な く と も  1 つが、
定義の範囲外。

ERANGE 配列の値の少な く と も  1 つが、
特異点、 オーバーフ ロー、 または
アンダーフ ローを引き起こ し た。



ベク ト ル数学関数 9

9-7

表 9-2 は、 使用可能な数学関数とそれに関連するデータタイプをま とめたものである。

表 9-2 VML 数学関数

関数 データ型 説明

   累乗関数と累乗根関数

Inv s, d ベク ト ル成分の逆数

Div s, d 1 つのベク ト ルの成分を 2 番目のベク ト ルの成分で割る

Sqrt s, d, c, z ベク ト ル成分の平方根

InvSqrt s, d ベク ト ル成分の平方根の逆数

Cbrt s, d ベク ト ル成分の立方根

InvCbrt s, d ベク ト ル成分の立方根の逆数

Pow s, d, c, z 各ベク ト ル成分を指定された値で累乗する

Powx s, d, c, z 各ベク ト ル成分を定数で累乗する

Hypot s, d 二乗和の平方根

   指数関数と対数関数

Exp s, d, c, z ベク ト ル成分の指数

Ln s, d, c, z ベク ト ル成分の自然対数

Log10 s, d, c, z ベク ト ル成分の 10 進対数

   三角関数

Cos s, d, c, z ベク ト ル成分の余弦

Sin s, d, c, z ベク ト ル成分の正弦

SinCos s, d ベク ト ル成分の正弦および余弦

Tan s, d, c, z ベク ト ル成分の正接

Acos s, d, c, z ベク ト ル成分の逆余弦

Asin s, d, c, z ベク ト ル成分の逆正弦

Atan s, d, c, z ベク ト ル成分の逆正接

Atan2 s, d 2 つのベク ト ル成分の 4 象限逆正接 

   双曲線関数

Cosh s, d, c, z ベク ト ル成分の双曲余弦

Sinh s, d, c, z ベク ト ル成分の双曲正弦

Tanh s, d, c, z ベク ト ル成分の双曲正接

Acosh s, d, c, z ベク ト ル成分の逆双曲余弦 ( 非負 )
Asinh s, d, c, z ベク ト ル成分の逆双曲正弦

Atanh s, d, c, z ベク ト ル成分の逆双曲正接

   特殊関数

Erf s, d ベク ト ル成分の誤差関数値

Erfc s, d ベク ト ル成分の相補誤差関数値

ErfInv s, d ベク ト ル成分の逆誤差関数値

   丸め関数

Floor s, d マイナス無限大方向に丸める
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累乗関数と累乗根関数

Inv      
ベク トルの成分単位で逆数を計算する。

構文

Fortran:
call vsinv( n, a, y )

call vdinv( n, a, y )

C:
vsInv( n, a, y );

vdInv( n, a, y );

入力パラ メ ーター

Ceil s, d プ ラス無限大方向に丸める

Trunc s, d ゼロ方向に丸める

Round s, d も近い整数に丸める

NearbyInt s, d 現在のモー ド に従って丸める

Rint s, d 現在のモー ド に従って丸め、 不正確な結果例外を引き
上げる

Modf s, d 整数と小数部

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) (vsinv 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdinv の場合 ) 

const float* (vsInv の
場合 )
const double* (vdInv 
の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

表 9-2 VML 数学関数 ( 続き )

関数 データ型 説明
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出力パラ メ ーター

Div      
ベク トル a をベク トル b で対応成分ごとに割る。

構文

Fortran:
call vsdiv( n, a, b, y )

call vddiv( n, a, b, y )

C:
vsDiv( n, a, b, y );

vdDiv( n, a, b, y );

入力パラ メ ーター

表 9-3 Div 関数における各精度でのオーバーフ ローし きい値

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsinv の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdinv の場合 )

float* (vsInv の場合 )
double* (vdInv の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a, b REAL, INTENT(IN) 
(vsdiv の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vddiv の場
合 )

const float* (vsDiv 
の場合 )
const double* (vdDiv 
の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a と  b 
を指定する配列 
C: 入力ベク ト ル a と  b を含む
配列へのポイ ン ター

データ型 入力パラ メ ーターに対する し きい値制限

単精度  abs(a[i]) < abs(b[i]) * FLT_MAX 

倍精度  abs(a[i]) < abs(b[i]) * DBL_MAX
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出力パラ メ ーター

Sqrt      
ベク トル成分の平方根を計算する。

構文

Fortran:
call vssqrt( n, a, y )

call vdsqrt( n, a, y )

call vcsqrt( n, a, y )

call vzsqrt( n, a, y )

C:
vsSqrt( n, a, y );

vdSqrt( n, a, y );

vcSqrt( n, a, y );

vzSqrt( n, a, y );

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsdiv の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vddiv の場合 )

float* (vsDiv の場合 )
double* (vdDiv の場
合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vssqrt の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdsqrt の場
合 )
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcsqrt の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzsqrt の場
合 ) 

const float* (vsSqrt 
の場合 )
const double* (vdSqrt 
の場合 )
const MKL_Complex8* 
(vcSqrt の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzSqrt の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター
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出力パラ メ ーター

InvSqrt      
ベク トル成分の平方根の逆数を計算する。

構文

Fortran:
call vsinvsqrt( n, a, y )

call vdinvsqrt( n, a, y )

C:
vsInvSqrt( n, a, y );

vdInvSqrt( n, a, y );

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vssqrt の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdsqrt の場合 )
COMPLEX  (vcsqrt の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vzsqrt 
の場合 )

float* (vsSqrt の場
合 )
double* (vdSqrt の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcSqrt の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzSqrt の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsinvsqrt の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdinvsqrt 
の場合 ) 

const float* 
(vsInvSqrt の場合 )
const double* 
(vdInvSqrt の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター
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出力パラ メ ーター

Cbrt      
ベク トル成分の立方根を計算する。

構文

Fortran:
call vscbrt( n, a, y )

call vdcbrt( n, a, y )

C:
vsCbrt( n, a, y );

vdCbrt( n, a, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsinvsqrt の場合 )

DOUBLE PRECISION ( 
vdinvsqrt の場合 )

float* (vsInvSqrt の
場合 )
double* (vdInvSqrt 
の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vscbrt の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdcbrt の場
合 ) 

const float* (vsCbrt 
の場合 )
const double* 
(vdCbrt の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vscbrt の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdcbrt の場合 )

float* (vsCbrt の場
合 )
double* (vdCbrt の場
合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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InvCbrt      
ベク トル成分の立方根の逆数を計算する。

構文

Fortran:
call vsinvcbrt( n, a, y )

call vdinvcbrt( n, a, y )

C:
vsInvCbrt( n, a, y );

vdInvCbrt( n, a, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsinvcbrt の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdinvcbrt 
の場合 ) 

const float* 
(vsInvCbrt の場合 )
const double* 
(vdInvCbrt の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsinvcbrt の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdinvcbrt の場合 )

float* (vsInvCbrt の
場合 )
double* (vdInvCbrt 
の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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Pow      
2 つのベク トルの成分について、 a の b 乗を計算
する。

構文

Fortran:
call vspow( n, a, b, y )

call vdpow( n, a, b, y )

call vcpow( n, a, b, y )

call vzpow( n, a, b, y )

C:
vsPow( n, a, b, y );

vdPow( n, a, b, y );

vcPow( n, a, b, y );

vzPow( n, a, b, y );

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a, b REAL, INTENT(IN) 
(vspow の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdpow の場
合 )
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcpow の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzpow の場
合 )

const float* (vsPow 
の場合 )
const double* (vdPow 
の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcPow の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzPow の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a と  b 
を指定する配列 
C: 入力ベク ト ル a と  b を含む
配列へのポイ ン ター
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表 9-4 Pow 実数関数における各精度でのオーバーフ ローし きい値 

出力パラ メ ーター

説明

実数関数 Pow には、 パラ メーター a と  b の入力範囲について、 一定の制限がある。 具体
的には、 a[i] が正の場合、 b[i] には任意の値を指定できる。 しかし、 a[i] が負の場
合、 b[i] の値は整数 ( 正または負 ) でなければならない。

複素数関数 Pow には、 入力範囲の制限はない。

Powx      
各ベク トル成分を定数で累乗する。

構文

Fortran:
call vspowx( n, a, b, y )

call vdpowx( n, a, b, y )

call vcpowx( n, a, b, y )

call vzpowx( n, a, b, y )

データ型 入力パラ メ ーターに対する し きい値制限

単精度  abs(a[i]) < ( FLT_MAX ) 1/b[i]

倍精度  abs(a[i]) < ( DBL_MAX ) 1/b[i]

注 : Pow 複素数関数でオーバーフローが発生する可能性があるが、 正確な
式は本書の範囲外である。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vspow の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdpow の場合 )
COMPLEX  (vcpow の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vzpow 
の場合 )

float* (vsPow の場合 )
double* (vdPow の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcPow の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzPow の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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C:
vsPowx( n, a, b, y );

vdPowx( n, a, b, y );

vcPowx( n, a, b, y );

vzPowx( n, a, b, y );

入力パラ メ ーター

表 9-5 Powx 実数関数における各精度でのオーバーフ ローし きい値

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vspowx の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdpowx の場
合 )
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcpowx の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzpowx の場
合 )

const float* (vsPowx 
の場合 )
const double* 
(vdPowx の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcPowx の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzPowx の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

b REAL, INTENT(IN) 
(vspowx の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdpowx の場
合 )
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcpowx の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzpowx の場
合 )

const float (vsPowx 
の場合 )
const double (vdPowx 
の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcPowx の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzPowx の場合 )

Fortran: 定数の冪数と し て用
いるスカ ラー値 b 
C: 冪数と し て用いる定数 b

データ型 入力パラ メ ーターに対する し きい値制限

単精度  abs(a[i]) < ( FLT_MAX ) 1/b

倍精度  abs(a[i]) < ( DBL_MAX ) 1/b

注 : Powx 複素数関数でオーバーフローが発生する可能性があるが、 正確
な式は本書の範囲外である。
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出力パラ メ ーター

説明

実数関数 Powx には、 パラ メーター a と  b の入力範囲について、 一定の制限がある。 具
体的には、 a[i] が正の場合、 b[i] には任意の値を指定できる。 しかし、 a[i] が負の場
合、 b[i] の値は整数 ( 正または負 ) でなければならない。

複素数関数 Powx には、 入力範囲の制限はない。

Hypot      
2 つの二乗和の平方根を計算する。

構文

Fortran:
call vshypot( n, a, b, y )

call vdhypot( n, a, b, y )

C:
vsHypot( n, a, b, y );

vdHypot( n, a, b, y );

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vspowx の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdpowx の場合 )
COMPLEX  (vcpowx の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vzpowx 
の場合 )

float* (vsPowx の場
合 )
double* (vdPowx の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcPowx の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzPowx の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 C: 出力ベク ト ル y を
含む配列へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a, b REAL, INTENT(IN) 
(vshypot の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdhypot の場
合 )

const float* 
(vsHypot の場合 )
const double* 
(vdHypot の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a と  b 
を指定する配列 
C: 入力ベク ト ル a と  b を含む
配列へのポイ ン ター
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表 9-6 Hypot 関数における各精度でのオーバーフ ローし きい値

出力パラ メ ーター

指数関数と対数関数

Exp      
ベク トル成分の指数を計算する。

構文

Fortran:
call vsexp( n, a, y )

call vdexp( n, a, y )

call vcexp( n, a, y )

call vzexp( n, a, y )

C:
vsExp( n, a, y );

vdExp( n, a, y );

vcExp( n, a, y );

vzExp( n, a, y );

データ型 入力パラ メ ーターに対する し きい値制限

単精度  abs(a[i]) < sqrt(FLT_MAX)
 abs(b[i]) < sqrt(FLT_MAX)

倍精度  abs(a[i]) < sqrt(DBL_MAX)
 abs(b[i]) < sqrt(DBL_MAX)

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vshypot の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdhypot の場合 )

float* (vsHypot の場
合 )
double* (vdHypot の場
合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 C: 出力ベク ト ル y を
含む配列へのポイ ン ター
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入力パラ メ ーター

表 9-7 Exp 実数関数における各精度でのオーバーフ ローし きい値

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsexp の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdexp の場
合 )
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcexp の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzexp の場
合 ) 

const float* (vsExp 
の場合 )
const double* (vdExp 
の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcExp の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzExp の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

データ型 入力パラ メ ーターに対する し きい値制限

単精度  a[i] < Ln( FLT_MAX ) 

倍精度  a[i] < Ln( DBL_MAX ) 

注 : Exp 複素数関数でオーバーフローが発生する可能性があるが、 正確な
式は本書の範囲外である。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsexp の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdexp の場合 )
COMPLEX  (vcexp の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vzexp 
の場合 )

float* (vsExp の場合 )
double* (vdExp の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcExp の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzExp の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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Ln      
ベク トル成分の自然対数を計算する。

構文

Fortran:
call vsln( n, a, y )

call vdln( n, a, y )

call vcln( n, a, y )

call vzln( n, a, y )

C:
vsLn( n, a, y );

vdLn( n, a, y );

vcLn( n, a, y );

vzLn( n, a, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) (vsln 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdln の場合 ) 
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcln の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzln の場合 )

const float* (vsLn の
場合 )
const double* (vdLn 
の場合 )
const MKL_Complex8* 
(vcLn の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzLn の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsln の場合 )

DOUBLE PRECISION  (vdln 
の場合 )
COMPLEX  (vcln の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vzln の
場合 )

float* (vsLn の場合 )
double* (vdLn の場合 )
MKL_Complex8* (vcLn 
の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzLn の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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Log10      
ベク トル成分の 10 進対数を計算する。

構文

Fortran:
call vslog10( n, a, y )

call vdlog10( n, a, y )

call vclog10( n, a, y )

call vzlog10( n, a, y )

C:
vsLog10( n, a, y );

vdLog10( n, a, y );

vcLog10( n, a, y );

vzLog10( n, a, y );

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vslog10 の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdlog10 の場
合 ) 
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vclog10 の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzlog10 の場
合 )

const float* 
(vsLog10 の場合 )
const double* 
(vdLog10 の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcLog10 の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzLog10 の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター
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出力パラ メ ーター

三角関数

Cos      
ベク トル成分の余弦を計算する。

構文

Fortran:
call vscos( n, a, y )

call vdcos( n, a, y )

call vccos( n, a, y )

call vzcos( n, a, y )

C:
vsCos( n, a, y );

vdCos( n, a, y );

vcCos( n, a, y );

vzCos( n, a, y );

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vslog10 の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdlog10 の場合 )
COMPLEX  (vclog10 の場合 )
DOUBLE COMPLEX  
(vzlog10 の場合 )

float* (vsLog10 の場
合 )
double* (vdLog10 の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcLog10 の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzLog10 の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数
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出力パラ メ ーター

Sin      
ベク トル成分の正弦を計算する。

構文

Fortran:
call vssin( n, a, y )

call vdsin( n, a, y )

call vcsin( n, a, y )

call vzsin( n, a, y )

C:
vsSin( n, a, y );

vdSin( n, a, y );

vcSin( n, a, y );

vzSin( n, a, y );

a REAL, INTENT(IN) 
(vscos の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdcos の場
合 ) 
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vccos の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzcos の場
合 )

const float* (vsCos 
の場合 )
const double* (vdCos 
の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcCos の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzCos の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vscos の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdcos の場合 )
COMPLEX  (vccos の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vzcos 
の場合 )

float* (vsCos の場合 )
double* (vdCos の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcCos の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzCos の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

SinCos      
ベク トル成分の正弦および余弦を計算する。

構文

Fortran:
call vssincos( n, a, y, z )

call vdsincos( n, a, y, z )

C:
vsSinCos( n, a, y, z );

vdSinCos( n, a, y, z );

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vssin の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdsin の場
合 )
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcsin の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzsin の場
合 ) 

const float* (vsSin 
の場合 )
const double* (vdSin 
の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcSin の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzSin の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vssin の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdsin の場合 )
COMPLEX  (vcsin の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vzsin 
の場合 )

float* (vsSin の場合 )
double* (vdSin の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcSin の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzSin の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

Tan      
ベク トル成分の正接を計算する。

構文

Fortran:
call vstan( n, a, y )

call vdtan( n, a, y )

call vctan( n, a, y )

call vztan( n, a, y )

C:
vsTan( n, a, y );

vdTan( n, a, y );

vcTan( n, a, y );

vzTan( n, a, y );

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vssincos の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdsincos の
場合 ) 

const float* 
(vsSinCos の場合 )
const double* 
(vdSinCos の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y, z REAL  (vssincos の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdsincos の場合 )

float* (vsSinCos の場
合 )
double* (vdSinCos の
場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y ( 正弦
値 ) と出力ベク ト ル z ( 余弦値 ) 
を指定する配列
C: 出力ベク ト ル y ( 正弦値 ) と
出力ベク ト ル z ( 余弦値 ) を含む
配列へのポイ ン ター
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

Acos      
ベク トル成分の逆余弦を計算する。

構文

Fortran:
call vsacos( n, a, y )

call vdacos( n, a, y )

call vcacos( n, a, y )

call vzacos( n, a, y )

C:
vsAcos( n, a, y );

vdAcos( n, a, y );

vcAcos( n, a, y );

vzAcos( n, a, y );

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vstan の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdtan の場
合 ) 
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vctan の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vztan の場
合 )

const float* (vsTan 
の場合 )
const double* (vdTan 
の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcTan の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzTan の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vstan の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdtan の場合 )
COMPLEX  (vctan の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vztan 
の場合 )

float* (vsTan の場合 )
double* (vdTan の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcTan の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzTan の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

Asin      
ベク トル成分の逆正弦を計算する。

構文

Fortran:
call vsasin( n, a, y )

call vdasin( n, a, y )

call vcasin( n, a, y )

call vzasin( n, a, y )

C:
vsAsin( n, a, y );

vdAsin( n, a, y );

vcAsin( n, a, y );

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsacos の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdacos の場
合 )
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcacos の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzacos の場
合 ) 

const float* (vsAcos 
の場合 )
const double* 
(vdAcos の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcAcos の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzAcos の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsacos の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdacos の場合 )
COMPLEX  (vcacos の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vzacos 
の場合 )

float* (vsAcos の場
合 )
double* (vdAcos の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcAcos の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzAcos の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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vzAsin( n, a, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

Atan      
ベク トル成分の逆正接を計算する。

構文

Fortran:
call vsatan( n, a, y )

call vdatan( n, a, y )

call vcatan( n, a, y )

call vzatan( n, a, y )

C:
vsAtan( n, a, y );

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsasin の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdasin の場
合 ) 
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcasin の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzasin の場
合 )

const float* (vsAsin 
の場合 )
const double* 
(vdAsin の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcAsin の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzAsin の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsasin の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdasin の場合 )
COMPLEX  (vcasin の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vzasin 
の場合 )

float* (vsAsin の場
合 )
double* (vdAsin の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcAsin の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzAsin の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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vdAtan( n, a, y );

vcAtan( n, a, y );

vzAtan( n, a, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

Atan2      
2 つのベク トル成分の 4 象限逆正接を計算する。

構文

Fortran:
call vsatan2( n, a, b, y )

call vdatan2( n, a, b, y )

C:
vsAtan2( n, a, b, y );

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsatan の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdatan の場
合 ) 
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcatan の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzatan の場
合 )

const float* (vsAtan 
の場合 )
const double* 
(vdAtan の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcAtan の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzAtan の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsatan の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdatan の場合 )
COMPLEX  (vcatan の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vzatan 
の場合 )

float* (vsAtan の場
合 )
double* (vdAtan の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcAtan の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzAtan の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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vdAtan2( n, a, b, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

説明

出力ベク トル y の各成分は、 a[i] / b[i] の逆正接と して計算される。 入力の符号の組
み合わせによ り出力は 4  象限にわたる。

双曲線関数

Cosh      
ベク トル成分の双曲余弦を計算する。

構文

Fortran:
call vscosh( n, a, y )

call vdcosh( n, a, y )

call vccosh( n, a, y )

call vzcosh( n, a, y )

C:
vsCosh( n, a, y );

vdCosh( n, a, y );

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a, b REAL, INTENT(IN) 
(vsatan2 の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdatan2 の場
合 )

const float* 
(vsAtan2 の場合 )
const double* 
(vdAtan2 の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a と  b 
を指定する配列 
C: 入力ベク ト ル a と  b を含む
配列へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsatan2 の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdatan2 の場合 )

float* (vsAtan2 の場
合 )
double* (vdAtan2 の場
合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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vcCosh( n, a, y );

vzCosh( n, a, y );

入力パラ メ ーター

表 9-8 Cosh 実数関数における各精度でのオーバーフ ローし きい値

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vscosh の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdcosh の場
合 )
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vccosh の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzcosh の場
合 ) 

const float* (vsCosh 
の場合 )
const double* 
(vdCosh の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcCosh の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzCosh の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

データ型 入力パラ メ ーターに対する し きい値制限

単精度  -Ln(FLT_MAX)-Ln2 < a[i] < Ln(FLT_MAX)+Ln2 

倍精度  -Ln(DBL_MAX)-Ln2 < a[i] < Ln(DBL_MAX)+Ln2 

注 : Cosh 複素数関数でオーバーフローが発生する可能性があるが、 正確
な式は本書の範囲外である。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vscosh の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdcosh の場合 )
COMPLEX  (vccosh の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vzcosh 
の場合 )

float* (vsCosh の場
合 )
double* (vdCosh の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcCosh の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzCosh の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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Sinh      
ベク トル成分の双曲正弦を計算する。

構文

Fortran:
call vssinh( n, a, y )

call vdsinh( n, a, y )

call vcsinh( n, a, y )

call vzsinh( n, a, y )

C:
vsSinh( n, a, y );

vdSinh( n, a, y );

vcSinh( n, a, y );

vzSinh( n, a, y );

入力パラ メ ーター

表 9-9 Sinh 実数関数における各精度でのオーバーフ ローし きい値

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vssinh の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdsinh の場
合 ) 
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcsinh の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzsinh の場
合 )

const float* (vsSinh 
の場合 )
const double* 
(vdSinh の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcSinh の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzSinh の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

データ型 入力パラ メ ーターに対する し きい値制限

単精度  -Ln(FLT_MAX)-Ln2 < a[i] < Ln(FLT_MAX)+Ln2 

倍精度  -Ln(DBL_MAX)-Ln2 < a[i] < Ln(DBL_MAX)+Ln2 

注 : Sinh 複素数関数でオーバーフローが発生する可能性があるが、 正確
な式は本書の範囲外である。
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出力パラ メ ーター

Tanh      
ベク トル成分の双曲正接を計算する。

構文

Fortran:
call vstanh( n, a, y )

call vdtanh( n, a, y )

call vctanh( n, a, y )

call vztanh( n, a, y )

C:
vsTanh( n, a, y );

vdTanh( n, a, y );

vcTanh( n, a, y );

vzTanh( n, a, y );

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vssinh の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdsinh の場合 )
COMPLEX  (vcsinh の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vzsinh 
の場合 )

float* (vsSinh の場
合 )
double* (vdSinh の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcSinh の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzSinh の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数
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出力パラ メ ーター

Acosh      
ベク トル成分の逆双曲余弦を計算する。

構文

Fortran:
call vsacosh( n, a, y )

call vdacosh( n, a, y )

call vcacosh( n, a, y )

call vzacosh( n, a, y )

C:
vsAcosh( n, a, y );

vdAcosh( n, a, y );

vcAcosh( n, a, y );

vzAcosh( n, a, y );

a REAL, INTENT(IN) 
(vstanh の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdtanh の場
合 ) 
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vctanh の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vztanh の場
合 )

const float* (vsTanh 
の場合 )
const double* 
(vdTanh の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcTanh の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzTanh の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vstanh の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdtanh の場合 )
COMPLEX  (vctanh の場合 )
DOUBLE COMPLEX  (vztanh 
の場合 )

float* (vsTanh の場
合 )
double* (vdTanh の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcTanh の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzTanh の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

Asinh      
ベク トル成分の逆双曲正弦を計算する。

構文

Fortran:
call vsasinh( n, a, y )

call vdasinh( n, a, y )

call vcasinh( n, a, y )

call vzasinh( n, a, y )

C:
vsAsinh( n, a, y );

vdAsinh( n, a, y );

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsacosh の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdacosh の場
合 ) 
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcacosh の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzacosh の場
合 )

const float* 
(vsAcosh の場合 )
const double* 
(vdAcosh の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcAcosh の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzAcosh の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsacosh の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdacosh の場合 )
COMPLEX  (vcacosh の場合 )
DOUBLE COMPLEX  
(vzacosh の場合 )

float* (vsAcosh の場
合 )
double* (vdAcosh の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcAcosh の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzAcosh の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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vcAsinh( n, a, y );

vzAsinh( n, a, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

Atanh      
ベク トル成分の逆双曲正接を計算する。

構文

Fortran:
call vsatanh( n, a, y )

call vdatanh( n, a, y )

call vcatanh( n, a, y )

call vzatanh( n, a, y )

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsasinh の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdasinh の場
合 ) 
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcasinh の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzasinh の場
合 )

const float* 
(vsAsinh の場合 )
const double* 
(vdAsinh の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcAsinh の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzAsinh の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsasinh の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdasinh の場合 )
COMPLEX  (vcasinh の場合 )
DOUBLE COMPLEX  
(vzasinh の場合 )

float* (vsAsinh の場
合 )
double* (vdAsinh の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcAsinh の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzAsinh の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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C:
vsAtanh( n, a, y );

vdAtanh( n, a, y );

vcAtanh( n, a, y );

vzAtanh( n, a, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsatanh の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdatanh の場
合 ) 
COMPLEX, INTENT(IN) 
(vcatanh の場合 )
DOUBLE COMPLEX, 
INTENT(IN) (vzatanh の場
合 )

const float* 
(vsAtanh の場合 )
const double* 
(vdAtanh の場合 )

const MKL_Complex8* 
(vcAtanh の場合 )
const MKL_Complex16* 
(vzAtanh の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsatanh の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdatanh の場合 )
COMPLEX  (vcatanh の場合 )
DOUBLE COMPLEX  
(vzatanh の場合 )

float* (vsAtanh の場
合 )
double* (vdAtanh の場
合 )
MKL_Complex8* 
(vcAtanh の場合 )
MKL_Complex16* 
(vzAtanh の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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特殊関数

Erf      
ベク トル成分の誤差関数値を計算する。

構文

Fortran:
call vserf( n, a, y )

call vderf( n, a, y )

C:
vsErf( n, a, y );

vdErf( n, a, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

説明

関数 Erf は、 入力ベク トル a の成分に対して誤差関数値を計算し、 結果を出力ベク トル 
y に書き出す。

誤差関数は次のよ うに定義される。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vserf の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vderf の場
合 ) 

const float* (vsErf 
の場合 )
const double* (vdErf 
の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vserf の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vderf の場合 )

float* (vsErf の場合 )
double* (vdErf の場
合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター

erf x( ) 2
π

------- e t
2

– t  .d

0

x

∫=
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Erfc      
ベク トル成分の相補誤差関数値を計算する。

構文

Fortran:
call vserfc( n, a, y )

call vderfc( n, a, y )

C:
vsErfc( n, a, y );

vdErfc( n, a, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

説明

関数 Erfc は、 入力ベク トル a の成分に対して相補誤差関数値を計算し、 結果を出力ベ
ク トル y に書き出す。

誤差関数は次のよ うに定義される。

erf c(x) = 1 - erf(x)

または書き換える と、

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vserfc の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vderfc の場
合 ) 

const float* (vsErfc 
の場合 )
const double* 
(vdErfc の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vserfc の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vderfc の場合 )

float* (vsErfc の場
合 )
double* (vdErfc の場
合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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ErfInv      
ベク トル成分の逆誤差関数値を計算する。

構文

Fortran:
call vserfinv( n, a, y )

call vderfinv( n, a, y )

C:
vsErfInv( n, a, y );

vdErfInv( n, a, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

説明

関数 ErfInv は、 入力ベク トル a の成分に対して逆誤差関数値を計算し、 結果を出力ベ
ク トル y に書き出す。

逆誤差関数は次のよ うに定義される。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vserfinv の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vderfinv の
場合 ) 

const float* 
(vsErfInv の場合 )
const double* 
(vdErfInv の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vserfinv の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vderfinv の場合 )

float* (vsErfInv の場
合 )
double* (vdErfInv の
場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター

erfc x( ) 2
π

------- e t
2

– t  .d

x

∞

∫=
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erfinv(x) = erf -1(x)

こ こで、 erf(x) は、 次のよ うに定義された誤差関数を表す。

丸め関数

Floor      
各ベク トル成分に対してマイナス無限大方向の整
数に丸めた値を計算する。

構文

Fortran:
call vsfloor( n, a, y )

call vdfloor( n, a, y )

C:
vsFloor( n, a, y );

vdFloor( n, a, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsfloor の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdfloor の場
合 ) 

const float* 
(vsFloor の場合 )
const double* 
(vdFloor の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsfloor の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdfloor の場合 )

float* (vsFloor の場
合 )
double* (vdFloor の場
合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター

erf x( ) 2
π

------- e t
2

– t .d

0

x

∫=
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Ceil      
各ベク トル成分に対してプラス無限大方向の整数
に丸めた値を計算する。

構文

Fortran:
call vsceil( n, a, y )

call vdceil( n, a, y )

C:
vsCeil( n, a, y );

vdCeil( n, a, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

Trunc      
各ベク トル成分に対してゼロ方向の整数に丸めた
値を計算する。

構文

Fortran:
call vstrunc( n, a, y )

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsceil の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdceil の場
合 ) 

const float* (vsCeil 
の場合 )
const double* 
(vdCeil の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsceil の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdceil の場合 )

float* (vsCeil の場
合 )
double* (vdCeil の場
合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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call vdtrunc( n, a, y )

C:
vsTrunc( n, a, y );

vdTrunc( n, a, y );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

Round      
各ベク トル成分に対して も近い整数に丸めた値
を計算する。

構文

Fortran:
call vsround( n, a, y )

call vdround( n, a, y )

C:
vsRound( n, a, y );

vdRound( n, a, y );

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vstrunc の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdtrunc の場
合 ) 

const float* 
(vsTrunc の場合 )
const double* 
(vdTrunc の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vstrunc の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdtrunc の場合 )

float* (vsTrunc の場
合 )
double* (vdTrunc の場
合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

説明

0.5 や -1.5 のよ うな中間の値は、 ゼロから遠ざかって丸められる。 つま り、 0.5 は 1、
-1.5 は -2 に丸められる。

NearbyInt      
各ベク トル成分に対して現在の丸めモードで丸め
た整数値を計算する。

構文

Fortran:
call vsnearbyint( n, a, y )

call vdnearbyint( n, a, y )

C:
vsNearbyInt( n, a, y );

vdNearbyInt( n, a, y );

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsround の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdround の場
合 ) 

const float* 
(vsRound の場合 )
const double* 
(vdRound の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsround の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdround の場合 )

float* (vsRound の場
合 )
double* (vdRound の場
合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

説明

0.5 や -1.5 のよ うな中間の値は、 ゼロ方向に ( 端数を切り捨てて ) 丸められる。

Rint      
各ベク トル成分に対して現在の丸めモードで丸め
た整数値を計算し、 変更された値に対して不正確
な結果例外処理を起動する。

構文

Fortran:
call vsrint( n, a, y )

call vdrint( n, a, y )

C:
vsRint( n, a, y );

vdRint( n, a, y );

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsnearbyint の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdnearbyint の場合 ) 

const float* 
(vsNearbyInt の場合 )
const double* 
(vdNearbyInt の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsnearbyint の場

合 )
DOUBLE PRECISION  
(vdnearbyint の場合 )

float* (vsNearbyInt 
の場合 )
double* 
(vdNearbyInt の場合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

説明

0.5 や -1.5 のよ うな中間の値は、 ゼロ方向に ( 端数を切り捨てて ) 丸められる。 変更され
た値に対して不正確な結果例外処理を起動する。

Modf      
各ベク トル成分に対して切り捨てられた整数値と
残りの小数部を計算する。

構文

Fortran:
call vsmodf( n, a, y, z )

call vdmodf( n, a, y, z )

C:
vsModf( n, a, y, z );

vdModf( n, a, y, z );

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsrint の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdrint の場
合 ) 

const float* (vsRint 
の場合 )
const double* 
(vdRint の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsrint の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdrint の場合 )

float* (vsRint の場
合 )
double* (vdRint の場
合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y を指定
する配列 
C: 出力ベク ト ル y を含む配列へ
のポイ ン ター
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsmodf の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdmodf の場
合 ) 

const float* (vsModf 
の場合 )
const double* 
(vdModf の場合 )

Fortran: 入力ベク ト ル a を指
定する配列 
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y, z REAL  (vsmodf の場合 )

DOUBLE PRECISION  
(vdmodf の場合 )

float* (vsModf の場
合 )
double* (vdModf の場
合 )

Fortran: 出力ベク ト ル y と  z を
指定する配列 
C: 出力ベク ト ル y と  z を含む配
列へのポイ ン ター
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VML Pack/Unpack 関数 
このセクシ ョ ンでは、 単位増分を使用するベク トルから正増分インデッ クス、 ベク ト
ル ・ インデッ クス、 マスク ・ インデッ クスを使用するベク トルへの変換、 およびその逆
の変換を実行する  VML 関数について説明する  ( ベク トル ・ インデッ クス方式の詳細は、
付録 B の 「ルーチンおよび関数の 引数」 を参照のこ と )。

表 9-10 は、 使用可能な VML Pack/Unpack 関数とそれに関連するデータ型と インデッ ク
ス方式をま とめたものである。

表 9-10 VML Pack/Unpack 関数   

Pack      
指定されたインデッ クスを使用している配列の成
分を、 単位増分を使用するベク トルにコピーす
る。

構文

Fortran:
call vspacki( n, a, inca,  y )

call vspackv( n, a, ia, y )

call vspackm( n, a, ma, y )

call vdpacki( n, a, inca, y )

call vdpackv( n, a, ia, y )

call vdpackm( n, a, ma, y )

C:
vsPackI( n, a, inca, y );

vsPackV( n, a, ia, y );

vsPackM( n, a, ma, y );

vdPackI( n, a, inca, y );

vdPackV( n, a, ia, y );

vdPackM( n, a, ma, y );

関数の短縮名 データ型
イ ンデ ッ クス
方式 説明

Pack s, d I,V,M 各種の方式でイ ンデ ッ クス化されている配列の成分
を収集する。

Unpack s, d I,V,M 各種のイ ンデ ッ クスによ って配列にベク ト ル成分を
分散する。
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入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数

a REAL, INTENT(IN) 
(vspacki, vspackv, 
vspackm の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdpacki, 
vdpackv, vdpackm の場合 ) 

const float* 
(vsPackI, vsPackV, 
vsPackM の場合 )
const double* 
(vdPackI, vdPackV, 
vdPackM の場合 )

Fortran: 配列。 次元は、   
(1 + (n-1)*inca) 以上 
(vspacki/vdpacki の場
合 )
max( n,max(ia[j]) ), 
j=0, …, n-1 以上 
(vspackv/vdpackv の場
合 )
n 以上 (vspackm/vdpackm 
の場合 ) 入力ベク ト ル a を指
定する
C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター 配列のサイズ
は、 (1 + (n-1)*inca) 以
上 (vsPackI/vdPackI の場
合 )
max( n,max(ia[j]) ), 
j=0, …, n-1 以上 
(vsPackV/vdPackV の場
合 )
n 以上 (vsPackM/vdPackM 
の場合 )

inca INTEGER, INTENT(IN) 
(vspacki, vdpacki の場
合 )

int (vsPackI, vdPackI 
の場合 )

a の成分の増分

ia INTEGER, INTENT(IN) 
(vspackv, vdpackv の場
合 )

const int* (vsPackV, 
vdPackV の場合 )

Fortran: 配列。 次元は n 以
上。 
a の成分に対する イ ンデ ッ ク
ス ・ ベク ト ルを指定する 
C: a の成分に対する イ ンデ ッ
クス ・ ベク ト ルを含むサイズ
が n 以上の配列へのポイ ン
ター

ma INTEGER, INTENT(IN) 
(vspackm, vdpackm の場
合 )

const int* (vsPackM, 
vdPackM の場合 )

Fortran: 配列。 次元は n 以
上。 
a の成分に対するマスクベク
ト ルを指定する 
C: a の成分に対するマスクベ
ク ト ルを含むサイズが n 以上
の配列へのポイ ン ター
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出力パラ メ ーター

Unpack      
単位増分を使用するベク トルの成分を、 指定され
たインデッ クスを使用した配列にコピーする。

構文

Fortran:
call vsunpacki( n, a, y, incy )

call vsunpackv( n, a, y, iy )

call vsunpackm( n, a, y, my )

call vdunpacki( n, a, y, incy )

call vdunpackv( n, a, y, iy )

call vdunpackm( n, a, y, my )

C:
vsUnpackI( n, a, y, incy );

vsUnpackV( n, a, y, iy );

vsUnpackM( n, a, y, my );

vdUnpackI( n, a, y, incy );

vdUnpackV( n, a, y, iy );

vdUnpackM( n, a, y, my );

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vspacki, 

vspackv, vspackm の場合 )
DOUBLE PRECISION  
(vdpacki, vdpackv, 
vdpackm の場合 )

float* (vsPackI, 
vsPackV, vsPackM の
場合 )
double* (vdPackI, 
vdPackV, vdPackM の
場合 )

Fortran: 配列。次元は n 以上。   
出力ベク ト ル y を指定する 
C: 出力ベク ト ル y を含むサイズ
が n 以上の配列へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, INTENT(IN) int 計算する成分の数
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a REAL, INTENT(IN) 
(vsunpacki, vsunpackv, 
vsunpackm の場合 ) 
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) (vdunpacki, 
vdunpackv, vdunpackm  
の場合 )

const float* 
(vsUnpackI, 
vsUnpackV, vsUnpackM 
の場合 )
const double* 
(vdUnpackI, 
vdUnpackV, vdUnpackM 
の場合 )

Fortran: 配列。 次元は n 以
上。 入力ベク ト ル a を指定す
る

C: 入力ベク ト ル a を含む配列
へのポイ ン ター

incy INTEGER, INTENT(IN) 
(vsunpacki, vdunpacki 
の場合 )

int (vsUnpackI, 
vdUnpackI の場合 )

y の成分の増分を指定する

iy INTEGER, INTENT(IN) 
(vsunpackv, vdunpackv 
の場合 )

const int* 
(vsUnpackV、vdUnpackV 
の場合 )

Fortran: 配列。 次元は n 以
上。 
y の成分に対する イ ンデ ッ ク
ス ・ ベク ト ルを指定する 
C: y の成分に対する イ ンデ ッ
クス ・ ベク ト ルを含むサイズ
が n 以上の配列へのポイ ン
ター

my INTEGER, INTENT(IN) 
(vsunpackm, vdunpackm 
の場合 )

const int* 
(vsUnpackM、vdUnpackM 
の場合 )。

Fortran: 配列。 次元は n 以
上。 y の成分に対するマスク
ベク ト ルを指定する 
C: y の成分に対するマスクベ
ク ト ルを含むサイズが n 以上
の配列へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
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出力パラ メ ーター

VML サービス関数  
このセクシ ョ ンでは精度モードの設定 / 取得、 エラーコードの設定 / 取得を行う  VML 
関数について説明する。 これらの関数はすべて、 Fortran インターフェイス と  C イン
ターフェイスの両方で使用できる。

表 9-11 は、 使用可能な VML サービス関数とそれぞれについての簡単な説明をま とめた
ものである。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
y REAL  (vsunpacki, 

vsunpackv, vsunpackm の
場合 )
DOUBLE PRECISION  
(vdunpacki, vdunpackv, 
vdunpackm の場合 )

float* (vsUnpackI, 
vsUnpackV, 
vsUnpackM の場合 )
double* (vdUnpackI, 
vdUnpackV, 
vdUnpackM の場合 )

Fortran: 配列。 次元は、   
(1 + (n-1)*incy) 以上 
(vsunpacki/vdunpacki の
場合 )
max( n,max(iy[j]) ), j=0, 
…, n-1 以上 
(vsunpackv/vdunpackv の
場合 )
n 以上 
(vsunpackm/vdunpackm 
の場合 )C: 出力ベク ト ル y を含
む配列へのポイ ン ター。 配列の
サイズは、
(1 + (n-1)*incy) 以上 
(vsUnpackI/vdUnpackI の
場合 ) 
max( n,max(iy[j]) ), j=0, 
…, n-1 以上 
(vsUnpackV/vdUnpackV の
場合 )
n 以上 
(vsUnpackM/vdUnpackM の
場合 )

表 9-11 VML サービス関数

関数の短縮名 説明

SetMode VML モー ド を設定する

GetMode VML モー ド を取得する

SetErrStatus VML エラーステータ スを設定する

GetErrStatus VML エラーステータ スを取得する

ClearErrStatus VML エラーステータ スを ク リ アする

SetErrorCallBack 追加のエラー ・ ハン ド ラー ・ コールバッ ク関数
を設定する

GetErrorCallBack 追加のエラー ・ ハン ド ラー ・ コールバッ ク関数
を取得する

ClearErrorCallBack 追加のエラー ・ ハン ド ラー ・ コールバッ ク関数
を削除する
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SetMode    
mode パラ メーターに従って VML 関数の新しい
モードを設定し、 前の VML モードを oldmode に
保存する。

構文

Fortran:
oldmode = vmlsetmode( mode )

C:
oldmode = vmlSetMode( mode );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

説明

mode パラ メーターは、 精度、 FPU、 エラー処理、 スレッ ドオプシ ョ ンを制御する。 表 
9-12 は、 mode パラ メーターの値をまとめたものである。 mode パラ メーターに指定でき
るその他の値はすべて、 これらの値から得られる。 その方法は、 ビッ ト単位 OR ( | ) 演
算を使用して、 精度用の値、 FPU 用の値、 エラー制御オプシ ョ ン用の値を各 1 つずつ組
み合わせるものである。 mode パラ メーターのデフォルト値は、 VML_HA | 
VML_ERRMODE_DEFAULT である。 したがって、 デフォルトでは、 現在の FPU 制御ワード  
(FPU 精度および丸め方式 ) が使用される。

異なる  FPU 精度または丸め方式が必要な場合、 VML 数学関数は、 これらのオプシ ョ ン
を自動的に変更し、 前の値を復元する。 mode パラ メーターを使用する と、 同じ精度の
設定で機能する各 VML 数学関数内の内部 FPU モードの切り替えを 小限に抑えられ
る。 そのためには、 mode パラ メーターに VML_FLOAT_CONSISTENT ( 単精度実数および
複素数関数の場合 )、 または VML_DOUBLE_CONSISTENT ( 倍精度実数および複素数関数
の場合 ) を設定する。 それぞれの関数グループで、 これらの mode パラ メーターの値は

名前 データ型 説明

FORTRAN C
mode INTEGER, INTENT(IN) int 設定する VML モー ド。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
oldmode INTEGER int 前の VML モー ド



9-54

9 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブ ラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

適な選択となる。 なぜなら、 これらの値は、 ほとんどの VML 数学関数で必要だから
である。 前の FPU モードを復元する必要がある場合は、 実行の完了後、 mode に 
VML_RESTORE を設定する。

例

mode パラ メーターにさまざまな値を指定して関数 vmlSetMode() を呼び出す例をいく
つか以下に示す。

Fortran:
oldmode = vmlsetmode( VML_LA )

call vmlsetmode( IOR(VML_LA, IOR(VML_FLOAT_CONSISTENT,
      VML_ERRMODE_IGNORE )))

call vmlsetmode( VML_RESTORE )

call vmlsetmode( VML_NUM_THREADS_OMP_FIXED )

表 9-12 mode パラ メ ーターの値

mode の値 説明

              精度の制御

VML_HA VML 関数の高精度モー ド を使用する。

VML_LA VML 関数の低精度モー ド を使用する。

              追加 FPU モー ドの制御

VML_FLOAT_CONSISTENT 単精度実数および複素数関数に 適な FPU モー ド  ( 制御
ワー ド ) を設定し、 前の FPU モー ド を保存する。

VML_DOUBLE_CONSISTENT 倍精度実数および複素数関数に 適な FPU モー ド  ( 制御
ワー ド ) を設定し、 前の FPU モー ド を保存する。

VML_RESTORE 前に保存し た FPU モー ド を復元する。

             エ ラーモー ドの制御

VML_ERRMODE_IGNORE 計算エラーに対するアクシ ョ ンを設定し ない。

VML_ERRMODE_ERRNO エラー時に errno 変数を設定する。

VML_ERRMODE_STDERR エラー時に、 エ ラーテキス ト 情報を  stderr に書き込む。

VML_ERRMODE_EXCEPT エラー時に例外処理を起動する。

VML_ERRMODE_CALLBACK エラー時に追加のエラーハン ド ラー関数を呼び出す。

VML_ERRMODE_DEFAULT エラー時に errno 変数を設定し、 例外処理を起動し て、
追加のエラーハン ド ラー関数を呼び出す。

             スレ ッ ド化モー ドの制御

VML_NUM_THREADS_OMP_AUTO デフ ォル ト の動作。 スレ ッ ドの 大数は環境変数 
OPM_NUM_THREADS によ って決定される。 OpenMP* 関
数 omp_set_num_threads() で変更ができる。 性能上
の理由によ り、 VML スレ ッ ド化ロジ ッ クは少ないスレ ッ
ド数を使用する。

VML_NUM_THREADS_OMP_FIXED スレ ッ ドの数は環境変数 OPM_NUM_THREADS によ って
決定される。 OpenMP* 関数 
omp_set_num_threads() で変更ができる。 VML ス
レ ッ ド化ロジ ッ ク を無効にするには、 このモー ド を使用
する。
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C:
vmlSetMode( VML_LA );

vmlSetMode( VML_LA | VML_FLOAT_CONSISTENT | VML_ERRMODE_IGNORE );

vmlSetMode( VML_RESTORE );

vmlSetMode( VML_NUM_THREADS_OMP_FIXED );

GetMode    
VML モードを取得する。

構文

Fortran:
mod  = vmlgetmode()

C:
mod  = vmlGetMode( void );

出力パラ メ ーター

説明

関数 vmlGetMode() は、 精度、 FPU、 エラー処理オプシ ョ ンを制御する  VML mode パラ
メーターを戻す。 mod 変数の値は、 表 9-12 で示した値の組み合わせで示される。 表 9-13 
のそれぞれのマスクを使用する と、 これらの値の一部を得られる。 例を以下に示す。

Fortran:
mod  = vmlgetmode()

accm = IAND(mod, VML_ACCURACY_MASK)

fpum = IAND(mod, VML_FPUMODE_MASK)

errm = IAND(mod, VML_ERRMODE_MASK)

C:
accm = vmlGetMode(void )& VML_ACCURACY_MASK;

fpum = vmlGetMode(void )& VML_FPUMODE _MASK;

errm = vmlGetMode(void )& VML_ERRMODE _MASK;

名前 データ型 説明

FORTRAN C
mod INTEGER int 合成された mode パラ メ ーター
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SetErrStatus    
err に従って VML エラーステータスを設定し、
前の VML エラーステータスを olderr に保存す
る。

構文

Fortran:
olderr = vmlseterrstatus( err )

C:
olderr = vmlSetErrStatus( err );

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

表 9-14 は、 err パラ メーターの値をまとめたものである。

表 9-13 mode パラ メ ーターに対するマスクの値

マスクの値 説明

VML_ACCURACY_MASK 精度 mode を選択する場合のマスク を指定する。  
VML_FPUMODE_MASK FPU mode を選択する場合のマスク を指定する。  
VML_ERRMODE_MASK エラー mode を選択する場合のマスク を指定する。  

名前 データ型 説明

FORTRAN C
err INTEGER, INTENT(IN) int 設定する VML エラーステータ

ス

名前 データ型 説明

FORTRAN C
olderr INTEGER int 前の VML エ ラーステータ ス
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表 9-14 VML エラーステータ スの値 

例 :
vmlSetErrStatus( VML_STATUS_OK );

vmlSetErrStatus( VML_STATUS_ERRDOM );

vmlSetErrStatus( VML_STATUS_UNDERFLOW );

GetErrStatus    
VML エラーステータスを取得する。

構文

Fortran:
err = vmlgeterrstatus( )

C:
err  = vmlGetErrStatus( void );

出力パラ メ ーター

エラーステータ ス 説明

VML_STATUS_OK 実行が正常に完了し た。

VML_STATUS_BADSIZE 配列の次元が正でない。

VML_STATUS_BADMEM NULL ポイ ン ターが渡された。

VML_STATUS_ERRDOM 配列の値の少な く と も  1 つが、 定義の範囲外。

VML_STATUS_SING 配列の値の少な く と も  1 つが、 特異点を引き
起こ し た。

VML_STATUS_OVERFLOW 計算プロセスでオーバーフ ローが発生し た。

VML_STATUS_UNDERFLOW 計算プロセスでアンダーフ ローが発生し た。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
err INTEGER int VML エラーステータ ス
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ClearErrStatus    
VML エラーステータスに VML_STATUS_OK を設定
し、 前の VML エラーステータスを olderr に保存
する。

構文

Fortran:
olderr = vmlclearerrstatus( )

C:
olderr = vmlClearErrStatus( void );

出力パラ メ ーター

SetErrorCallBack    
追加のエラー ・ ハンド ラー ・ コールバッ ク関数を
設定し、 古いコールバッ ク関数を取得する。

構文

Fortran:
oldcallback = vmlseterrorcallback( callback )

C:
oldcallback = vmlSetErrorCallBack( callback );

入力パラ メ ーター

Fortran:

callback コールバッ ク関数のアドレス。
コールバッ ク関数は、 以下の形式で示される。

INTEGER FUNCTION ERRFUNC(par)

TYPE (ERROR_STRUCTURE) par

! ...

! user error processing

! ...

ERRFUNC = 0

名前 データ型 説明

FORTRAN C
olderr INTEGER int 前の VML エ ラーステータ ス
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! if ERRFUNC  = 0 - standard VML error handler
 ! is called after the callback

! if ERRFUNC != 0 - standard VML error handler
 ! is not called

END

渡されるエラー構造は、 次のよ うに定義される。 

TYPE ERROR_STRUCTURE SEQUENCE

     INTEGER*4 ICODE

     INTEGER*4 IINDEX

     REAL*8 DBA1

     REAL*8 DBA2

     REAL*8 DBR1

     REAL*8 DBR2

     CHARACTER(64) CFUNCNAME

     INTEGER*4 IFUNCNAMELEN

 END TYPE ERROR_STRUCTURE

C:

callback コールバッ ク関数へのポインター。
コールバッ ク関数は、 以下の形式で示される。

static int __stdcall MyHandler(DefVmlErrorContext*
pContext)

{
    /* Handler body */

};

渡されるエラー構造は、 次のよ うに定義される。 

typedef struct _DefVmlErrorContext

{

    int iCode;        /* Error status value */

    int iIndex;     /* Index for bad array
element, or bad array
dimension, or bad
array pointer */

    double dbA1;     * Error argument 1 */

    double dbA2;     /* Error argument 2 */

    double dbR1;     /* Error result 1 */

    double dbR2;     /* Error result 2 */

    char cFuncName[64]; /* Function name */

    int iFuncNameLen; /* Length of function name*/

} DefVmlErrorContext;
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出力パラ メ ーター

説明

VML_ERRMODE_CALLBACK エラーモードが設定されている場合、 VML 数学関数のエラー
が発生する と、 そのたびにコールバッ ク関数が呼び出される  ( 表 9-12 を参照 )。

デフォルトの空のコールバッ ク関数ではなく、 独自のコールバッ ク関数を定義する必要
がある場合は、 vmlSetErrorCallBack() 関数を使用する。

コールバッ ク関数の入力構造には、 検出されたエラーに関して次の情報が含まれる。

•  エラーを引き起こした入力値
•  その値のロケーシ ョ ン ( 配列インデッ クス )
•  計算された結果値
•  エラーコード  
•  エラーが発生した関数の名前 

コールバッ ク関数には、 独自のエラー処理を組み込める。 例えば、 渡された結果値を訂
正し、 それを戻して計算を再開するよ う な処理を組み込むこ と も可能である。 コール
バッ ク関数の後に標準エラーハンド ラーが呼び出されるのは、 0 が戻された場合だけで
ある。

GetErrorCallBack    
追加のエラー ・ ハンド ラー ・ コールバッ ク関数を
取得する。

構文

Fortran:
callback = vmlgeterrorcallback( )

C:
callback = vmlGetErrorCallBack( void );

出力パラ メ ーター

Fortran:

callback コールバッ ク関数のアドレス。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
oldcallback INTEGER int Fortran: 前のコールバッ ク関数

のア ド レス
C: 前のコールバッ ク関数へのポ
イ ン ター
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C:

callback コールバッ ク関数へのポインター。

ClearErrorCallBack    
追加のエラー ・ ハンド ラー ・ コールバッ ク関数を
削除し、 前のコールバッ ク関数を回復する。

構文

Fortran:
oldcallback = vmlclearerrorcallback( )

C:
oldcallback = vmlClearErrorCallBack( void );

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
oldcallb
ack

INTEGER int Fortran: 前のコールバッ ク関数
のア ド レス
C: 前のコールバッ ク関数へのポ
イ ン ター
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統計関数 10
本章では、 ベク トル統計ライブラ リー (VSL) と して知られる、 擬似乱数ベク トルの生成
を目的と して設計されたインテル ® MKL の機能について説明する。

• 擬似乱数ベク トルと準乱数ベク トルの生成
• 畳み込み / 相関演算の実行

機能性については、 「乱数生成器」 セクシ ョ ンおよび 「畳み込みと相関」 セクシ ョ ンで
説明する。

乱数生成器

VSL は基本的な連続分布または離散分布に対応した擬似 / 準乱数生成サブルーチン群で
構成される。 VSL ルーチンは高度に 適化された基本乱数生成器とベク トル数学関数ラ
イブラ リー VML を呼び出して 高レベルの性能を実現している  (VML については、 第 
9 章の 「ベク トル数学関数」 を参照 )。

VSL では Fortran インターフェイス と  C インターフェイスの両方が用意されている。 C 
および C++ 言語のユーザーには、 mkl_vsl.h ヘッダーファイルが提供されている。
FORTRAN-90 または FORTRAN-95 言語のユーザーには、 mkl_vsl.fi ヘッダーファイル
が提供されている。 これらのヘッダーファイルは、 次のディ レク ト リーにある。

${MKL}/include

mkl_vsl.fi ヘッダーは FORTRAN の include 句から使用するこ とを想定しており、
F90/F95 ソースの両方の標準形式 ( 自由形式および 72 桁固定形式 ) と互換性がある。
VSL インターフェイスを  80 桁または 132 桁固定形式ソース と と もに使用する必要があ
る場合、 新規ファイルをプロジェク トに追加する。 このファ イルは 72 桁固定形式ソー
スと して作成し、 次のよ うに単一の include 句を含む。

include ‘mkl_vsl.fi’

この include 句によ り、 コンパイラーは、 モジュールファイル mkl_vsl.mod および 
mkl_vsl_type.mod を生成する。 これらのファ イルは、 VSL インターフェイスを参照す
る  FORTRAN の use 句を処理するために使用される。

use mkl_vsl_type
use mkl_vsl
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この特殊な機能によ り、 プロジェク トの各ソースに mkl_vsl.fi ヘッダーをインクルード
する必要はない。 ソースの一部にのみヘッダーをインクルードする必要がある。 どのよ う
な場合でも、 VSL インターフェイスに依存するソースがヘッダーをインクルードした後
にコンパイルされている  ( モジュールファイル mkl_vsl.mod および mkl_vsl_type.mod 
がそれらを使用する前に生成されている ) こ とを確認するこ と。

関数形式のインターフェイスでは、 サブルーチン形式とは異なり、 ユーザーは各ルーチ
ンのエラーステータスを取得するこ とができる。

VSL ルーチンは 3 種類のカテゴ リーに分類できる。

• 一様分布、正規 ( ガウス ) 分布、二項分布など、 さまざまなタイプの統計的分布に対
応した変換ルーチン。 これらのルーチンは、 擬似乱数生成器または準乱数生成器を
間接的に呼び出す。 生成器の詳細は、 「分布生成器」 セクシ ョ ンで述べる。

• 乱数ス ト リームを取り扱うサービスルーチン。 生成、 初期化、 削除、 コピー、 バイ
ナリーファイルへの保存、 バイナリーファ イルからのロード、 基本生成器のイン
デッ クス取得がある。 ルーチンの詳細は、 「サービスルーチン」 セクシ ョ ンで述べ
る。

• 基本擬似乱数生成器を登録するルーチン、 および登録された生成器のプロパティー
を取得するルーチン  ( 詳細は、 「アドバンス ト ・ サービス ・ ルーチン」 セクシ ョ ンを
参照 )。

カテゴ リーの後半 2 つをサービスルーチンと呼ぶ。

規則

本章では、 文脈上必要でない限り、 真の乱数、 擬似乱数、 準乱数の間にも、 真の乱数生
成器、 擬似乱数生成器、 準乱数生成器の間にも、 特定の相違はないものとする。 詳細
は、 製品に付属の VSL Notes の 「Random Numbers」 セクシ ョ ンを参照のこ と。

一様分布以外の各生成器は、 離散分布と連続分布の両方と も、 基本乱数生成器 (BRNG) 
と呼ばれる一様分布生成器を基に構築されている。 一様分布以外の擬似乱数は、 一様分
布の擬似乱数にしかるべき変換を行って取得する。 このよ うな変換を生成方法と呼ぶ。
一部の分布では複数の生成方法を選択できる。 各生成器で利用可能な生成方法について
は、 VSL Notes を参照のこ と。

ス ト リーム ・ディ スク リプターは、 与えられた変換方法で使用する  BRNG を指定する。
VSL Notes の 「Random Streams and RNGs in Parallel Computation」 セクシ ョ ンを参照のこ
と。

処理ノードは、 データを並列処理する能力を持った論理的または物理的ユニッ ト を意味
する。

注 : FORTRAN インターフェイスでは、 サブルーチン形式と関数形式のイン
ターフェイスが提供される。 デフォルトは関数形式である。 サブルーチン形
式は下位互換性のためにのみ提供されている。 サブルーチン形式のインター
フェイスを使用するには、手動で include\mkl.fi ファイル内の include 
‘mkl_vsl.fi’ という行を include ‘mkl_vsl_subroutine.fi’ に変更
し、 mkl_vsl.fi ファイルの代わりに mkl_vsl_subroutine.fi ファイル
を組み込む。
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数学的表記

本文では次の表記を使用する。

N 自然数。 N = {1, 2, 3 ...}。
Z 整数。 Z  = {... -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3 ...}。
R 実数

a の切捨て値 (a よ り も小さいか等しい 大の整数 )
 ⊕  または xor  ビッ ト単位の排他的 OR
 または 二項係数または組み合わせ 

( α   ∈  R,  α ≥ 0; k ∈ N ∪ {0} )
 

α > k の場合、 二項係数は次のよ うに定義される。

 

α < k の場合、 次のよ うになる。

累積ガウス分布関数

 

- ∞ < x < + ∞
Φ(-∞) = 0, Φ(+∞) = 0

完全なガンマ関数

α > 0

B(p,q) 完全なベータ関数

p > 0 かつ q > 0
LCG(a,c,m) 線形合同生成器 xn+1 = (axn + c) mod m 。

こ こで、 a は乗数、 c は加数、 m は生成器の係数である。

MCG(a, m) 乗算合同生成器 xn+1 = (axn) mod m は、 線形合同生成器の特別
なケースである。 こ こで、 加数 c は 0 である。

GFSR(p,q) GFSR 乱数生成器 xn  = xn-p ⊕ xn-q 。

a

Cα
k α

k⎝ ⎠
⎛ ⎞

Cα
0 1=
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k α α 1–( ) ... α k– 1+( )

k!
-----------------------------------------------------------=
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---------- exp y
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2
------–⎝ ⎠
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x

∫=

Γ α( )

Γ α( ) t
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e
t–

td

0

∞
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B p q,( ) tp 1– 1 t–( )q 1– td

0

1

∫=
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命名規則

FORTRAN 用の VSL 関数名はすべて小文字である。 C 用の関数名は小文字と大文字で構
成される。

生成器ルーチンの名前は、 次の構造になっている。

こ こで、 v は VSL ベク トル関数のプリ フ ィ ッ クスである。 <type of result> フ ィール
ドは s、 d、 i のいずれかで、 次の型から  1 つを指定する。

プリ フ ィ ッ クス  s と  d は連続分布にのみ適用され、 プリ フ ィ ッ クス  i は離散型にのみ適
用される。 プ リ フ ィ ッ クス  rng はルーチンが乱数生成器であるこ とを示し、
<distribution> フ ィールドは統計的分布のタイプを示す。

サービス ・ サブルーチン名は次の規則に従う。

vsl<name> 

こ こで、 vsl は VSL サービス関数のプリ フ ィ ッ クスである。 <name> フ ィールドには関
数の短縮名が入る。 サービスルーチンの詳細は、 「サービスルーチン」 セクシ ョ ンおよ
び 「アドバンス ト ・ サービス ・ ルーチン」 セクシ ョ ンを参照のこ と。

指定された確率分布に対応する各生成期ルーチンのプロト タイプは次の構造に適合する。

<function name>( method, stream, n, r, [<distribution parameters>] )  
こ こで、

• method は生成方法を指定する数値である。 このパラ メーターの詳細は、 「分布生成
器」 セクシ ョ ンに記載されている。 method の名前の構造体定義については、 次の
ページを参照のこ と。

• stream はランダム ・ ス ト リーム ・ディ スク リプターを定義する。 非ゼロでなけれ
ばならない。 ランダムス ト リームとその使い方は、 後述する 「ランダムス ト リー
ム」 と 「サービスルーチン」 に記載されている。

• n は生成する乱数の個数を指定する。 n がゼロかゼロ以下の場合、 乱数は生成され
ない。 また n が負の場合はエラー条件がセッ ト される。

• r は生成した乱数の出力先配列を指定する。 配列の次元は、 少なく と も  n 個の乱数
を格納できるだけの大きさがなくてはならない。

<distribution parameters> フ ィールドの追加パラ メーターは生成器ルーチンごとに
異なっており、 詳細は 「分布生成器」 セクシ ョ ンに記載されている。

乱数生成器を呼び出すにはそれぞれの VSL ルーチンをコールする。 例えば、 平均値 a、
標準偏差 sigma を持つ正規 ( ガウス ) 分布に従った n 個の独立かつ乱数と してみなされ
るベク トル r を取得するには、 次のよ うに記述する。

v<type of result>rng<distribution> (FORTRAN インターフェイスの場合 )
v<type of result>Rng<distribution> (C インターフェイスの場合 )

s REAL (FORTRAN インターフェイスの場合 )
float (C インターフェイスの場合 )

d DOUBLE PRECISION (FORTRAN インターフェイスの場合 )
double (C インターフェイスの場合 )

i INTEGER (FORTRAN インターフェイスの場合 )
int (C インターフェイスの場合 )
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(FORTRAN インターフェイスの場合 )
status = vsrnggaussian( method, stream, n, r, a, sigma )

(C インターフェイスの場合 )
status = vsRngGaussian( method, stream, n, r, a, sigma )

method パラ メーターの名前は、 次の構造になっている。

こ こで、

method パラ メーターの名前構造のタイプは、 乱数生成の fast および accuarate モード と
対応する  ( 詳細は、 「分布生成器」 セクシ ョ ンおよび VSL Notes を参照 )。

VSL_METHOD_<precision><distribution>_<method> および 
VSL_METHOD_<precision><distribution>_<method>_ACCURATE は、
vsl<precision>Rng<distribution> 関数と と もにのみ使用する。

表 10-1 は、 定義済みの method の名前について説明する。 3 番目の列は、 その method を
使用する関数の名前である。

VSL_METHOD_<precision><distribution>_<method>

VSL_METHOD_<precision><distribution>_<method>_ACCURATE

<precision> S  単精度連続分布

D    倍精度連続分布

I    離散分布

<distribution> 確率分布

<method> 生成方法の名前

<precision> s  単精度連続分布

d    倍精度連続分布

i    離散分布

<distribution> 確率分布

表 10-1 method パラ メ ーターの <method> の値

method 説明 関数 
STD 標準生成法。 現時点で、 これらの関数に対する 

method は 1 つのみ。

Uniform (continuous)、
Uniform (discrete)、
UniformBits

BOXMULLER BOXMULLER は、 次の式に従い、 一様分布の乱数 u1 
と  u2 のペアを介し て正規分布に従った乱数 x を生成
する。

Gaussian、 GaussianMV

BOXMULLER2 BOXMULLER2 は、 次の式に従い、 一様分布の乱数 u1 
と  u2 のペアを介し て正規分布に従った乱数 x1 と  x2 
を生成する。

Gaussian、 GaussianMV

x 2lnu1– 2πu2sin=

x1 2lnu1– 2πu2sin=

x2 2lnu1– 2πu2cos=
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ICDF 逆累積分布関数法 Exponential、 Laplace、 
Weibull、 Cauchy、
Rayleigh、 Lognormal、
Gumbel、 Bernoulli、
Geometric

GNORM α > 1 の場合、 ガンマ分布乱数は適切にスケールされ
た正規乱数の 3 乗と し て生成される。
0.6 ≤ α < 1 の場合、 ガンマ分布乱数はワイブル分布か
らの棄却を使用し て生成される。

α < 0.6 の場合、 ガンマ分布乱数は指数分布の変換を
使用し て取得される。
α = 1 の場合、 ガンマ分布は指数分布になる。

Gamma

CJA min(p, q) > 1 の場合、 Cheng 法が使用される。
min(p, q) < 1 の場合、 Jöhnk 法 (q + K ・ p2+C ≤ 0 (K= 
0.852..., C= -0.956...) の場合 ) または 
Atkinson 切り替えアルゴ リズム ( それ以外の場合 ) が
使用される。
max(p, q) < 1 の場合、 Jöhnk 法が使用される。
min(p, q) < 1、 max(p, q) > 1 の場合、 Atkinson 切り替
えアルゴ リズムが使用される (CJA は Cheng、 Jöhnk、
Atkinson の頭文字を示す )。
p = 1 または q = 1 の場合、 逆累積分布関数法が使用さ
れる。
p = 1 かつ q = 1 の場合、 ベータ分布は一様分布にな
る。

Beta

BTPE ntrial ・ min(p,1 - p)≥ 30 の場合の受容 / 棄却法。 次
の 4 つの領域に分解する。
- 2 つの平行四辺形
- 三角形
- 指数左裾
- 指数右裾

Binomial

H2PE 大規模な分布の受容 / 棄却法。 次の 3 つの領域に分解
する。
- 矩形
- 指数左裾
- 指数右裾

Hypergeometric

PTPE λ ≥ 27 の場合の受容 / 棄却法。 次の 4 つの領域に分解
する。
- 2 つの平行四辺形
- 三角形
- 指数左裾
- 指数右裾

それ以外の場合、 テーブル ・ ルッ クア ッ プ法が使用さ
れる。

Poisson

POISNORM λ ≥ 1 の場合、 ガウス分布の逆累積分布関数によるポ
アソ ン分布の逆累積分布関数近似に基づ く 方法が使用
される。
λ < 1 の場合、 テーブル ・ ルッ クア ッ プ法が使用され
る。

Poisson、 PoissonV

表 10-1 method パラ メ ーターの <method> の値 ( 続き )
method 説明 関数 
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基本生成器  
VSL は、 処理速度と特性の異なる次の基本乱数生成器 (BRNG) を提供する。

• 32 ビッ ト乗算合同擬似乱数生成器 MCG(1132489760, 231 - 1) [L’Ecuyer99] 
• 32 ビッ ト  GFSR 擬似乱数生成器 GFSR (250,103) [Kirkpatrick81]
• 複合再帰擬似乱数生成器 MRG-32k3a [L’Ecuyer99a] 
• NAG 数値ライブラ リー [NAG] から  59 ビッ ト乗算合同擬似乱数生成器 MCG (1313, 259) 
• NAG 数値ライブラ リー [NAG] から  Wichmann-Hill 擬似乱数生成器 ( 実際は 273 個の

基本生成器の集合 ) 
• 生成されるシーケンスの周期の長さが 219937-1 である  Mersenne Twister 擬似乱数生

成器 MT19937 [Matsumoto98]
• 1024 個の Mersenne Twister 擬似乱数生成器の集合 MT2203 [Matsumoto98]、

[Matsumoto2000]。 各生成器は、 周期が 22203-1 のシーケンスを生成する。 生成器の
パラ メーターは、 対応するシーケンスの相互独立を提供する。

これらの擬似乱数生成器に加え、 VSL では基本準乱数生成器も  2 つ用意されている。

• 1 から  40 までの次元でデフォルトで機能する  Sobol 準乱数生成器 [Sobol76]、
[Bratley88] 

• 1 から  318 までの次元でデフォルトで機能する  Niederreiter 準乱数生成器 [Bratley92]

VSL は、 外部的に定義された擬似乱数生成器の初期化パラ メーターを登録し、 ユーザー
によって確立された次元で動作する機会も提供する。 ラ イブラ リーのパラ メーターの登
録に関するインターフェイスの詳細は、 VSL Notes を参照のこ と。

また、 VSL Notes の生成器のテス ト結果および 
http://www.intel.com/software/products/mkl/data/vsl/vsl_performance_data.htm の相対性能
データも参照のこ と。

VSL では、 「アドバンス ト ・ サービス ・ ルーチン」 セクシ ョ ンに記載のとおり、 ユー
ザー定義の生成器を登録する手段を設けている。

一部の基本生成器では、 マルチプロセッサー処理に対応して、 複数の独立したランダム
ス ト リームを生成する リープフロ ッグ法とブロ ッ ク分割法の 2 種類が提供される。 これ
らのシーケンス分割法は、 逐次モンテカルロ法にも役立つ。

また、 MT2203 擬似乱数生成器は、 1024 までの独立した乱数シーケンスを生成する、 1024 
個の生成器の集合である。 この生成器は、 並列モンテカルロ ・ シ ミ ュレーシ ョ ンで使用さ
れる。 Wichmann-Hill 生成器も同様の機能を持つ。 この生成器は、 273 までの独立した乱数
シーケンスを生成する。 並列処理向けに設計された生成器の特性は、 [Coddington94] に詳
細が述べられている。

NBAR 以下の場合の受容 / 棄却法。

  

次の 5 つの領域に分解する。
- 矩形
- 2 つの台形
- 指数左裾
- 指数右裾

Negbinomial

表 10-1 method パラ メ ーターの <method> の値 ( 続き )
method 説明 関数 

a 1–( ) 1 p–( )⋅
p

--------------------------------------- 100≥

http://www.intel.com/software/products/mkl/data/vsl/vsl_performance_data.htm
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ユーザーは独自の基本生成器も作成できる。 VSL では、 「アドバンス ト ・ サービス ・
ルーチン」 セクシ ョ ンに記載のとおり、 ユーザー定義の生成器を登録する手段を設けて
いる。

また、 外部で生成された乱数を VSL 分布生成器ルーチンで利用するためのオプシ ョ ン
もある。 この目的のために、 VSL ではさらに 3 つの基本乱数生成器を提供している。

— 32 ビッ トの整数配列に格納された外部乱数データ用

— 倍精度の浮動小数点配列に格納された外部乱数データ用。 データは、 区間 (a,b) 
を持つ一様分布であるものとする。

— 単精度の浮動小数点配列に格納された外部乱数データ用。 データは、 区間 (a,b) 
を持つ一様分布であるものとする。

このよ うな基本生成器を抽象基本生成器と呼ぶ。

生成器の特性に関する詳細は、 VSL Notes を参照のこ と。

BRNG パラ メ ーターの定義

brng 入力パラ メーターの定義済みの値を以下に示す。 

詳細は、 VSL Notes を参照のこ と。

ラ ンダムス ト リーム

ランダムス ト リーム ( または ス ト リーム ) は、 一様分布の擬似乱数シーケンスおよび準
乱数シーケンスの抽象的なソースである。 これらのシーケンスに直接アクセスするこ と
はできない。 ス ト リーム ・ ステート ・ ディ スク リプターを使用して操作する。 ス ト リー

表 10-2 brng パラ メ ーターの値

値 説明

VSL_BRNG_MCG31 31 ビ ッ ト 乗算合同生成器

VSL_BRNG_R250 GFSR 乱数生成器。

VSL_BRNG_MRG32K3A 次数 3 のコ ンポーネン ト を 2 つ持つ複合再帰生成器

VSL_BRNG_MCG59 59 ビ ッ ト 乗算合同生成器

VSL_BRNG_WH 273 個の Wichmann-Hill 乗算合同生成器の集合

VSL_BRNG_MT19937 Mersenne Twister 擬似乱数生成器

VSL_BRNG_MT2203 1024 個の Mersenne Twister 擬似乱数生成器の集合

VSL_BRNG_SOBOL 不一致の少ないシーケンスを生成する 32 ビ ッ ト  Gray コー ド ベース
生成器。

次元は 1 ≤ s ≤ 40。 ユーザー定義の次元も利用できる。

VSL_BRNG_NIEDERR 不一致の少ないシーケンスを生成する 32 ビ ッ ト  Gray コー ド ベース
生成器。
次元は 1 ≤ s ≤ 318。 ユーザー定義の次元も利用できる。

VSL_BRNG_IABSTRACT 整数配列用の抽象乱数生成器

VSL_BRNG_DABSTRACT 倍精度の浮動小数点配列用の抽象乱数生成器

VSL_BRNG_SABSTRACT 単精度の浮動小数点配列用の抽象乱数生成器
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ム ・ ステート ・ ディ スク リプターは、 特定の BRNG のステート ・ ディ スク リプティブ
情報を格納し、 分布生成器の各ルーチンで必須のパラ メーターである。 分布生成器ルー
チンのみ、 ランダムス ト リームで直接動作する。 詳細は、 VSL Notes を参照のこ と。

NewStream のよ うに、 VSL サービスルーチンによって作成できるランダムス ト リームの
数に制限はない。 また、 指定された確率分布の乱数ス ト リームを取得するために、 任意
の分布生成器で作成したランダムス ト リームを利用するこ とができる。 ス ト リームが必
要でなくなった場合は、 サービスルーチン DeleteStream を呼び出して、 ス ト リームを
削除しなければならない。

VSL では、 ランダム ・ ス ト リーム ・ディ スク リプディブ ・データをバイナリーファ イル
に保存したり、 バイナリーファイルから読み取るために、 サービスルーチン  
SaveStreamF と  LoadStreamF を提供している。 詳細は、 VSL Notes を参照のこ と。

データ型

FORTRAN:
TYPE VSL_STREAM_STATE

    INTEGER*4 descriptor1
 INTEGER*4 descriptor2

END TYPE VSL_STREAM_STATE

C:
typedef (void*) VSLStreamStatePtr;

ユーザー定義生成器のス ト リームステート構造体のフォーマッ トは、 「アドバンス ト ・
サービス ・ ルーチン」 セクシ ョ ンを参照のこ と。

エラー報告

VSL ルーチンは、 呼び出し元のプログラムにエラーおよび警告を報告するために、 実行
した演算のステータスコードを返す。 このため、 エラーに関連するアクシ ョ ンやエラー
からの復元を実行するかど うかはアプリ ケーシ ョ ンによって決定される。 ステータス
コードは整数型で以下の形式で示される。

VSL_ERROR_<ERROR_NAME> - VSL エラーを示す。

VSL_WARNING_<WARNING_NAME> - VSL 警告を示す。

注 : 抽象乱数生成器に関連するランダムス ト リームを抽象ランダムス ト
リームと呼ぶ。 抽象ス ト リームとその使用に関する詳細は、 VSL Notes を
参照のこ と。
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VSL エラーは負の値で、 警告は正の値である。 ゼロの場合は、 演算が正常に終了したこ
とを示す (VSL_ERROR_OK または VSL_STATUS_OK)。

サービスルーチン

ス ト リームを取り扱うルーチン群であ り、 ス ト リームの作成、 削除、 コピー、 基本生成
器のインデッ クス取得がある。 ランダムス ト リームは、 バイナリーファ イルへ保存、 ま
たはバイナリーファイルから読み出すこ と もできる。 表 10-4 は、 利用可能なサービス ・
サブルーチンの全リ ス ト を示す。

表 10-3 ステータ スコー ド と メ ッ セージ

ステータ スコー ド メ ッ セージ

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了し たこ と を示す。

VSL_ERROR_BAD_ARG 入力引数の値が不正である。

VSL_ERROR_NULL_PTR 入力ポイ ン ター引数が NULL である。

VSL_ERROR_MEM_FAILURE システムがメ モ リーを割り当てる こ とができない。

VSL_ERROR_INVALID_BRNG_INDEX BRNG のイ ンデ ッ クスが不正である。

VSL_ERROR_BRNGS_INCOMPATIBLE 2 つの BRNG は、 この演算では互換性がない。

VSL_ERROR_LEAPFROG_UNSUPPORTED BRNG がリープ フ ロ ッ グ法をサポー ト し ていない。

VSL_ERROR_SKIPAHEAD_UNSUPPORTED BRNG が Skip-Ahead 法をサポー ト し ていない。

VSL_ERROR_BAD_STREAM ラ ンダムス ト リームが無効である。

VSL_ERROR_FILE_OPEN フ ァ イルを開 く 際にエラーが発生し たこ と を示す。

VSL_ERROR_FILE_READ フ ァ イルを読み取る際にエラーが発生し たこ と を示す。

VSL_ERROR_FILE_WRITE フ ァ イルへ書き込む際にエラーが発生し たこ と を示す。

VSL_ERROR_FILE_CLOSE フ ァ イルを閉じ る際にエラーが発生し たこ と を示す。

VSL_ERROR_BAD_FILE_FORMAT フ ァ イル形式が不明である。

VSL_ERROR_UNSUPPORTED_FILE_VER サポー ト されていないフ ァ イル形式のバージ ョ ンである。

VSL_ERROR_BRNG_TABLE_FULL 登録されている BRNG の表にフ リー成分が不足し ている
ため、 登録を完了する こ とができない。

VSL_ERROR_BAD_STREAM_STATE_SIZE StreamStateSize フ ィ ールドの値が不正である。

VSL_ERROR_BAD_WORD_SIZE WordSize フ ィ ールドの値が不正である。

VSL_ERROR_BAD_NSEEDS NSeeds フ ィ ールドの値が不正である。

VSL_ERROR_BAD_NBITS NBits フ ィ ールドの値が不正である。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッ フ ァー内の更新
された成分の数と し て無効な値 (< 0 または > nmax) を返
し た。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッ フ ァー内の更新
された成分の数と し てゼロを返し た。

VSL_ERROR_INVALID_ABSTRACT_STREAM 抽象ラ ンダムス ト リームが無効である。
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生成器を用いた処理は、 基本的な 3 つのステップで構成する。

1. ス ト リームを作成し、 初期化する  (NewStream, NewStreamEx, CopyStream, 
CopyStreamState, LeapfrogStream, SkipAheadStream)。

2. 指定された分布を用いて乱数を生成する。 「分布生成器」 を参照。

3. ス ト リームを削除する  (DeleteStream)。

ス ト リームは同時に複数を作成可能で、 1 つまたは複数の生成器からス ト リームステー
ト を用いて乱数データを取得できる。 後に DeleteStream 関数を用いてすべてのス ト
リームを削除しなければならない。

表 10-4 サービスルーチン

ルーチン 説明

NewStream ラ ンダムス ト リームを作成し初期化する。

NewStreamEx 複数の初期化条件を必要とする生成器に対し、 ラ ンダムス ト リームを
作成し初期化する。

iNewAbstractStream 整数配列の抽象ラ ンダムス ト リームを作成し、 初期化する。

dNewAbstractStream 倍精度の浮動小数点配列の抽象ラ ンダムス ト リームを作成し、 初期化
する。

sNewAbstractStream 単精度の浮動小数点配列の抽象ラ ンダムス ト リームを作成し、 初期化
する。

DeleteStream 以前に生成し たス ト リームを削除する。

CopyStream 別のス ト リームにコ ピーする。

CopyStreamState ラ ンダム ・ ス ト リーム ・ ステー ト のコ ピーを作成する。

SaveStreamF ス ト リームをバイナ リーフ ァ イルに書き込む。

LoadStreamF ス ト リームをバイナ リーフ ァ イルから読み取る。

LeapfrogStream 元のシーケンスのサブシーケンスを生成するため、 ス ト リームを リー
プ フ ロ ッ グ法で初期化する。

SkipAheadStream ス ト リームを Skip-Ahead 法で初期化する。

GetStreamStateBrng 指定のラ ンダムス ト リームを生成し た基本生成器のイ ンデ ッ クスを取
得する。

GetNumRegBrngs 現在登録されている基本生成器の数を取得する。

注 : 上記の表では関数名の vsl プリ フ ィ ッ クスを省略した。 このプ リ
フ ィ ッ クスは、 関数のリ ファレンスでは関数プロ ト タイプと コード例
と と もに常に使用される。
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NewStream    
ランダムス ト リームを作成し初期化する。

構文

Fortran:
status = vslnewstream( stream, brng, seed )

C:
status = vslNewStream( &stream, brng, seed );

説明

この関数は、 brng 値を持つ基本生成器のス ト リームを新規に作成し、 32 ビッ トの種 
( シード ) を使用して初期化を行う。 種とは、 基本生成器 brng によって生成された特定
のシーケンスを選択するのに使用する初期値である。 また、 この関数は、 複数の初期化
条件を伴う生成器にも適用可能である。 基本生成器ごとのス ト リーム初期化の詳細は、
VSL Notes を参照のこ と。

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

注 : この関数は、 抽象基本乱数生成器には適用できない。 整数、 単精度、
倍精度の外部乱数データを利用するには、 それぞれ 
vsliNewAbstractStream、 vslsNewAbstractStream、 または 
vsldNewAbstractStream を使用する。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
brng INTEGER, 

INTENT(IN)
int ス ト リームを初期化する基本生成器のイ ンデ ッ クス値。

特定の値については、 表 10-2 を参照のこ と。

seed INTEGER, 
INTENT(IN)

unsigned 
int

ス ト リームの初期条件。 準乱数生成器では、 seed パラ
メ ーターは次元を設定するのに使用される。 次元が brng 
のサポー ト する次元よ り も大きい場合、 または 1 よ り も
小さい場合、 次元は 1 とみな される。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
stream TYPE(VSL_STREAM_STATE), 

INTENT(OUT)
VSLStreamStatePtr* ス ト リーム ・ ステー ト ・ デ ィ ス

ク リ プ ター 
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戻り値

NewStreamEx   
複数の初期化条件を使用する生成器でランダム
ス ト リームを作成し初期化する。

構文

Fortran:
status = vslnewstreamex( stream, brng, n, params )

C:
status = vslNewStreamEx( &stream, brng, n, params );

説明

この関数は、 入力引数が複数の初期化パラ メーターで構成される基本生成器に複数の初
期条件を設定する。 初期値は、 基本生成器 brng によって生成された特定のシーケンス
を選択するのに使用される。 可能であれば、 32 ビッ トの単一初期条件のみを扱う  
NewStream を、 vslNewStreamEx に相当する関数と して使用する。 ただし、 GFSR のス
テート テーブルの初期化には vslNewStreamEx を使用する。 この問題の詳細な説明は、
VSL Notes を参照のこ と。

この関数は、 ユーザーが定義した擬似乱数生成器の初期化パラ メーターをライブラ リー
に渡すためにも使用できる。 パラ メーターを渡すための書式および VSL における登録
の詳細は、 VSL Notes を参照のこ と。

入力パラ メ ーター

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_INVALID_BRNG_INDEX BRNG のインデッ クスが無効である。

VSL_ERROR_MEM_FAILURE システムが、 stream に対してメモ リーを割り当
てるこ とができない。

注 : この関数は、 抽象基本乱数生成器には適用できない。 整数、 単精度、
倍精度の外部乱数データを利用するには、 それぞれ 
vsliNewAbstractStream、 vslsNewAbstractStream、 または 
vsldNewAbstractStream を使用する。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
brng INTEGER, 

INTENT(IN)
int ス ト リームを初期化する基本生成器のイ ンデ ッ クス値。

特定の値については、 表 10-2 を参照のこ と。
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出力パラ メ ーター

戻り値

iNewAbstractStream   
整数配列の抽象ランダムス ト リームを作成し、
初期化する。

構文

Fortran:
status = vslinewabstractstream( stream, n, ibuf, icallback )

C:
status = vsliNewAbstractStream( &stream, n, ibuf, icallback );

説明

この関数は、 新規の抽象ス ト リームを作成し、 整数配列 ibuf と、 ibuf の内容を更新す
るユーザーのコールバッ ク関数 icallback に関連付ける。

n INTEGER, 
INTENT(IN)

unsigned 
int

params に含まれる初期条件の数

params INTEGER, 
INTENT(IN)

const 
unsigned 
int

基本生成器 brng がス ト リームの初期化に必要とする初
期条件の配列。 準乱数生成器では、 次元を設定するのに 
params パラ メ ーターの 初の成分が使用される。 次元
が brng のサポー ト する次元よ り も大きい場合、 または 
1 よ り も小さい場合、 次元は 1 とみな される。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
stream TYPE(VSL_STREAM_STATE), 

INTENT(OUT)
VSLStreamStatePtr* ス ト リーム ・ ステー ト ・ デ ィ ス

ク リ プ ター 

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_INVALID_BRNG_INDEX BRNG のインデッ クスが無効である。

VSL_ERROR_MEM_FAILURE システムが、 stream に対してメモ リーを割り当
てるこ とができない。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

ノート :

Fortoran におけるコールバッ ク関数の形式 :
INTEGER FUNCTION IUPDATEFUNC[C]( stream, n, ibuf, nmin, nmax, idx )

C におけるコールバッ ク関数の形式 :
int iUpdateFunc( VSLStreamStatePtr stream, int* n, unsigned int ibuf[], 

int* nmin, int* nmax, int* idx );

コールバッ ク関数は、 この関数によって実際に更新される配列の成分の数を返す。 表 
10-5 は、 コールバッ ク関数のパラ メーターの説明である。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, 

INTENT(IN)
int 配列 ibuf のサイズ

ibuf INTEGER, 
INTENT(IN)

unsigned 
int*

n 個の 32 ビ ッ ト 整数の配列

icallback 次のノ ー ト
を参照

次のノ ー ト
を参照

Fortran: ibuf の更新に使用する コールバッ ク関数のア
ド レス
C: ibuf の更新に使用する コールバッ ク関数へのポイ ン
ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
stream TYPE(VSL_STREAM_STATE), 

INTENT(OUT)
VSLStreamStatePtr* ス ト リームステー ト 構造体の

デ ィ スク リ プ ター

TYPE(VSL_STREAM_STATE),POINTER :: stream[reference]

INTEGER(KIND=4),INTENT(IN) :: n[reference]

INTEGER(KIND=4),INTENT(OUT) :: ibuf[reference](0:n-1)

INTEGER(KIND=4),INTENT(IN) :: nmin[reference]

INTEGER(KIND=4),INTENT(IN) :: nmax[reference]

INTEGER(KIND=4),INTENT(IN) :: idx[reference]

表 10-5 icallback コールバッ ク関数のパラ メ ーター

パラ メ ーター 説明

stream 抽象ス ト リーム ・ デ ィ スク リ プ ター

n ibuf のサイズ

ibuf ス ト リーム stream に関連付けられた乱数の配列
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戻り値

dNewAbstractStream   
倍精度の浮動小数点配列の抽象ランダム
ス ト リームを作成し、 初期化する。

構文

Fortran:
status = vsldnewabstractstream( stream, n, dbuf, a, b, dcallback )

C:
status = vsldNewAbstractStream( &stream, n, dbuf, a, b, dcallback );

説明

この関数は、 区間 (a,b) を持つ一様分布に従った乱数を格納する、 倍精度の浮動小数点
配列に対する新規の抽象ス ト リームを作成する。 この関数は、 ス ト リームを倍精度の配
列 dbuf と、 dbuf の内容を更新するユーザーのコールバッ ク関数 dcallback に関連付
ける。

入力パラ メ ーター

nmin 更新する乱数の 小個数

nmax 更新できる乱数の 大個数

idx 更新を開始するサイ ク リ ッ ク ・ バッ フ ァー ibuf の位置。
0 ≤ idx < n 。

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_BAD_ARG パラ メーター n が正ではない。

VSL_ERROR_MEM_FAILURE システムが、 stream に対してメモ リーを割り当
てるこ とができない。

VSL_ERROR_NULL_PTR バッファーまたはコールバッ ク関数のパラ メー
ターが NULL ポインターである。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, 

INTENT(IN)
int 配列 dbuf のサイズ

dbuf DOUBLE 
PRECISION, 
INTENT(IN)

double* 区間 (a,b) を持つ一様分布に従った、 n 個の倍精度の浮
動小数点乱数の配列

表 10-5 icallback コールバッ ク関数のパラ メ ーター

パラ メ ーター 説明
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出力パラ メ ーター

ノート :

Fortoran におけるコールバッ ク関数の形式 :
INTEGER FUNCTION DUPDATEFUNC[C]( stream, n, dbuf, nmin, nmax, idx )

C におけるコールバッ ク関数の形式 :
int dUpdateFunc( VSLStreamStatePtr stream, int* n, double dbuf[], int* 

nmin, int* nmax, int* idx );

コールバッ ク関数は、 この関数によって実際に更新される配列の成分の数を返す。 表 
10-6 は、 コールバッ ク関数のパラ メーターの説明である。

a DOUBLE 
PRECISION, 
INTENT(IN)

double 区間の開始 a

b DOUBLE 
PRECISION, 
INTENT(IN)

double 区間の終了 b

dcallback 次のノ ー ト
を参照

次のノ ー ト
を参照

Fortran: 配列 dbuf の更新に使用し たコールバッ ク関数
のア ド レス
C: 配列 dbuf の更新に使用し たコールバッ ク関数への
ポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
stream TYPE(VSL_STREAM_STATE), 

INTENT(OUT)
VSLStreamStatePtr* ス ト リームステー ト 構造体の

デ ィ スク リ プ ター

TYPE(VSL_STREAM_STATE),POINTER :: stream[reference]

INTEGER(KIND=4),INTENT(IN) :: n[reference]

REAL(KIND=8),   INTENT(OUT) :: dbuf[reference](0:n-1)

INTEGER(KIND=4),INTENT(IN) :: nmin[reference]

INTEGER(KIND=4),INTENT(IN) :: nmax[reference]

INTEGER(KIND=4),INTENT(IN) :: idx[reference]

表 10-6 dcallback コールバッ ク関数のパラ メ ーター

パラ メ ーター 説明

stream 抽象ス ト リーム ・ デ ィ スク リ プ ター

n dbuf のサイズ

dbuf ス ト リーム stream に関連付けられた乱数の配列

nmin 更新する乱数の 小個数

nmax 更新できる乱数の 大個数

名前 データ型 説明

FORTRAN C
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戻り値

sNewAbstractStream   
単精度の浮動小数点配列の抽象ランダム
ス ト リームを作成し、 初期化する。

構文

Fortran:
status = vslsnewabstractstream( stream, n, sbuf, a, b, scallback )

C:
status = vslsNewAbstractStream( &stream, n, sbuf, a, b, scallback );

説明

この関数は、 区間 (a,b) を持つ一様分布に従った乱数を格納する、 単精度の浮動小数点
配列に対する新規の抽象ス ト リームを作成する。 この関数は、 ス ト リームを単精度の配
列 sbuf と、 sbuf の内容を更新するユーザーのコールバッ ク関数 scallback に関連付
ける。

入力パラ メ ーター

idx 更新を開始するサイ ク リ ッ ク ・ バッ フ ァー dbuf の位置。
0 ≤ idx < n 。

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_BAD_ARG パラ メーター n が正ではない。

VSL_ERROR_MEM_FAILURE システムが、 stream に対してメモ リーを割り当
てるこ とができない。

VSL_ERROR_NULL_PTR バッファーまたはコールバッ ク関数のパラ メー
ターが NULL ポインターである。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
n INTEGER, 

INTENT(IN)
int 配列 sbuf のサイズ

sbuf REAL, 
INTENT(IN)

float* 区間 (a,b) を持つ一様分布に従った、 n 個の単精度の浮
動小数点乱数の配列

a REAL, 
INTENT(IN)

float 区間の開始 a

表 10-6 dcallback コールバッ ク関数のパラ メ ーター

パラ メ ーター 説明
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出力パラ メ ーター

ノート :

Fortran におけるコールバッ ク関数の形式 :
INTEGER FUNCTION SUPDATEFUNC[C]( stream, n, sbuf, nmin, nmax, idx )

C におけるコールバッ ク関数の形式 :
int sUpdateFunc( VSLStreamStatePtr stream, int* n, float sbuf[], int* 

nmin, int* nmax, int* idx );

コールバッ ク関数は、 この関数によって実際に更新される配列の成分の数を返す。 表 
10-7 は、 コールバッ ク関数のパラ メーターの説明である。

b REAL, 
INTENT(IN)

float 区間の終了 b

scallback 次のノ ー ト
を参照

次のノ ー ト
を参照

Fortran: 配列 sbuf の更新に使用し たコールバッ ク関数
のア ド レス
C: 配列 sbuf の更新に使用し たコールバッ ク関数へのポ
イ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
stream TYPE(VSL_STREAM_STATE), 

INTENT(OUT)
VSLStreamStatePtr* ス ト リームステー ト 構造体の

デ ィ スク リ プ ター

TYPE(VSL_STREAM_STATE),POINTER :: stream[reference]

INTEGER(KIND=4),INTENT(IN) :: n[reference]

REAL(KIND=4),   INTENT(OUT) :: sbuf[reference](0:n-1)

INTEGER(KIND=4),INTENT(IN) :: nmin[reference]

INTEGER(KIND=4),INTENT(IN) :: nmax[reference]

INTEGER(KIND=4),INTENT(IN) :: idx[reference]

表 10-7 scallback コールバッ ク関数のパラ メ ーター

パラ メ ーター 説明

stream 抽象ス ト リーム ・ デ ィ スク リ プ ター

n sbuf のサイズ

sbuf ス ト リーム stream に関連付けられた乱数の配列

nmin 更新する乱数の 小個数

nmax 更新できる乱数の 大個数

idx 更新を開始するサイ ク リ ッ ク ・ バッ フ ァー sbuf の位置。
0 ≤ idx < n 。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
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戻り値

DeleteStream    
ランダムス ト リームを削除する。

構文

Fortran:
status = vsldeletestream( stream )

C:
status = vslDeleteStream( &stream );

説明

この関数は、 いずれかの初期化関数で作成されたランダムス ト リームを削除する。

入力 / 出力パラ メ ーター

戻り値

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_BAD_ARG パラ メーター n が正ではない。

VSL_ERROR_MEM_FAILURE システムが、 stream に対してメモ リーを割り当
てるこ とができない。

VSL_ERROR_NULL_PTR バッファーまたはコールバッ ク関数のパラ メー
ターが NULL ポインターである。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
stream TYPE

(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(OUT)

VSLStreamStatePtr* Fortran: ス ト リーム ・ ステー ト ・
デ ィ スク リ プ ター。 非ゼロである こ
と。 ス ト リームの削除に成功する と、
デ ィ スク リ プ ターは無効になる。
C: ス ト リーム ・ ステー ト ・ デ ィ スク
リ プ ター。 非ゼロである こ と。 ス ト
リームの削除に成功する とポイン
ターには NULL がセ ッ ト される。

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream パラ メーターが NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。
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CopyStream   
ランダムス ト リームをコピーする。

構文

Fortran:
status = vslcopystream( newstream, srcstream )

C:
status = vslCopyStream( &newstream, srcstream );

説明

この関数は、 srcstream の完全なコピーを作成し、 newstream のディ スク リプターに格
納する。

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

戻り値

名前 データ型 説明

FORTRAN C
srcstream TYPE

(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: コ ピーするス ト リームの
デ ィ スク リ プ ター 
C: コ ピーするス ト リームステー ト
構造体へのポイ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
newstream TYPE

(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(OUT)

VSLStreamStatePtr* コ ピーされたス ト リーム ・ デ ィ ス
ク リ プ ター

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR srcstream パラ メーターが NULL ポインターであ
る。

VSL_ERROR_BAD_STREAM srcstream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_MEM_FAILURE システムが、 newstream に対してメモ リーを割
り当てるこ とができない。
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CopyStreamState   
ランダム ・ ス ト リーム ・ ステートのコピーを
作成する

構文

Fortran:
status = vslcopystreamstate( deststream, srcstream )

C:
status = vslCopyStreamState( deststream, srcstream );

説明

この関数は srcstream から既存の deststream ス ト リームへス ト リームステート をコ
ピーする。 両方のス ト リームは同一の基本生成器を使って作成されていなければならな
い。 deststream ス ト リームを作成した BRNG インデッ クスが srcstream ス ト リームを
作成した BRNG インデッ クス と異なっている場合はエラーメ ッセージが出力される。

CopyStream 関数は新規のス ト リームを作成して srcstream からス ト リームステート と
他のデータをコピーするが、 CopyStreamState 関数は srcstream ス ト リーム ・ ステー
ト ・ データのみ作成済みの deststream ス ト リームにコピーする。

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
srcstream TYPE

(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: scrstream ス ト リームの
ステー ト がコ ピーされる コ ピー先
ス ト リームのデ ィ スク リ プ ター 
C: ステー ト 構造体がコ ピーされる
ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
deststreamTYPE

(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(OUT)

VSLStreamStatePtr Fortran: ステー ト がコ ピーされる
ス ト リームのデ ィ スク リ プ ター 
C: ス ト リームステー ト がコ ピー
されるス ト リームステー ト 構造体
へのポイ ン ター
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戻り値

SaveStreamF   
ランダム ・ ス ト リーム ・ディ スク リプディブ ・
データをバイナリーファイルに書き込む。

構文

Fortran:
errstatus = vslsavestreamf( stream, fname )

C:
errstatus = vslSaveStreamF( stream, fname );

説明

この関数は、 ランダム ・ ス ト リーム ・ディ スク リプディブ ・データをバイナリーファ イ
ルに書き込む。 ランダム ・ ス ト リーム ・ディ スク リプディブ ・データは、 fname とい う
名前でバイナリーファイルに保存される。 ランダムス ト リーム  stream は、 NewStream 
や CopyStream などのサービスルーチンによって作成された、 有効なス ト リームでなけ
ればならない。 ス ト リームをファイルに保存できない場合、 errstatus は非ゼロであ
る。 LoadStreamF 関数を使用して、 バイナリーファ イルからランダムス ト リームを読み
取るこ とができる。

入力パラ メ ーター

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR srcstream または deststream が NULL ポイン
ターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM srcstream または deststream が有効なランダ
ムス ト リームではない。

VSL_ERROR_BRNGS_INCOMPATIBLE srcstream に関連する  BRNG と  deststream に
関連する  BRNG との間に互換性がない。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
stream TYPE

(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr フ ァ イルへ書き込むラ ンダムス ト
リーム

fname CHARACTER(*), 
INTENT(IN)

char* Fortran: C 形式の NULL で終了する
文字列と し て指定されたフ ァ イル名 
C: Fortran 形式の文字列と し て指定
されたフ ァ イル名
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出力パラ メ ーター

戻り値

LoadStreamF   
新規のス ト リームを作成して、 ス ト リーム ・ディ
スク リプディブ ・データをバイナリーファイルか
ら読み取る。

構文

Fortran:
errstatus = vslloadstreamf( stream, fname )

C:
errstatus = vslLoadStreamF( &stream, fname );

説明

この関数は、 新規のス ト リームを作成して、 ス ト リーム ・ディ スク リプディブ ・データ
をバイナリーファイルから読み取る。 fname という名前のバイナリーファ イルから、 ス
ト リーム ・ディ スク リプディブ ・データを使用して、 新規のランダムス ト リームが作成
される。 (I/O エラーや無効ファイル形式などが原因で ) ス ト リームが読み取れない場合、
errstatus は非ゼロである。 ランダムス ト リームをファイルに保存するには、
SaveStreamF 関数を使用する。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
errstatus INTEGER int 演算のエ ラーステータ ス

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR fname または stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_FILE_OPEN ファ イルを開く際にエラーが発生したこ とを示
す。

VSL_ERROR_FILE_WRITE ファ イルへ書き込む際にエラーが発生したこ と
を示す。

VSL_ERROR_FILE_CLOSE ファ イルを閉じる際にエラーが発生したこ とを
示す。

VSL_ERROR_MEM_FAILURE システムが、 内部ニーズに対してメモ リーを割
り当てるこ とができない。
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

戻り値

名前 データ型 説明

FORTRAN C
fname CHARACTER(*), 

INTENT(IN)
char* Fortran: C 形式の NULL で終了する

文字列と し て指定されたフ ァ イル名 
C: Fortran 形式の文字列と し て指定
されたフ ァ イル名

名前 データ型 説明

FORTRAN C
stream TYPE

(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(OUT)

VSLStreamStatePtr* Fortran: 新規ラ ンダムス ト リーム
のデ ィ スク リ プ ター 
C: 新規ラ ンダムス ト リームへのポ
イ ン ター

errstatus INTEGER int 演算のエラーステータ ス

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR fname が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_FILE_OPEN ファイルを開く際にエラーが発生したこ とを示
す。

VSL_ERROR_FILE_WRITE ファイルへ書き込む際にエラーが発生したこ と
を示す。

VSL_ERROR_FILE_CLOSE ファイルを閉じる際にエラーが発生したこ とを
示す。

VSL_ERROR_MEM_FAILURE システムが、 内部ニーズに対してメモ リーを割
り当てるこ とができない。

VSL_ERROR_BAD_FILE_FORMAT ファイル形式が不明である。

VSL_ERROR_UNSUPPORTED_FILE_VER サポート されていないファイル形式のバージ ョ
ンである。
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LeapfrogStream   
リープフロ ッグ法を用いてス ト リームを初期化
する。

構文

Fortran:
status = vslleapfrogstream( stream, k, nstreams )

C:
status = vslLeapfrogStream( stream, k, nstreams );

説明

この関数は、 単位ス ト ライ ドではないランダムス ト リームで乱数を生成する。 この機能
は、 元のランダムシーケンスの生成とそれに続くマニュアル分配をせずに、 元のス ト
リームから  nstreams バッファーに乱数を分配するのに特に役立つ。 リープフロ ッグ法
の重要な適用方法の 1 つは、 元のシーケンスを nstreams 処理ノードにまたがるオー
バーラ ップしないサブシーケンスに分割するこ とである。 この関数は、 元のランダムス
ト リーム ( 図 10-1 を参照 ) を初期化し、処理ノード  k (0 ≤ k < nstreams) に対して乱数を
生成する。 こ こで、 nstreams は対象の処理ノードの 大値である。

リープフロ ッグ法は、 リープフロ ッグ法で成分の分割が可能な基本生成器に対してのみ
サポート されている。 リープフロ ッグ法を使用する と、 処理ノードへのマニュアル分配
が伴う、 生成器による生成よ り も効率が良い。 詳細は、 VSL Notes を参照のこ と。

準乱数基本生成器では、 リープフロ ッグ法は準乱数ベク トル全体ではなく、 個別のコン
ポーネン ト を生成するこ とができる。 この場合、 nstreams パラ メーターは準乱数ベク
トルの次元に等し く、 k パラ メーターは生成されるコンポーネン トのインデッ クスでな
ければならない (0 ≤ k < nstreams)。 他のパラ メーター値は認められない。

図 10-1 リープ フ ロ ッ グ法

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1st node stream 

2nd node stream 

3rd node stream 

nstream = 3 

At node 1 the stream contains 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, … 
At node 2 the stream contains 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, … 
At node 3 the stream contains 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, …
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以下に、 リープフロ ッグ法を用いて 3 つの独立したス ト リームを初期化するコード例を
示す。

例 10-1 リープ フ ロ ッ グ法の FORTRAN コー ド

…
TYPE(VSL_STREAM_STATE)    ::stream1
TYPE(VSL_STREAM_STATE)    ::stream2
TYPE(VSL_STREAM_STATE)    ::stream3

! Creating 3 identical streams
status = vslnewstream(stream1, VSL_BRNG_MCG31, 174)
status = vslcopystream(stream2, stream1)
status = vslcopystream(stream3, stream1)

! Leapfrogging the streams 
status = vslleapfrogstream(stream1, 0, 3)
status = vslleapfrogstream(stream2, 1, 3)
status = vslleapfrogstream(stream3, 2, 3)

! Generating random numbers 
…
! Deleting the streams 
status = vsldeletestream(stream1)
status = vsldeletestream(stream2)
status = vsldeletestream(stream3)
…

例 10-2 リープ フ ロ ッ グ法の C コー ド

…
VSLStreamStatePtr stream1;
VSLStreamStatePtr stream2;
VSLStreamStatePtr stream3;

/* Creating 3 identical streams */
status = vslNewStream(&stream1, VSL_BRNG_MCG31, 174);
status = vslCopyStream(&stream2, stream1);
status = vslCopyStream(&stream3, stream1);

/* Leapfrogging the streams */
status = vslLeapfrogStream(stream1, 0, 3);
status = vslLeapfrogStream(stream2, 1, 3);
status = vslLeapfrogStream(stream3, 2, 3);

/* Generating random numbers */
…
/* Deleting the streams */
status = vslDeleteStream(&stream1);
status = vslDeleteStream(&stream2);
status = vslDeleteStream(&stream3);
…
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入力パラ メ ーター

戻り値

SkipAheadStream   
ブロッ ク分割法を用いてス ト リームを初期化
する。

構文

Fortran:
status = vslskipaheadstream( stream, nskip )

C:
status = vslSkipAheadStream( stream, nskip );

説明

この関数は、 ランダムス ト リームで指定された数の成分をスキップする。 この機能は、
元のランダムス ト リームから異なる処理ノードに乱数を分配するのに特に役立つ。 処理
ノードで使用される乱数の 大値が nskip の場合、 元のランダムシーケンスは、 各ブ

名前 データ型 説明

FORTRAN C
stream TYPE

(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: リープ フ ロ ッ グ法を適用す
るス ト リームのデ ィ スク リ プ ター 
C: リープ フ ロ ッ グ法を適用するス ト
リームステー ト 構造体へのポイ ン
ター

k INTEGER, INTENT(IN) int 処理ノ ー ドのイ ンデ ッ クス、 または
ス ト リーム番号

nstreams INTEGER, INTENT(IN) int 処理ノ ー ド またはス ト ラ イ ドの 大
値

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_LEAPFROG_UNSUPPORTED BRNG がリープフロ ッグ法をサポート していな
い。
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ロ ッ クがそれぞれの処理ノードに対応するよ うに、 SkipAheadStream によってサイズ 
nskip のオーバーラ ップしないブロ ッ クに分割される。 処理ノードの値に制限はない。
これは、 ブロ ッ ク分割法または Skip-Ahead 法と呼ばれている   ( 図 10-2 を参照 )。 

Skip-Ahead 法は、 Skip-Ahead 法で成分をスキップするこ とができる基本生成器に対して
のみサポート されている。 Skip-Ahead 法を使用する と、 処理ノードへのマニュアルス
キップが伴う、 生成器による生成よ り も効率が良い。 詳細は、 VSL Notes を参照のこ と。

準乱数基本生成器では、 Skip-Ahead 法は準乱数ベク トル全体ではなく、 コンポーネン ト
と と もに動作する点に注意する。 このため、 NS 準乱数ベク トルをスキップするには、
nskip パラ メーターを NS*DIMEN と等し くなるよ うに設定する  (DIMEN は準乱数ベク トル
の次元 )。

以下に、 SkipAheadStream 関数を用いて 3 つの独立したス ト リームを初期化するコー
ド例を示す。

図 10-2 ブロ ッ ク分割法

例 10-3 ブロ ッ ク分割法の FORTRAN コー ド

…
TYPE(VSL_STREAM_STATE)   ::stream1
TYPE(VSL_STREAM_STATE)   ::stream2
TYPE(VSL_STREAM_STATE)   ::stream3

! Creating the 1st stream
status = vslnewstream(stream1, VSL_BRNG_MCG31, 174)

! Skipping ahead by 7 elements the 2nd stream 
status = vslcopystream(stream2, stream1);
status = vslskipaheadstream(stream2, 7);

! Skipping ahead by 7 elements the 3rd stream 
status = vslcopystream(stream3, stream2);
status = vslskipaheadstream(stream3, 7);

! Generating random numbers 
…
! Deleting the streams 
status = vsldeletestream(stream1)
status = vsldeletestream(stream2)
status = vsldeletestream(stream3)
…

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1st node stream 

2nd node stream 

3rd node stream 

At node 1 the stream contains 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 
At node 2 the stream contains 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14. 
At node 3 the stream contains 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21.

nskip=7 
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入力パラ メ ーター

戻り値

例 10-4 ブロ ッ ク分割法の C コー ド

VSLStreamStatePtr stream1;
VSLStreamStatePtr stream2;
VSLStreamStatePtr stream3;

/* Creating the 1st stream */
status = vslNewStream(&stream1, VSL_BRNG_MCG31, 174);

/* Skipping ahead by 7 elements the 2nd stream */
status = vslCopyStream(&stream2, stream1);
status = vslSkipAheadStream(stream2, 7);

/* Skipping ahead by 7 elements the 3rd stream */
status = vslCopyStream(&stream3, stream2);
status = vslSkipAheadStream(stream3, 7);

/* Generating random numbers */
…
/* Deleting the streams */
status = vslDeleteStream(&stream1);
status = vslDeleteStream(&stream2);
status = vslDeleteStream(&stream3);
…

名前 データ型 説明

FORTRAN C
stream TYPE

(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ブロ ッ ク分割法を適用する
ス ト リームのデ ィ スク リ プ ター 
C: ブロ ッ ク分割法を適用するス ト
リームステー ト 構造体へのポイ ン
ター

nskip INTEGER, INTENT(IN) int スキ ッ プする成分数

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_SKIPAHEAD_UNSUPPORTED BRNG が Skip-Ahead 法をサポート していない。
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GetStreamStateBrng   
指定されたランダムス ト リームを生成した基本
生成器のインデッ クス値を返す。

構文

Fortran:
brng = vslgetstreamstatebrng( stream )

C:
brng = vslGetStreamStateBrng( stream );

説明

この関数は、 指定されたランダムス ト リームの生成に使用された基本生成器のインデッ
クスを返す。

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

戻り値

名前 データ型 説明

FORTRAN C
stream TYPE

(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体
のデ ィ スク リ プ ター 
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
brng INTEGER int stream の生成に使用された基本生

成器のイ ンデ ッ クス値。 値が負の場
合はエ ラーを表す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。



10-32

10 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

GetNumRegBrngs   
現在登録されている基本生成器の数を取得する。

構文

Fortran:
nregbrngs = vslgetnumregbrngs( )

C:
nregbrngs = vslGetNumRegBrngs( void );

説明

この関数は現在登録されている基本生成器の数を取得する。 ユーザーがユーザー定義生
成器を登録する と、 登録されている基本生成器の数はインク リ メン ト される。 登録でき
る基本生成器の上限は VSL_MAX_REG_BRNGS パラ メーターによって決まる。

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
nregbrngs INTEGER int 関数呼び出し を発し た時点で登録されている基

本生成器の数
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分布生成器

こ こでは複数の分布タイプに対応した乱数生成 VSL ルーチンについて説明する。 それ
ぞれの関数は基本となる分布タイプによってグループに分けられ、 機能概要に加えて 
FORTRAN と  C インターフェイスの呼び出し手順仕様および入力と出力パラ メーターの
説明が記載される。 乱数生成器ルーチンを、 データ型、 出力分布、 生成器ルーチンの
データ型と呼び出された基本乱数生成器の対応のセッ ト と併せて、 表 10-8 と  表 10-9 に
一覧表示した。

表 10-8 連続分布生成器

分布のタ イプ データ型 BRNG データ型 説明

Uniform s, d s, d 区間 [a,b] に対する連続一様分布

Gaussian s, d s, d 正規 ( ガウス ) 分布

GaussianMV s, d s, d 他変量正規 ( ガウス ) 分布

Exponential s, d s, d 指数分布

Laplace s, d s, d ラ プラス分布 ( 両側指数分布 )
Weibull s, d s, d ワイブル分布

Cauchy s, d s, d コーシー分布

Rayleigh s, d s, d レ イ リー分布 
Lognormal s, d s, d 対数正規分布

Gumbel s, d s, d ガンベル ( 極値 ) 分布 
Gamma s, d s, d ガンマ分布

Beta s, d s, d ベータ分布

表 10-9 離散分布生成器

分布のタ イプ データ型 BRNG データ型 説明

Uniform i d 区間 [a,b) に対する離散一
様分布

UniformBits i i 一様ビ ッ ト 分布を持つ整
数乱数生成器

Bernoulli i s ベルヌーイ分布

Geometric i s 幾何分布

Binomial i d 二項分布

Hypergeometric i d 超幾何分布

Poisson i s (VSL_METHOD_IPOISSON_POISNORM 
の場合 )
s ( 分布パラ メ ーターが λ ≥   27 の場合 )、
d (λ < 27 の場合 ) 
(VSL_METHOD_IPOISSON_PTPE の場合 )

ポアソ ン分布 

PoissonV i s 多様な平均値を持つポア
ソ ン分布 

Negbinomial i d 負の二項分布、 またはパ
スカル分布
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ライブラ リーは、 accurate と  fast の 2 つの乱数生成モードを提供する。 accurate 生成モー
ドは、 計算の正確性が高度に要求されるアプリ ケーシ ョ ン用に用意されている。 この
モードを使用する と、 生成器は分布パラ メーターのすべての値が完全に定義領域内に位
置する乱数を生成する。 例えば、 区間 [a,b] で一様な連続する分布の生成器から得られ
た乱数は、 a と  b の値に関係なく この区間に属する。 fast モードは高性能な生成を提供
し、 生成された乱数が一部の特定の分布パラ メーター値を除いて定義領域に属するこ と
を保証する。 生成モードは、 生成器ルーチンで適切な method パラ メーターの値を指定
して設定する。 accurate モードをサポート している分布の一覧を次の表に示す。

乱数番号生成の accurate および fast モードに関する詳細は、 VSL Notes を参照のこ と。

連続分布

連続分布の乱数を生成するルーチンについて説明する。

Uniform    
一様分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = vsrnguniform( method, stream, n, r, a, b )

status = vdrnguniform( method, stream, n, r, a, b )

C:
status = vsRngUniform( method, stream, n, r, a, b );

status = vdRngUniform( method, stream, n, r, a, b );

説明

この関数は、 区間 [a, b] を持つ一様分布の乱数を生成する。 こ こで、 a, b  はそれぞれ区
間の始ま り と終わりであ り、 a, b ∈ R、 a > b。

表 10-10 accurate モー ド をサポー ト し ている分布生成器

分布のタ イプ データ型

Uniform s, d

Exponential s, d

Weibull s, d

Rayleigh s, d

Lognormal s, d

Gamma s, d

Beta s, d
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確率密度関数は次のよ うに示される。

, 

累積分布関数は次のよ うに示される。

, 

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお

り である。
VSL_METHOD_SUNIFORM_STD
VSL_METHOD_DUNIFORM_STD
VSL_METHOD_SUNIFORM_STD
_ACCURATE
VSL_METHOD_DUNIFORM_STD
_ACCURATE
標準生成法。

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構
造体のデ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へ
のポイ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsrnguniform の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnguniform の場合 )

float 
(vsRngUniform の場合 )
double 
(vdRngUniform の場合 )

区間の開始 a

b REAL, INTENT(IN) 
(vsrnguniform の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnguniform の場合 )

float 
(vsRngUniform の場合 )
double 
(vdRngUniform の場合 )

区間の終了 b

fa b, x( )
1

b a–
-------------,   x a b,[ ]∈

    0,       x a b,[ ]∉⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

= ∞ – x +∞ < <

Fa b, x( )

    0,    x a<        
x a–
b a–
-------------,   a  x≤ b<

1,    x  b≥⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

= ∞ – x +∞ < <
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出力パラ メ ーター

戻り値

Gaussian   
正規分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = vsrnggaussian( method, stream, n, r, a, sigma )

status = vdrnggaussian( method, stream, n, r, a, sigma )

C:
status = vsRngGaussian( method, stream, n, r, a, sigma );

status = vdRngGaussian( method, stream, n, r, a, sigma );

説明

この関数は、 平均値 a、 標準偏差 σ の正規 ( ガウス ) 分布の乱数を生成する。 こ こで、
a, σ ∈ R、 σ > 0。

確率密度関数は次のよ うに示される。

, 

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r REAL, INTENT(OUT) 

(vsrnguniform の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(OUT) 
(vdrnguniform の場合 )

float* (vsRngUniform 
の場合 )
double* 
(vdRngUniform の場合 )

区間 [a,b] を持つ一様分布に従っ
た n 個の乱数のベク ト ル

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

  f a σ, x( ) 1
σ 2π
-------------- x a–( )2

2σ2
--------------------–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

exp= ∞ – x +∞ < <
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累積分布関数は次のよ うに示される。

 

累積分布関数  は、 標準的な正規分布 Φ(x) を用いて次のよ うにも表せる。

 

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り

である。
VSL_METHOD_SGAUSSIAN_BOX
MULLER
VSL_METHOD_SGAUSSIAN_BOX
MULLER2
VSL_METHOD_DGAUSSIAN_BOX
MULLER
VSL_METHOD_DGAUSSIAN_BOX
MULLER2
表 10-1 の生成方法 BOXMULLER 
と  BOXMULLER2 の説明を参照。

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造
体のデ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体への
ポイ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsrnggaussian の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnggaussian の場合 ) 

float 
(vsRngGaussian の場合 )
double 
(vdRngGaussian の場合 )

平均値 a

sigma REAL, INTENT(IN) 
(vsrnggaussian の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnggaussian の場合 )

float 
(vsRngGaussian の場合 )
double 
(vdRngGaussian の場合 )

標準偏差 σ

Fa σ, x( )  1
σ 2π
-------------- y a–( )2

2σ2
--------------------–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

exp y,d
∞–

x

∫= ∞ – x +∞ < <

Fa σ, x( )
Fa σ, x( ) Φ x a–( ) σ⁄( )=
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出力パラ メ ーター

戻り値

GaussianMV   
多変量正規分布から乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = vsrnggaussianmv( method, stream, n, r, dimen, mstorage, a, t )

status = vdrnggaussianmv( method, stream, n, r, dimen, mstorage, a, t )

C:
status = vsRngGaussianMV( method, stream, n, r, dimen, mstorage, a, t );

status = vdRngGaussianMV( method, stream, n, r, dimen, mstorage, a, t );

説明

この関数は、 平均値 a、 分散共分散行列 C の d- 変量正規 ( ガウス ) 分布の乱数を生成す
る。 こ こで、 a ∈ Rd 。 C は d x d 対称正定値行列。

確率密度関数は次のよ うに示される。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r REAL, INTENT(OUT) 

(vsrnggaussian の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(OUT) 
(vdrnggaussian の場合 )

float* 
(vsRngGaussian の場合 )
double* 
(vdRngGaussian の場合 )

正規分布に従った n 個の乱数のベ
ク ト ル

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

  f a C, x( ) 1
det 2πC( )

-------------------------- 1/2 x a–( )TC 1–
x a–( )–( )exp=
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こ こで、 x ∈ Rd 。

行列 C は C = TTT と して表すこ とができる。 こ こで、 T は C のコレスキー因子である下
三角行列。

分散共分散行列 C の代わりに、 生成ルーチンは入力で C のコレスキー因子を要求する。
行列 C のコレスキー因子を計算するには、 行列の因子分解用の MKL LAPACK ルーチン
を呼び出すと よい。 v?RngGaussianMV/v?rnggaussianmv ルーチンの場合、 ?potrf ま
たは ?pptrf (? は、 s ( 単精度 ) または d ( 倍精度 ) を意味する )。 詳細は、 「アプ リ ケー
シ ョ ン ・ ノート 」 を参照。

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のと お り で

ある。
VSL_METHOD_SGAUSSIANMV_BOX
MULLER
VSL_METHOD_SGAUSSIANMV_BOX
MULLER2
VSL_METHOD_DGAUSSIANMV_BOX
MULLER
VSL_METHOD_DGAUSSIANMV_BOX
MULLER2
表 10-1 の生成方法 BOXMULLER と  
BOXMULLER2 の説明を参照。

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リ ームステー ト 構造体
のデ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体への
ポイ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

dimen INTEGER, INTENT(IN) int 出力乱数ベク ト ルの次元 d ( d ≥ 1)
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mstorageINTEGER, INTENT(IN) int Fortran: 上三角行列 TT の行列格納
形式。 このルーチンは 3 つの行列格
納形式をサポー ト し ている。
• VSL_MATRIX_STORAGE_FULL 

– 行列 TT のすべての d x d 成
分が渡されるが、 実際にルーチ
ンで使用されるのは上三角部分
のみ。

• VSL_MATRIX_STORAGE_PACKED 
– TT の上三角成分が、 行ご と
に 1 次元配列に圧縮される。

• VSL_MATRIX_STORAGE_DIAGONA
L – TT の対角成分のみ渡され
る。

C: 下三角行列 T の行列格納形式。
このルーチンは 3 つの行列格納形式
をサポー ト し ている。
• VSL_MATRIX_STORAGE_FULL 

– 行列 T のすべての d x d 成分
が渡されるが、 実際にルーチン
で使用されるのは下三角部分の
み。

• VSL_MATRIX_STORAGE_PACKED 
– T の下三角成分が、 行ご とに 
1 次元配列に圧縮される。

• VSL_MATRIX_STORAGE_DIAGONA
L – T の対角成分のみ渡され
る。

a REAL, INTENT(IN) 
(vsrnggaussianmv 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnggaussianmv 
の場合 ) 

float* 
(vsRngGaussianMV 
の場合 )
double* 
(vdRngGaussianMV 
の場合 )

次元 d の平均値ベク ト ル a

t REAL, INTENT(IN) 
(vsrnggaussianmv 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnggaussianmv 
の場合 )

float* 
(vsRngGaussianMV 
の場合 )
double* 
(vdRngGaussianMV 
の場合 )

Fortran: 上三角行列の成分は、 行列 
TT の格納形式 mstorage に従って
渡される。

C: 下三角行列の成分は、 行列 T の
格納形式 mstorage に従って渡さ
れる。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
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出力パラ メ ーター

 

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

行列は Fortran では列ごとに、 C では行ごとに格納されるため、 MKL 因子分解ルーチン 
(Fortran 行列格納形式 ) を多変量正規 RNG (C 行列格納形式 ) と一緒に使用する場合、 C 
と  Fortran では使用方法がやや異なる。 次の表は、 C と  Fortran でこれらのルーチンを使
用する際に役立つ。 詳細は、 適切な VSL example ファ イルを参照のこ と。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r REAL, INTENT(OUT) 

(vsrnggaussianmv 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(OUT) 
(vdrnggaussianmv 
の場合 )

float* 
(vsRngGaussianMV 
の場合 )
double* 
(vdRngGaussianMV 
の場合 )

次元 dimen の n 個の乱数ベク ト ルの
配列

表 10-11 Fortran における コ レスキー因子分解ルーチンの使用

行列の格納形式 分散共分散
行列引数

因子分解ルーチン 因子分解
ルーチンに
おける UPLO 
パラ メ ーター

RNG の入力
引数と し ての
因子分解の
結果

VSL_MATRIX_STORAGE_FULL Fortran の 2 
次元配列で
の C

spotrf 
(vsrnggaussianmv 
の場合 )
dpotrf 
(vdrnggaussianmv 
の場合 )

‘U’ TT の上三角。
下三角は使用
されない。

VSL_MATRIX_STORAGE_PACKED 列ご と に 1 
次元配列に
圧縮された 
C の下三角
部分

spptrf 
(vsrnggaussianmv 
の場合）

dpptrf 
(vdrnggaussianmv 
の場合 )

‘L’ 列ご と に 1 次
元配列に圧縮
された TT の
上三角部分
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戻り値

Exponential   
指数分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = vsrngexponential( method, stream, n, r, a, beta )

status = vdrngexponential( method, stream, n, r, a, beta )

C:
status = vsRngExponential( method, stream, n, r, a, beta );

status = vdRngExponential( method, stream, n, r, a, beta );

表 10-12 C における コ レスキー因子分解ルーチンの使用

行列の格納形式 分散共分散
行列引数

因子分解ルーチン 因子分解
ルーチンに
おける UPLO 
パラ メ ーター

RNG の入力
引数と し ての
因子分解の
結果

VSL_MATRIX_STORAGE_FULL C の 2 次元
配列での C

spotrf 
(vsRngGaussianMV 
の場合 )
dpotrf 
(vdRngGaussianMV 
の場合 )

‘U’ TT の上三角。
下三角は使用
されない。

VSL_MATRIX_STORAGE_PACKED 列ご と に 1 
次元配列に
圧縮された 
C の下三角
部分

spptrf 
(vsRngGaussianMV 
の場合）

dpptrf 
(vdRngGaussianMV 
の場合 )

‘L’ 列ご とに 1 次
元配列に圧縮
された TT の
上三角部分

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。
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説明

この関数は、 位置母数 a、 尺度母数 β を持つ指数分布の乱数を生成する。 こ こで、
a, β ∈ R、 β > 0。

確率密度関数は次のよ うに示される。

, 

累積分布関数は次のよ うに示される。

, 

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN)int 生成方法。 特定の値は次のとお り であ

る。
VSL_METHOD_SEXPONENTIAL_ICDF
VSL_METHOD_DEXPONENTIAL_ICDF
VSL_METHOD_SEXPONENTIAL_ICDF
_ACCURATE
VSL_METHOD_DEXPONENTIAL_ICDF
_ACCURATE
逆累積分布関数法

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体の
デ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポイ
ン ター

n INTEGER, INTENT(IN)int 生成する乱数の個数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsrngexponential 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrngexponential 
の場合 )

float 
(vsRngExponential 
の場合 )
double 
(vdRngExponential 
の場合 )

位置母数 a

beta REAL, INTENT(IN) 
(vsrngexponential 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrngexponential 
の場合 )

float 
(vsRngExponential 
の場合 )
double 
(vdRngExponential 
の場合 )

尺度母数 β

  f a β, x( )
1
β
--- x a–( )–( ) β⁄( ),  x a≥exp

0                   x a<⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

= ∞ – x +∞ < <

Fa β, x( )
1 x a–( )–( ) β⁄( ),  x a≥exp–

 0,                     x a<⎩
⎨
⎧

= ∞ – x +∞ < <



10-44

10 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

出力パラ メ ーター

戻り値

Laplace   
ラプラス分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = vsrnglaplace( method, stream, n, r, a, beta )

status = vdrnglaplace( method, stream, n, r, a, beta )

C:
status = vsRngLaplace( method, stream, n, r, a, beta );

status = vdRngLaplace( method, stream, n, r, a, beta );

説明

この関数は、 平均値 a、 尺度母数 β を持つラプラス分布の乱数を生成する。 こ こで、
a, β ∈ R、 β > 0。
尺度母数から標準偏差が次のよ うに決まる。

 

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r REAL, INTENT(OUT) 

(vsrngexponential 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(OUT) 
(vdrngexponential 
の場合 )

float* 
(vsRngExponential 
の場合 )
double* 
(vdRngExponential 
の場合 )

指数分布に従った n 個の乱数のベク
ト ル

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

σ β 2=



統計関数 10

10-45

確率密度関数は次のよ うに示される。

, 

累積分布関数は次のよ うに示される。

, 

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り で

ある。
VSL_METHOD_SLAPLACE_ICDF
VSL_METHOD_DLAPLACE_ICDF
逆累積分布関数法

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体の
デ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsrnglaplace 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnglaplace 
の場合 )

float 
(vsRngLaplace 
の場合 )
double 
(vdRngLaplace 
の場合 )

平均値 a

beta REAL, INTENT(IN) 
(vsrnglaplace 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnglaplace 
の場合 )

float 
(vsRngLaplace 
の場合 )
double 
(vdRngLaplace 
の場合 )

尺度母数 β

 f a β, x( ) 1
2β

---------- x a–
β

----------------–⎝ ⎠
⎛ ⎞exp= ∞ – x +∞ < <

Fa β, x( )

1
2
--- x a–

β
----------------–⎝ ⎠

⎛ ⎞ ,      x a<exp

1 1
2
--- x a–

β
----------------–⎝ ⎠

⎛ ⎞  exp– , x  a≥
⎩
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎧

= ∞ – x +∞ < <
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出力パラ メ ーター

戻り値

Weibull   
ワイブル分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = vsrngweibull( method, stream, n, r, alpha, a, beta )

status = vdrngweibull( method, stream, n, r, alpha, a, beta )

C:
status = vsRngWeibull( method, stream, n, r, alpha, a, beta );

status = vdRngWeibull( method, stream, n, r, alpha, a, beta );

説明

この関数は、 位置母数 a、 尺度母数 β、 形状母数 α を持つワイブル分布の乱数を生成す
る。 こ こで、 α, β, a ∈ R、 α > 0 , β > 0。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r REAL, INTENT(OUT) 

(vsrnglaplace の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(OUT) 
(vdrnglaplace の場合 )

float* 
(vsRngLaplace の場合 )
double* 
(vdRngLaplace の場合 )

ラプ ラス分布に従った n 個の乱数
のベク ト ル

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。
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確率密度関数は次のよ うに示される。

累積分布関数は次のよ うに示される。

, 

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り

である。
VSL_METHOD_SWEIBULL_ICDF
VSL_METHOD_DWEIBULL_ICDF
VSL_METHOD_SWEIBULL_ICDF
_ACCURATE
VSL_METHOD_DWEIBULL_ICDF
_ACCURATE
逆累積分布関数法

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体
のデ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体への
ポイ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

alpha REAL, INTENT(IN) 
(vsrngweibull の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrngweibull の場合 )

float 
(vsRngWeibull の場合 )
double 
(vdRngWeibull の場合 )

形状母数 α

a REAL, INTENT(IN) 
(vsrngweibull の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
( vdrngweibull の場合 )

float 
(vsRngWeibull の場合 )
double 
(vdRngWeibull の場合 )

位置母数 a

beta REAL, INTENT(IN) 
(vsrngweibull の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) ( 
vdrngweibull の場合 )

float 
(vsRngWeibull の場合 )
double 
(vdRngWeibull の場合 )

尺度母数 β

 f a α β, , x( )
α

βα
------ x a–( )α 1– x a–

β
-------------⎝ ⎠

⎛ ⎞ α
–⎝ ⎠

⎛ ⎞ ,  x  a≥exp

0,                         x a<⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

=

Fa α β, , x( )
1 x a–

β
-------------⎝ ⎠

⎛ ⎞ α
–⎝ ⎠

⎛ ⎞ ,  x  a≥exp–

 0,                     x a<⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

= ∞ – x +∞ < <
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出力パラ メ ーター

戻り値

Cauchy   
コーシー分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = vsrngcauchy( method, stream, n, r, a, beta )

status = vdrngcauchy( method, stream, n, r, a, beta )

C:
status = vsRngCauchy( method, stream, n, r, a, beta );

status = vdRngCauchy( method, stream, n, r, a, beta );

説明

この関数は、 位置母数 a、 尺度母数 β を持つコーシー分布の乱数を生成する。 こ こで、
a, β ∈ R、 β > 0。

確率密度関数は次のよ うに示される。

, 

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r REAL, INTENT(OUT) 

(vsrngweibull の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(OUT) 
(vdrngweibull の場合 )

float* 
(vsRngWeibull の場合 )
double* 
(vdRngWeibull の場合 )

ワイブル分布に従った n 個の乱数
のベク ト ル

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

fa β, x( ) 1

πβ 1 x a–
β

-------------⎝ ⎠
⎛ ⎞ 2

+⎝ ⎠
⎛ ⎞

-------------------------------------------= ∞ – x +∞ < <
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累積分布関数は次のよ うに示される。

, 

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り で

ある。
VSL_METHOD_SCAUCHY_ICDF
VSL_METHOD_DCAUCHY_ICDF
逆累積分布関数法

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体
のデ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsrngcauchy の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrngcauchy の場合 )

float 
(vsRngCauchy の場合 )
double 
(vdRngCauchy の場合 )

位置母数 a

beta REAL, INTENT(IN) 
(vsrngcauchy の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrngcauchy の場合 )

float 
(vsRngCauchy の場合 )
double 
(vdRngCauchy の場合 )

尺度母数 β

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r REAL, INTENT(OUT) 

(vsrngcauchy の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(OUT) 
(vdrngcauchy の場合 )

float* 
(vsRngCauchy の場合 )
double* 
(vdRngCauchy の場合 )

コーシー分布に従った n 個の乱数の
ベク ト ル

Fa β, x( ) 1
2
--- 1

π
---arctan x a–

β
-------------⎝ ⎠

⎛ ⎞+= ∞ – x +∞ < <
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戻り値

Rayleigh   
レイ リー分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = vsrngrayleigh( method, stream, n, r, a, beta )

status = vdrngrayleigh( method, stream, n, r, a, beta )

C:
status = vsRngRayleigh( method, stream, n, r, a, beta );

status = vdRngRayleigh( method, stream, n, r, a, beta );

説明

この関数は、 位置母数 a、 尺度母数 β を持つレイ リー分布の乱数を生成する。 こ こで、
a, β ∈ R、 β > 0。

レイ リー分布は Weibull 分布の一種であ り、 形状母数 α = 2 のと きである。

確率密度関数は次のよ うに示される。

, 

累積分布関数は次のよ うに示される。

, 

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

 f a β, x( )
2 x a–( )

β2
--------------------- x a–( )

β2
------------------

2
–⎝ ⎠

⎛ ⎞ ,  x  a≥exp

 0,                     x a<⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

= ∞ – x +∞ < <

Fa β, x( )
1 x a–( )

β2
------------------

2
–⎝ ⎠

⎛ ⎞ ,  x  a≥exp–

0,                 x a<⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

= ∞ – x +∞ < <
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

戻り値

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り で

ある。
VSL_METHOD_SRAYLEIGH_ICDF
VSL_METHOD_DRAYLEIGH_ICDF
VSL_METHOD_SRAYLEIGH_ICDF_
ACCURATE
VSL_METHOD_DRAYLEIGH_ICDF_
ACCURATE
逆累積分布関数法

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体
のデ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsrngrayleigh 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrngrayleigh 
の場合 )

float 
(vsRngRayleigh 
の場合 )
double 
(vdRngRayleigh 
の場合 )

位置母数 a

beta REAL, INTENT(IN) 
(vsrngrayleigh 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrngrayleigh 
の場合 )

float 
(vsRngRayleigh 
の場合 )
double 
(vdRngRayleigh 
の場合 )

尺度母数 β

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r REAL, INTENT(OUT) 

(vsrngrayleigh の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(OUT) 
(vdrngrayleigh の場合 )

float* 
(vsRngRayleigh の場合 )
double* 
(vdRngRayleigh の場合 )

レ イ リー分布に従った n 個の乱数
のベク ト ル  

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。
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Lognormal   
対数正規分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = vsrnglognormal( method, stream, n, r, a, sigma, b, beta )

status = vdrnglognormal( method, stream, n, r, a, sigma, b, beta )

C:
status = vsRngLognormal( method, stream, n, r, a, sigma, b, beta );

status = vdRngLognormal( method, stream, n, r, a, sigma, b, beta );

説明

この関数は、 分布の平均 a、 正規分布の標準偏差 σ、 位置母数 b、 尺度母数 β を持つ対
数正規分布の乱数を生成する。 こ こで、 a, σ, b, β ∈ R、 σ > 0、 β > 0。

確率密度関数は次のよ うに示される。

累積分布関数は次のよ うに示される。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

 f a σ b β, , , x( )
1

σ x b–( ) 2π
--------------------------------- x b–( ) β⁄( ) a–ln[ ]2

2σ2
----------------------------------------------------–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

,  x b>exp

 0,                                x  b≤⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

=

Fa σ b β, , , x( )
Φ x b–( ) β⁄( ) a–ln( ) σ⁄( ),  x b>

 0,                     x  b≤⎩
⎨
⎧

=
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入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り で

ある。
VSL_METHOD_SLOGNORMAL_ICDF
VSL_METHOD_DLOGNORMAL_ICDF
VSL_METHOD_SLOGNORMAL_ICDF_
ACCURATE
VSL_METHOD_DLOGNORMAL_ICDF_
ACCURATE
逆累積分布関数法

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体
のデ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsrnglognormal 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnglognormal 
の場合 )

float 
(vsRngLognormal 
の場合 )
double 
(vdRngLognormal 
の場合 )

正規分布の平均 a

sigma REAL, INTENT(IN) 
(vsrnglognormal 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnglognormal 
の場合 )

float 
(vsRngLognormal 
の場合 )
double 
(vdRngLognormal 
の場合 )

正規分布の標準偏差 σ

b REAL, INTENT(IN) 
(vsrnglognormal 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnglognormal 
の場合 )

float 
(vsRngLognormal 
の場合 )
double 
(vdRngLognormal 
の場合 )

位置母数 b

beta REAL, INTENT(IN) 
(vsrnglognormal 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnglognormal 
の場合 )

float 
(vsRngLognormal 
の場合 )
double 
(vdRngLognormal 
の場合 )

尺度母数 β
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出力パラ メ ーター

戻り値

Gumbel   
ガンベル分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = vsrnggumbel( method, stream, n, r, a, beta )

status = vdrnggumbel( method, stream, n, r, a, beta )

C:
status = vsRngGumbel( method, stream, n, r, a, beta );

status = vdRngGumbel( method, stream, n, r, a, beta );

説明

この関数は、 位置母数 a、 尺度母数 β を持つガンベル分布の乱数を生成する。 こ こで、
a, β ∈ R、 β > 0。

確率密度関数は次のよ うに示される。

 

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r REAL, INTENT(OUT) 

(vsrnglognormal 
の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(OUT) 
(vdrnglognormal 
の場合 )

float* 
(vsRngLognormal 
の場合 )
double* 
(vdRngLognormal 
の場合 )

対数正規分布に従った n 個の乱数の
ベク ト ル

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

 f a β, x( ) 1
β
--- x a–

β
-------------⎝ ⎠

⎛ ⎞ x a–( ) β⁄( )exp–( ),expexp= ∞ – x +∞  < <
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累積分布関数は次のよ うに示される。

 

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

戻り値

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り

である。
VSL_METHOD_SGUMBEL_ICDF
VSL_METHOD_DGUMBEL_ICDF
逆累積分布関数法

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造
体のデ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体への
ポイ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

a REAL, INTENT(IN) 
(vsrnggumbel の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnggumbel の場合 )

float 
(vsRngGumbel の場合 )
double 
(vdRngGumbel の場合 )

位置母数 a

beta REAL, INTENT(IN) 
(vsrnggumbel の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnggumbel の場合 )

float 
(vsRngGumbel の場合 )
double 
(vdRngGumbel の場合 )

尺度母数 β

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r REAL, INTENT(OUT) 

(vsrnggumbel の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(OUT) 
(vdrnggumbel の場合 )

float* 
(vsRngGumbel の場合 )
double* 
(vdRngGumbel の場合 )

ガンベル分布に従った n 個の乱数の
ベク ト ル

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

Fa β, x( ) 1 x a–( ) β⁄( )exp–( ),exp–= ∞ – x +∞  < <
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Gamma   
ガンマ分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = vsrnggamma( method, stream, n, r, alpha, a, beta )

status = vdrnggamma( method, stream, n, r, alpha, a, beta )

C:
status = vsRngGamma( method, stream, n, r, alpha, a, beta );

status = vdRngGamma( method, stream, n, r, alpha, a, beta );

説明

この関数は、 形状母数 α、 位置母数 a、 尺度母数 β を持つガンマ分布の乱数を生成する。
こ こで、 α, β, および a ∈ R、 α > 0、 β > 0。

確率密度関数は次のよ うに示される。

, 

こ こで、 Γ(α) 完全ガンマ関数である。

累積分布関数は次のよ うに示される。

, 

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

fα a β, , x( )
1

Γ α( )βα
------------------- x a–( )α 1– e x a–( )– β⁄    x a≥,

  0,                       x a<⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

= ∞– x ∞< <

Fα a β, , x( )
1

Γ α( )βα
-------------------

a

x

∫ y a–( )α 1– e y a–( )– β⁄ dy    x a≥,

   0                            x a<,⎩
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎧

= ∞– x ∞< <
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, 

INTENT(IN)
int 生成方法。 特定の値は次のとお り で

ある。
VSL_METHOD_SGAMMA_GNORM
VSL_METHOD_DGAMMA_GNORM
VSL_METHOD_SGAMMA_GNORM_ACC
URATE
VSL_METHOD_DGAMMA_GNORM_ACC
URATE
ガウス分布に従った乱数を使用する
受容 / 棄却法。 表 10-1 の生成方法 
GNORM の説明を参照。

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体
のデ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リ ームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

n INTEGER, 
INTENT(IN)

int
生成する乱数の個数

alpha REAL, INTENT(IN) 
(vsrnggamma の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnggamma の場合 )

float 
(vsRngGamma の場合 )
double 
(vdRngGamma の場合 )

形状母数 α

a REAL, INTENT(IN) 
(vsrnggamma の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnggamma の場合 )

float 
(vsRngGamma の場合 )
double 
(vdRngGamma の場合 )

位置母数 a

beta REAL, INTENT(IN) 
(vsrnggamma の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrnggamma の場合 )

float 
(vsRngGamma の場合 )
double 
(vdRngGamma の場合 )

尺度母数 β

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r REAL, INTENT(OUT) 

(vsrnggamma の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(OUT) 
(vdrnggamma の場合 )

float* 
(vsRngGamma の場合 )
double* 
(vdRngGamma の場合 )

ガンマ分布に従った n 個の乱数のベ
ク ト ル
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戻り値

Beta   
ベータ分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = vsrngbeta( method, stream, n, r, p, q, a, beta )

status = vdrngbeta( method, stream, n, r, p, q, a, beta )

C:
status = vsRngBeta( method, stream, n, r, p, q, a, beta );

status = vdRngBeta( method, stream, n, r, p, q, a, beta );

説明

この関数は、 形状母数 p と  q、 位置母数 a、 尺度母数 β を持つベータ分布の乱数を生成
する。 こ こで、 p, q, a, および β ∈ R、 p > 0、 q > 0、 β > 0。

確率密度関数は次のよ うに示される。

, 

こ こで、 Β(p, q) は完全ベータ関数である。

累積分布関数は次のよ うに示される。

, 

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

fp q a β, , , x( )
1

B p q,( )βp q 1–+
---------------------------------------- x a–( )p 1– β a x–+( )q 1–     a x a β+<≤,

   0,                                     x a x a β+≥,<⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

= ∞– x ∞< <

Fp q a β, , , x( )

0                                   x a<,

1
B p q,( )βp q 1–+
----------------------------------------

a

x

∫ y a–( )p 1– β a y–+( )q 1– dy     a x a β+<≤,

1,                                      x a β+≥⎩
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎧

= ∞– x ∞< <
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, 

INTENT(IN)
int 生成方法。 特定の値は次のとお り であ

る。
VSL_METHOD_SBETA_CJA
VSL_METHOD_DBETA_CJA
VSL_METHOD_SBETA_CJA_ACCURATE
VSL_METHOD_DBETA_CJA_ACCURATE
表 10-1 の生成方法 CJA の説明を参照。

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体の
デ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リ ームステー ト 構造体へのポイ
ン ター

n INTEGER, 
INTENT(IN)

int
生成する乱数の個数

p REAL, INTENT(IN) 
(vsrngbeta の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrngbeta の場合 )

float 
(vsRngBeta の場合 )
double 
(vdRngBeta の場合 )

形状母数 p

q REAL, INTENT(IN) 
(vsrngbeta の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrngbeta の場合 )

float 
(vsRngBeta の場合 )
double 
(vdRngBeta の場合 )

形状母数 q

a REAL, INTENT(IN) 
(vsrngbeta の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrngbeta の場合 )

float 
(vsRngBeta の場合 )
double 
(vdRngBeta の場合 )

位置母数 a

beta REAL, INTENT(IN) 
(vsrngbeta の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 
(vdrngbeta の場合 )

float 
(vsRngBeta の場合 )
double 
(vdRngBeta の場合 )

尺度母数 β

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r REAL, INTENT(OUT) 

(vsrngbeta の場合 )
DOUBLE PRECISION, 
INTENT(OUT) 
(vdrngbeta の場合 )

float* 
(vsRngBeta の場合 )
double* (vdRngBeta 
の場合 )

ベータ分布に従った n 個の乱数のベク ト
ル
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戻り値

離散分布

離散分布の乱数を生成するルーチンについて説明する。

Uniform   
区間 [a, b) を持つ一様離散分布に従った乱数を
生成する。

構文

Fortran:
status = virnguniform( method, stream, n, r, a, b )

C:
status = viRngUniform( method, stream, n, r, a, b );

説明

この関数は、 区間 [a, b) を持つ一様離散分布に従った乱数を生成する。 こ こで、 a, b は、
それぞれ区間の始ま り と終わりであ り、 a, b ∈ Z、 a < b。

確率分布は次のよ うに示される。

, 

累積分布関数は次のよ うに示される。

, x ∈ R

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

P X k=( ) 1
b a–
-------------= k a a 1, …   , b 1–+,{ }∈

Fa b, x( )

    0,    x a<        
x a– 1+
b a–

-----------------------------, a  x b<≤

1,    x  b≥⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

=
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

戻り値

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN)int 生成方法。 このパラ メ ーターはダ ミ ー

で一様分布の場合は 0 を設定する。 特
定の値は次のとお り である。
VSL_METHOD_IUNIFORM_STD
標準生成法。 現時点で、 この分布生成
器に対する method は 1 つのみ。

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体の
デ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN)int 生成する乱数の個数

a INTEGER, INTENT(IN) int 区間の開始 a
b INTEGER, INTENT(IN)int 区間の終了 b

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r INTEGER, 

INTENT(OUT)
int* 区間 [a,b) を持つ一様分布に従った n 

個の乱数のベク ト ル

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。



10-62

10 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

UniformBits   
一様ビッ ト分布に従う整数乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = virnguniformbits( method, stream, n, r )

C:
status = viRngUniformBits( method, stream, n, r );

説明

この関数は一様ビッ ト分布に従う整数の乱数を生成する。 一様分布の乱数生成器は、 整
数値に対する剰余算の漸化式と して表せる。 各整数は、 それぞれ複数のビッ ト を持つベ
ク トルと して扱えるこ とは明らかである。 真の乱数を発する生成器ではこれらビッ トは
ランダムであるが、 擬似乱数生成器ではランダムさは失われる。 例えば、 線形合同生成
器には、 上位ビッ トに比べて下位ビッ トのランダムさが少ないという よ く知られた欠点
がある  ( 例えば、 [Knuth81] を参照 )。 この理由から、 この関数を使用する場合は注意が
必要である。 一般に、 32 ビッ ト  LCG では、 整数値の上位 24 ビッ トのみがランダムであ
る とみなされる。 詳細は、 VSL Notes を参照のこ と。

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 ダ ミ ーで 0 を設定する。 特

定の値は次のとお り である。
VSL_METHOD_IUNIFORMBITS_STD
標準生成法。 現時点で、 この分布生成
器に対する method は 1 つのみ。

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体の
デ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポイ
ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数
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出力パラ メ ーター

戻り値

Bernoulli   
ベルヌーイ分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = virngbernoulli( method, stream, n, r, p )

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r INTEGER, 

INTENT(OUT)
unsigned int* Fortran: n 個の乱数のベク ト ル。 stream が 64 

ビ ッ ト または 128 ビ ッ ト の生成器で生成された
場合、 各整数値は 2 個または 4 個の r の成分で
それぞれ表される。 各整数が占有するバイ ト 数
は VSL_BRNG_PROPERTIES 構造体の 
wordsize フ ィ ールド で指定される。 値を格納
するために実際に使用される合計ビ ッ ト 数は同
じ構造体の nbits フ ィ ールド で指定される。
VSLBrngProperties の詳細は、 「ア ドバンス
ト ・ サービス ・ ルーチン」 を参照のこ と。

C: n 個の乱数のベク ト ル。 stream が 64 ビ ッ
ト または 128 ビ ッ ト の生成器で生成された場合、
各整数値は 2 個または 4 個の r の成分でそれぞ
れ表される。 各整数が占有するバイ ト 数は 
VSLBrngProperties 構造体の WordSize 
フ ィ ールド で指定される。 値を格納するために
実際に使用される合計ビ ッ ト 数は同じ構造体の 
NBits フ ィ ールド で指定される。
VSLBrngProperties の詳細は、 「ア ドバンス
ト ・ サービス ・ ルーチン」 を参照のこ と。

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。
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C:
status = viRngBernoulli( method, stream, n, r, p );

説明

この関数は、 単一の試行成功確率を p とするベルヌーイ分布に従った乱数を生成する。
こ こで、 p ∈ R、 0 ≤  p ≤  1。

変数はベルヌーイ分布と呼ばれ、試行の結果 1 となる成功確率は p、 0 となる確率は 1-p 
である。

確率分布は次のよ うに示される。

,

。

累積分布関数は次のよ うに示される。

, x ∈ R。

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り であ

る。
VSL_METHOD_IBERNOULLI_ICDF
逆累積分布関数法

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体の
デ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

p DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 

double 試行の成功確率 p

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r INTEGER, 

INTENT(OUT)
int* ベルヌーイ分布に従った n 個の乱数のベ

ク ト ル

P X 1=( ) p=

P X 0=( ) 1 p–=

Fp x( )
    0,    x 0<        
1 p– , 0  x 1<≤

1,    x 1≥⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

=
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戻り値

Geometric   
幾何分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = virnggeometric( method, stream, n, r, p )

C:
status = viRngGeometric( method, stream, n, r, p );

説明

この関数は、 試行の成功確率を p とする幾何分布に従った乱数を生成する。 こ こで、
p ∈ R、 0 <  p <  1。

幾何分布の変数は 初の成功が得られるまでの独立したベルヌーイ試行の回数である。
ベルヌーイ試行の成功確率は p である。

確率分布は次のよ うに示される。

,  k ∈ {0, 1, 2, ...}。

累積分布関数は次のよ うに示される。

 , x ∈ R。

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

P X k=( ) p 1 p–( )k⋅=

Fp x( )
     0,              x 0<        

1 1 p–( ) x 1+
– ,   x 0≥⎩

⎨
⎧

=
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

戻り値

Binomial   
二項分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = virngbinomial( method, stream, n, r, ntrial, p )

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り であ

る。
VSL_METHOD_IGEOMETRIC_ICDF 
逆累積分布関数法

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体の
デ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

p DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 

double 試行の成功確率 p

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r INTEGER, 

INTENT(OUT)
int* 幾何分布に従った n 個の乱数のベク

ト ル

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。
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C:
status = viRngBinomial( method, stream, n, r, ntrial, p );

説明

この関数は、 独立したベルヌーイ試行回数 m と単一の試行成功確率 p を持つ二項分布に
従った乱数を生成する。 こ こで、 p ∈ R、 0 ≤  p ≤  1、 m ∈ N。

二項分布の変数は、 単一の試行成功確率 p を持つベルヌーイ試行を、 独立に m 回行った
と きの成功回数と して表される。

確率分布は次のよ うに示される。

,  k ∈ {0, 1, ..., m}。

累積分布関数は次のよ うに示される。

, x ∈ R。

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り であ

る。
VSL_METHOD_IBINOMIAL_BTPE 
表 10-1 の生成方法 BTPE の説明を参
照。

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体の
デ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

ntrials INTEGER, INTENT(IN) int 独立し た試行回数 m
p DOUBLE PRECISION, 

INTENT(IN) 
double 単一試行の成功確率 p 

P X k=( ) Cm
kpk 1 p–( )m k–

=

Fm p, x( )

     0,                    x 0<        

Cm
kpk 1 p–( )m k–

k 0=

x

∑ , 0  x m<≤

1,                   x m≥⎩
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎧

=
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出力パラ メ ーター

戻り値

Hypergeometric   
超幾何分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = virnghypergeometric( method, stream, n, r, l, s, m )

C:
status = viRngHypergeometric( method, stream, n, r, l, s, m );

説明

この関数は、 母集団の大きさ  l、 抽出の大きさ  s、 母集団内の 「あた り」 の成分数 m を
持つ超幾何分布に従った乱数を生成する。 こ こで、 l, m, s ∈ N ∪ {0}、 l ≥ max(s, m)。

母集団 l の成分は、 m 個の 「あた り」 成分と  l-m 個の 「はずれ」 成分で構成されている
とする。 この母集団から復元なしで s 個の成分を試行抽出する と、 s 個の成分の中に k 
個の 「あた り」 を含んでいる確率を示す超幾何分布が得られる。

確率分布は次のよ うに示される。 

,  k ∈ {max(0, s + m - l), ..., min(s, m)}

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r INTEGER, 

INTENT(OUT)
int* 二項分布に従った n 個の乱数のベク ト ル

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

P X k=( )
Cm
kCl m–

s k–

Cl
s

---------------------=
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累積分布関数は次のよ うに示される。

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

戻り値

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り であ

る。
VSL_METHOD_IHYPERGEOMETRIC_
H2PE
表 10-1 の生成方法 H2PE の説明を参
照。

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体の
デ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

l INTEGER, INTENT(IN) int 母集団の大き さ  l
s INTEGER, INTENT(IN) int 復元な しに抽出する個数 s
m INTEGER, INTENT(IN) int 「あた り」 成分の個数 m 

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r INTEGER, INTENT(OUT) int* 超幾何分布に従った n 個の乱数のベク

ト ル

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

Fl s m, , x( )

          0,              x max 0, s m l–+( )<        

Cm
kCl m–

s k–

Cl
s

---------------------
k max 0 s m l–+,( )=

x

∑ ,  max 0, s m l–+( )  x  min s m,( )≤ ≤

1,                  x min s m,( )>⎩
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎧

=
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Poisson   
ポアソン分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = virngpoisson( method, stream, n, r, lambda )

C:
status = viRngPoisson( method, stream, n, r, lambda );

説明

この関数は、 分布パラ メーターを λ とするポアソン分布に従った乱数を生成する。 こ こ
で、  λ ∈ R、 λ > 0。

確率分布は次のよ うに示される。

, k ∈ {0, 1, 2, ...}。

累積分布関数は次のよ うに示される。

, x ∈ R。

入力パラ メ ーター

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り で

ある。
VSL_METHOD_IPOISSON_PTPE
VSL_METHOD_IPOISSON_POISNO
RM
表 10-1 の生成方法 PTPE と  
POISNORM の説明を参照。

P X k=( ) λke λ–

k!
---------------=

Fλ x( )
λke λ–

k!
---------------

k 0=

x

∑ ,         x 0≥

   0,             x 0<⎩
⎪
⎨
⎪
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=
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出力パラ メ ーター

戻り値

PoissonV   
多様な平均値を持つポアソン分布に従った乱数を
生成する。

構文

Fortran:
status = virngpoissonv( method, stream, n, r, lambda )

C:
status = viRngPoissonV( method, stream, n, r, lambda );

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体
のデ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

lambda DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 

double 分布パラ メ ーター λ

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r INTEGER, INTENT(OUT) int* ポアソ ン分布に従った n 個の乱数の

ベク ト ル

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

名前 データ型 説明

FORTRAN C



10-72

10 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

説明

この関数は、 分布パラ メーターを λi とするポアソン分布に従った乱数 xi(i = 1, ..., n) を 
n 個生成する。 こ こで、 λi ∈ R、 λi > 0。

確率分布は次のよ うに示される。

, k ∈ {0, 1, 2, ...}。

累積分布関数は次のよ うに示される。

, x ∈ R。

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り で

ある。
VSL_METHOD_IPOISSONV_POISN
ORM
表 10-1 の生成方法 POISNORM の説
明を参照。

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体の
デ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

lambda DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 

double* n 個の分布パラ メ ーター λi の配列

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r INTEGER, 

INTENT(OUT)
int* ポアソ ン分布に従った n 個の乱数のベ

ク ト ル

P Xi k=( )
λi
kexp λi–( )

k!
-----------------------------=

Fλi
x( )

λi
ke

λi–

k!
-----------------

k 0=

x

∑ ,         x 0≥

   0,              x 0<⎩
⎪
⎨
⎪
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=



統計関数 10

10-73

戻り値

Negbinomial   
負の二項分布に従う乱数を生成する。

構文

Fortran:
status = virngnegbinomial( method, stream, n, r, a, p )

C:
status = viRngNegbinomial( method, stream, n, r, a, p );

説明

この関数は、 分布パラ メーター a と  p を持つ負の二項分布に従った乱数を生成する。 こ
こで、 p, a ∈ R、 0 < p < 1、 a > 0。

第 1 の分布パラ メーターが a ∈ N なら、 この分布はパスカル分布と等し くなる。
この分布は、 a ∈ N では、 成功確率 p のベルヌーイ試行のと きに、 a 番目の成功を得る
までの見込まれる試行回数と して解釈できる。

確率分布は次のよ うに示される。

, k ∈ {0, 1, 2, ...}。

累積分布関数は次のよ うに示される。

, x ∈ R。

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。

P X k=( ) Ca k 1–+
k pa 1 p–( )k=
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

戻り値

名前 データ型 説明

FORTRAN C
method INTEGER, INTENT(IN) int 生成方法。 特定の値は次のとお り で

ある。
VSL_METHOD_INEGBINOMIAL_NB
AR
表 10-1 の生成方法 NBAR の説明を
参照。

stream TYPE 
(VSL_STREAM_STATE), 
INTENT(IN)

VSLStreamStatePtr Fortran: ス ト リームステー ト 構造体の
デ ィ スク リ プ ター
C: ス ト リームステー ト 構造体へのポ
イ ン ター

n INTEGER, INTENT(IN) int 生成する乱数の個数

a DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 

double 第 1 の分布パラ メ ーター a

p DOUBLE PRECISION, 
INTENT(IN) 

double 第 2 の分布パラ メ ーター p

名前 データ型 説明

FORTRAN C
r INTEGER, INTENT(OUT) int* 負の二項分布に従った n 個の乱数の

ベク ト ル

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_NULL_PTR stream が NULL ポインターである。

VSL_ERROR_BAD_STREAM stream が有効なランダムス ト リームでない。

VSL_ERROR_BAD_UPDATE 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と して無効な値 
(< 0 または > nmax) を返した。

VSL_ERROR_NO_NUMBERS 抽象 BRNG のコールバッ ク関数が、 バッファー
内の更新された成分の数と してゼロを返した。
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ア ドバンス ト ・ サービス ・ ルーチン

このセクシ ョ ンでは、 ユーザー定義基本生成器の登録を行うルーチン  (RegisterBrng) 
と、 登録済み基本生成器のプロパティーを取得するルーチン (GetBrngProperties) に
ついて説明する。 ユーザー定義の BRNG を含む基本生成器の必要性については、 VSL 
Notes (VSL Structure の章の 「Basic Generators」 セクシ ョ ン ) を参照。

データ型

こ こで記載のルーチン群は、 基本生成器のプロパティーを定義する構造体を参照する。
この構造体は、 Fortran では次のよ うになっている。

TYPE VSL_BRNG_PROPERTIES

END TYPE VSL_BRNG_PROPERTIES

C では次のよ うになっている。

typedef struct _VSLBRngProperties {

} VSLBRngProperties;

上記の構造体に関与しているフ ィールドの説明を次の表に示す。

INTEGER streamstatesize

INTEGER nseeds

INTEGER includeszero

INTEGER wordsize

INTEGER nbits

INTEGER initstream

INTEGER sbrng

INTEGER dbrng

INTEGER ibrng

int StreamStateSize;

int NSeeds;

int IncludesZero;

int WordSize;

int NBits;

InitStreamPtr InitStream;

sBRngPtr sBRng;

dBRngPtr dBRng;

iBRngPtr iBRng;

表 10-13 フ ィ ールドの説明 
フ ィ ールド 説明

FORTRAN: streamstatesize
C: StreamStateSize

バイ ト を単位とする、 指定された基本生成器に対するス ト リームス
テー ト 構造体のサイズ。

FORTRAN: nseeds
C: NSeeds

指定された基本生成器に対するス ト リームステー ト 構造体の初期化に
必要な、 32 ビ ッ ト 初期条件 ( 種 ) の個数。
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RegisterBrng    
ユーザー定義の基本生成器を登録する。

構文

Fortran:
brng = vslregisterbrng( properties )

C:
brng = vslRegisterBrng( &properties );

説明

登録手順の例は各システムの VSL examples ディレク ト リーにある。

入力パラ メ ーター

FORTRAN: includeszero
C: IncludesZero

生成器が乱数 0 を生成可能である こ と を示すフ ラグ値。

FORTRAN: wordsize
C: WordSize

バイ ト を単位とする、 整数値計算で使用されるマシン ・ ワー ド ・ サイ
ズ。 取り得る値は、 32 ビ ッ ト 、 64 ビ ッ ト 、 128 ビ ッ ト 生成器で、 そ
れぞれ 4、 8、 16。

FORTRAN: nbits
C: NBits

整数算で乱数を表すために必要と なるビ ッ ト 数。 例えば、 48 ビ ッ ト
乱数は 64 ビ ッ ト  (8 バイ ト ) メ モ リー ・ ロケーシ ョ ンに格納される点
に注意する。 この場合を例に取る と、 wordsize/WordSize ( その
乱数の格納に使用されるバイ ト 数 ) は 8 と なるが、 nbits/NBits は
その値によ って占有される実際のビ ッ ト 数であるから 48 と なる。

FORTRAN: initstream
C: InitStream

指定された基本生成器の初期化ルーチンに対するポイ ン ター。

FORTRAN: sbrng
C: sBRng

区間 (a, b) を持つ一様分布を単精度実数で処理する基本生成器に対す
るポイ ン ター (FORTRAN では REAL、 C では float)。

FORTRAN: dbrng
C: dBRng

区間 (a, b) を持つ一様分布を倍精度実数で処理する基本生成器に対
するポイ ン ター (FORTRAN では DOUBLE PRECISION、 C では 
double)。

FORTRAN: ibrng
C: iBRng

一様ビ ッ ト 分布を整数で処理する基本生成器に対するポイ ン ター 
(FORTRAN では INTEGER、 C では unsigned int)。1

1. 乱数の単一ビッ ト とビッ ト グループとの演算を許可している特有の生成器である。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
properties TYPE

(VSL_BRNG_PROPERTIES), 
INTENT(IN)

VSLBrngProperties*登録する基本生成器のプロ
パテ ィ ーを含む構造体への
ポイ ン ター

表 10-13 フ ィ ールドの説明  ( 続き )

フ ィ ールド 説明
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出力パラ メ ーター

戻り値

GetBrngProperties   
指定した基本生成器のプロパティーを構造体で
返す。

構文

Fortran:
status = vslgetbrngproperties( brng, properties )

C:
status = vslGetBrngProperties( brng, &properties );

名前 データ型 説明

FORTRAN C
brng INTEGER,

INTENT(OUT)
int 登録された基本生成器の番号 ( イ ンデ ッ

クス値 ) で、 識別に使用する。 負の値が
返ってきた場合は登録時にエラーが発生
し たこ と を示す。

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_BRNG_TABLE_FULL 登録されている  BRNG の表にフ リー成分が不足
しているため、 登録を完了するこ とができない。

VSL_ERROR_BAD_STREAM_STATE_SIZE StreamStateSize フ ィールドの値が不正である。

VSL_ERROR_BAD_WORD_SIZE WordSize フ ィールドの値が不正である。

VSL_ERROR_BAD_NSEEDS NSeeds フ ィールドの値が不正である。

VSL_ERROR_BAD_NBITS NBits フ ィールドの値が不正である。

VSL_ERROR_NULL_PTR iBrng、 dBrng、 sBrng、 または InitStream の少
なく と も  1 つが NULL ポインターである。
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

戻り値

ユーザー定義生成器のフ ォーマ ッ ト

RegisterBrng 関数を用いてユーザー定義基本生成器を登録するには、 整数値で実装さ
れている生成器のポインターを iBrng に、 単精度値および倍精度値で実装されている生
成器のポインターをそれぞれ sBrng と  dBrng に、 ス ト リーム初期化ルーチンのポイン
ターを InitStream に、 それぞれ渡さなければならない。 以下のセクシ ョ ンに、 入力引
数と出力引数の使い方と合わせ各関数定義の推奨例を記載している。 ユーザー定義生成
器の登録手順例は各システムの VSL examples ディレク ト リーにある。

それぞれのポインターは次のよ うに定義される。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
brng INTEGER, INTENT(IN) int 登録された基本生成器の番号 ( イ ンデ ッ

クス値 ) で、 識別に使用する。 表 10-2 の
特定の値を参照。 負の値が返ってきた場
合は登録時にエラーが発生し たこ と を示
す。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
properties TYPE

(VSL_BRNG_PROPERTIES), 
INTENT(OUT)

VSLBrngProperties*番号 brng を持つ生成器の
プロパテ ィ ーを含む構造体
へのポイ ン ター

VSL_ERROR_OK, VSL_STATUS_OK 正常に終了したこ とを示す。

VSL_ERROR_INVALID_BRNG_INDEX BRNG のインデッ クスが無効である。

typedef   int (*InitStreamPtr)( int method, void * stream, int n, 
const unsigned int params[] );

typedef int (*sBRngPtr)( void * stream, int n, float r[], float 
a, float b );

typedef int (*dBRngPtr)( void * stream, int n, double r[], double 
a, double b );

typedef int (*iBRngPtr)( void * stream, int n, unsigned int 
r[] );
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InitStream

C:
int MyBrngInitStream( int method, VSLStreamStatePtr stream, 

int n, const unsigned int params[] );

{

/* Initialize the stream */

…

} /* MyBrngInitStream */

説明

ユーザー定義生成器の初期化ルーチンは、 指定された初期化 method、 初期条件 params、
引数 n に従って  stream を初期化しなければならない。 method の値によって初期化方法
が指定される。

• method が 0 の場合、 すべての基本生成器がサポート しなければならない標準的な
生成方法を用いて初期化を行う。 こ こで関数は、 stream 構造体は過去に初期化さ
れていないと仮定する。 n は、 初期化条件と して params を介して渡される  32 ビッ
ト値の個数を表す。 関数に渡される初期条件の個数が生成器の初期化に足りない場
合でもエラーではないこ とに注意が必要である。 このよ うな状況が起こった場合、
基本生成器は、 不足している初期条件に代わってデフォルト値を用いて初期化を行
わなければならない。

• method が 1 の場合はリ ープフロッグ法による生成と なり 、 n は処理ノ ード  ( 独立スト
リ ーム ) 数を指定する。 stream は標準生成法で初期化されていると 仮定する。 params 
は処理ノ ード を指定する単一成分のみで構成される。 生成器がリ ープフロッグ法をサ
ポート しない場合、 関数はエラーコード  VSL_ERROR_LEAPFROG_UNSUPPORTED を返さ
なければならない。

• method が 2 の場合はブロッ ク分割法による生成となる。 上記と同様に、 stream は
標準生成法で初期化されている と仮定する。 params は使用されない。 n はスキップ
する成分数を指定する。 生成器がブロッ ク分割法をサポート していない場合、 関数
はエラーコード  VSL_ERROR_SKIPAHEAD_UNSUPPORTED を返さなければならない。

リープフロ ッグ法とブロ ッ ク分割法の詳細は、 LeapfrogStreamおよび
SkipAheadStream をそれぞれ参照のこ と。

ス ト リームステート構造体はそれぞれの生成器ごとに固有である。 ただし、 すべての生
成器で共通なフ ィールドはすべての構造体が持っている。

C:
typedef struct

{

unsigned int Reserved1[2];

unsigned int Reserved2[2];

[fields specific for the given generator]

} MyStreamState;

フ ィールド  Reserved1 と  Reserved2 は非公開目的のために予約されており、 ユーザー
は変更してはならない。 構造体に専用のフ ィールドを追加する場合は次の規則に従う こ
と。
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• フ ィールドは生成器の 新ステート を完全に記述しなくてはならない。 例えば、 線
形合同生成器のステートは単一の初期条件しか持たない。

• 生成器がリープフロ ッグ法とブロ ッ ク分割法の両方に対応するのであれば、 独立し
たス ト リームを識別するために追加フ ィールドを導入すべきである。 例えば、
LCG(a, c, m) では、 初期条件とは別に、 乗数 ak と、 加数 (ak-1)c/(a-1) の 2 つの追加
フ ィールドを指定する必要がある。

詳細は、 [Knuth81] と  [Gentle98] を参照のこ と。 登録手順の例は各システムの VSL 
examples ディレク ト リーにある。

iBRng

C:
int iMyBrng( VSLStreamStatePtr stream, int n, 
unsigned int r[] )

{

int i;    /* Loop variable */

/* Generating integer random numbers */

/* Pay attention to word size needed to

store only random number */

for( i = 0; i < n; i++ )

{

  r[i] = …;

}

/* Update stream state */

…

return errcode;

} /* iMyBrng */

注 : 64 ビッ ト と  128 ビッ トの生成器を使用する場合、 乱数ベク トル 
r に値を正し く格納するために桁容量を考慮するこ と。 例えば、 1 個
の 64 ビッ ト値は r の 2 個の成分を必要と し、 1 番目の成分に下位 32 
ビッ ト 、 2 番目の成分に上位 32 ビッ トが格納される。 同様に 128 
ビッ ト値では 4 個の r 成分が使われる。
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sBRng

C:
int sMyBrng( VSLStreamStatePtr stream, int n, float r[],

  float a, float b )

{

int    i;    /* Loop variable */

/* Generating float (a,b) random numbers */

for ( i = 0; i < n; i++ )

{

  r[i] = …;

}

/* Update stream state */

…

return errcode;

} /* sMyBrng */

dBRng

C:
int dMyBrng( VSLStreamStatePtr stream, int n, double r[],

  double a, double b )

{

int i;    /* Loop variable */

/* Generating double (a,b) random numbers */

for ( i = 0; i < n; i++ )

{

  r[i] = …;

}

/* Update stream state */

…

return errcode;

} /* dMyBrng */
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畳み込みと相関

概要

VSL では、 単精度および倍精度データの線形畳み込み / 相関変換を実行するためのルー
チン群が用意されている。

実装されている演算の正しい定義については、 「数学表記と定義」 セクシ ョ ンを参照の
こ と。

現時点では、 次の実装が提供されている。

• 1 次元の単精度および倍精度データ用フーリエ ・ アルゴ リ ズム
• 多次元の単精度および倍精度データ用フーリエ ・ アルゴ リ ズム
• 1 次元の単精度および倍精度データ用直接アルゴ リズム
• 多次元の単精度および倍精度データ用直接アルゴ リズム

1 次元用のアルゴ リズムは、 IBM ESSL ライブラ リーの次の関数を備えている。

SCONF, SCORF

SCOND, SCORD

SDCON, SDCOR

DDCON, DDCOR

SDDCON, SDDCOR

これらの ESSL 関数をシ ミ ュレートするために特殊なラ ッパーが用意されている。 ラ ッ
パーは、 FORTRAN および C のサンプルソース と して提供されている。 それらを利用す
るには、 次のディ レク ト リーを使用する。

${MKL}/examples/vslc/essl/vsl_wrappers

${MKL}/examples/vslf/essl/vsl_wrappers

また、 次のディ レク ト リーでは、 ラ ッパーによる  ESSL 関数の計算例を参照するこ と も
できる。

${MKL}/examples/vslc/essl

${MKL}/examples/vslf/essl 

畳み込み / 相関 API は、 FORTRAN-90 インターフェイス と  C/89 インターフェイスを提
供する。 C/89 インターフェイスは、 C/C++ のそれ以降のバージ ョ ンで使用するこ と もで
きる。 また、 FORTRAN-90 は FORTRAN-95 のプログラムと使用するこ とができる。
FORTRAN-77 はサポート されない。

C/C++ および FORTRAN 言語のユーザー用に、 mkl_vsl.h および mkl_vsl.fi ヘッダー
ファイルが提供されている。 これらのヘッダーファイルは、 次のディ レク ト リーにあ
る。

${MKL}/include

FORTRAN ヘッダーに関する詳細は、 本章の始めにある、 「乱数生成器」 セクシ ョ ンを
参照。
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畳み込み / 相関 API は、 タスク ・ オブジェク ト やタスクによって実装される。 タスク ・
オブジェク ト は、 特定の畳み込み / 相関演算を決定するパラメ ーターを格納するデータ
構造またはディ スク リ プターである。 これらのパラ メ ーターは、 精度、 データ型、 ユー
ザーデータの次元、 使用する計算アルゴリ ズムの識別子、 データ配列の形状などである。

すべてのインテル MKL の畳み込み / 相関ルーチンは、 タスク ・ ディ スク リプターを新
規に作成してパラ メーターの設定を変更し、 格納されているパラ メーターを用いて畳み
込みや相関の数値演算結果を計算するか、 またはそのほかの演算を実行してタスク ・ オ
ブジェク ト を処理する。 すべてのルーチンは以下のグループに分類される。

タスク ・ コンス ト ラ ク ター -  タスク ・ オブジェク ト ・ ディ スク リプターを作成して共通
のパラ メーターを設定するルーチン。

タスクエディ ター -  既存のタスク ・ ディ スク リプターのパラ メーター設定を設定または
変更するルーチン。

タスク実行ルーチン -  タスク ・ ディ スク リプターに格納されている演算パラ メーターを
用いて、 実際の入力データに対する畳み込み / 相関演算の結果を計算する。

タスクコピー - タスク ・ ディ スク リプターのコピーを作成するのに使用するルーチン。

タスク ・ ディ ス ト ラ ク ター - タスク ・ オブジェク ト を削除してメモ リーを開放するルー
チン。

タスクを 初に実行またはコピーする場合、 タスクの遂行と呼ばれる特殊処理を実行す
る。 この処理では、 タスク ・ パラ メーターの一貫性がチェッ ク され、 必要な作業データ
が準備される。 パラ メーターが一貫している場合、 タスクが正常に遂行されたこ とを示
すタグが付けられる。 タスクは、 パラ メーターが編集されるまで、 遂行されたままであ
る。 そのため、 1 回の遂行処理でタスクを複数回実行するこ とが可能である。 タスクの
遂行処理には、 入力データのフーリエ変換の準備などコス トのかかる中間計算が含まれ
るため、 処理を一度だけ開始するこ とによ り全体の性能を向上させるこ とができる。

命名規則

畳み込み / 相関 API では、 FORTRAN ルーチン名は小文字で記述され、 FORTRAN デー
タ型と定数は大文字で記述される。 これらの名前は大文字と小文字を区別しない。

C では、 ルーチン、 データ型、 および定数の名前は大文字と小文字を区別し、 大文字と
小文字のどちら も使用するこ とができる。

ルーチンの名前は、 次の構造になっている。

vsl は、 ルーチンがインテル MKL のベク トル統計ライブラ リーに属しているこ とを示
すプリ フ ィ ッ クスである。

[datatype] はオプシ ョ ンである。 存在する場合、 記号は入力データおよび出力データ
のデータ型を指定する。 s ( 単精度実数型の場合 ) または d ( 倍精度実数型の場合 ) のい
ずれか。

プリ フ ィ ッ クス  Conv と  Corr は、 ルーチンが畳み込みタスクを参照するのか、 または
相関タスクを参照するのかを指定する。

vsl[datatype]{Conv|Corr}<base name> (C インターフェイスの場合 )
vsl[datatype]{conv|corr}<base name> (FORTRAN インターフェイスの場合 )
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<base name> フ ィールドは、 NewTask や DeleteTask など、 ルーチンの特性を示す。

データ型

すべての畳み込み / 相関ルーチンは、 データ ・ オブジェク トの指定に次のデータ型を使
用する。

すべての整数データには一般整数型 ( バイ トサイズの指定なし ) を使用する。

パラ メ ーター 
タスク ・ ディ スク リプターに格納される基本パラ メーターは、 タスク ・ オブジェク トが
タスクエディ ターによって作成、 コピー、 または変更された際に割り当てられた値であ
る。
畳み込み / 相関タスクのパラ メーターは、 タスク ・ オブジェク トが作成される際に、 タ
スク ・ コンス ト ラ ク ターによって 初に設定される。 パラ メーターの変更や追加設定は
タスクエディ ターによって行われる。 タスク実行ルーチンを呼び出す前に、 畳み込みを
行うデータの位置を定義するパラ メーターを指定する必要がある。

引き渡し方法や割り当てられた値に従って、 すべてのパラ メーターは明示的 ( タスク ・
オブジェク トが作成時または実行時に、 ルーチン ・ パラ メーターと して直接渡される ) 
あるいはオプシ ョ ン ( タスク構成時にデフォルト または暗黙的な値が割り当てられる ) 
のいずれかのカテゴ リーに分類される。

注 : 本章では、 曖昧にならない場合は、 ルーチンの基本名を使用する。
ルーチンのリ ファレンスでは、 プロ ト タイプやコード例で常にフルネーム
を使用する。

データ型 データ ・ オブジ ェ ク ト

FORTRAN C
TYPE(VSL_CONV_TASK) VSLConvTaskPtr 畳み込みのタ スク ・ デ ィ スク リ プ ターへのポイ ン

ター

TYPE(VSL_CORR_TASK) VSLCorrTaskPtr 相関のタ スク ・ デ ィ スク リ プ ターへのポイ ン ター

REAL(KIND=4) float 単精度の入力 / 出力ユーザーデータ

REAL(KIND=8) double 倍精度の入力 / 出力ユーザーデータ

INTEGER int 他のすべてのデータ

注 : 一般整数型の実際のサイズはプラ ッ ト フォームに依存する。 整数型の
適切なバイ トサイズは、 ソフ ト ウェアをコンパイルする段階で選択しなけ
ればならない。
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インテル MKL の畳み込み / 相関 API で使用される、 すべての適用可能なパラ メーター
を次の表に示す。

表 10-14 畳み込み / 相関タ スクのパラ メ ーター

名前 カテゴ リー データ型
デフ ォル ト 値
ラベル 説明

job 明示的 整数 コ ンス ト ラ ク
ターの名前に
よ って示される

タ スク を畳み込みまたは相関のどち らに
関連付けるかを指定する。

type 明示的 整数 コ ンス ト ラ ク
ターの名前に
よ って示される

入力 / 出力データのデータ型 ( 実数または
複素数 ) を指定する。 現在のバージ ョ ン
では実数に設定する。

precision 明示的 整数 コ ンス ト ラ ク
ターの名前に
よ って示される

配列 x, y, z で与えられる入力 / 出力
データの精度 ( 単精度または倍精度 ) を指
定する。

kind オプシ ョ ン 整数 “linear” タスク を線形または巡回のどちらの畳み込
み / 相関演算に関連付けるかを指定する。

mode 明示的 整数 な し 畳み込み / 相関演算の実行方法 ( フーリ エ
変換、 直接法、 あるいは 2 つの間で自動
的に選択 ) を指定する。 このパラ メ ー
ターで使用される名前付き定数のリ ス ト
は、 SetMode を参照のこ と。

method オプシ ョ ン 整数 “auto“ 与えられた mode に対し て複数の方法が
利用可能な場合、 特定の計算方法を示す。
このパラ メ ーターを “auto“ に設定する と、
ソ フ ト ウ ェ アは利用可能な 良の方法を
選択する。

internal_
precision

オプシ ョ ン 整数 precision の
値と等し く なる
よ う に設定する。

内部計算の精度を指定する。 入力 / 出力
データが単精度の場合でも倍精度計算を
強制する こ とができる。 このパラ メ ー
ターで使用される名前付き定数のリ ス ト
は、 SetInternalPrecision を参照
のこ と。

dims 明示的 整数 な し 配列 x, y, z で与えられるユーザー
データの階数 ( 次元 ) を指定する。範囲は 
1 ～ 7。

x,y 明示的 実数配列 な し 入力データ配列を指定する。 詳細は、
「データの割り当て」 を参照。

z 明示的 実数配列 な し 出力データ配列を指定する。 詳細は、
「データの割り当て」 を参照。

xshape, 
yshape, 
zshape

明示的 整数配列 な し 配列 x、 y、 z  の形状を定義する。 詳細
は、 「データの割り当て」 を参照。

xstride, 
ystride,  
zstride

明示的 整数配列 な し 配列 x、 y、 z 内のス ト ラ イ ド を定義す
る。 ス ト ラ イ ドは、 それぞれの配列にお
ける入力 / 出力データの物理的な位置を
指定する。 詳細は、 「データの割り当て」
を参照。

start オプシ ョ ン 整数配列 未定義 数値演算の結果の 初の成分を定義する。
これは、 出力配列 z に格納される。 詳細
は、 SetStart と 「データの割り当て」
を参照。 
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C または C++ 言語のユーザーは、 多次元計算で xstride、 ystride、 zstride パラ メー
ターのいずれか、 またはすべての代わりに NULL ポインターを渡してもよい。 この場
合、 ソフ ト ウェアは、 多次元配列の FORTRAN 形式の 「列」 表現によ り、 配列 x、 y また
は z に密データ割り当てを仮定する。

タ スクステータ ス と エラー報告

タスクステータスは整数値である。 タスク処理中にエラーが検出されなかった場合はゼ
ロに、 それ以外の場合は特定の非ゼロのエラーコードになる。 負の値はエラーに使用さ
れ、 正の値は警告に使用される。

エラーは、 不正なパラ メーター値、 メモ リー割り当ての失敗などのシステム障害によっ
て引き起こ される。 また、 ソフ ト ウェアによって検出される内部エラーのこ と もある。

タスク ・ ディ スク リプターはそれぞれ、 タスクの現状ステータスを含んでいる。 タス
ク ・ オブジェク ト を作成する際、 コンス ト ラ ク ターはタスクに VSL_STATUS_OK ステー
タスを割り当てる。 後でタスクを処理する際にエラーが発生した場合、 実行エディ ター
など他のルーチンは、 タスクステータスを変更し、 タスク ・ ステータス ・ フ ィールドに
対応するエラーコードを書き込むこ とができる。

タスクの作成またはそのパラ メーターの編集段階では、 パラ メーターのセッ トが一貫し
ないこ とがある。 パラ メーターの一貫性のチェッ クは、 タスクの実行またはコピー前に
暗黙的に呼び出され、 タスク遂行処理中にのみ実行される。 この段階でエラーが検出さ
れる と、 タスクの実行またはコピーは終了され、 タスク ・ ディ スク リプターは対応する
エラーコードを保存する。 いったんエラーが発生する と、 そのタスク ・ ディ スク リプ
ターを処理するそれ以上の試みは終了され、 タスクは同じエラーコードを保持する。

通常、 それぞれの畳み込み / 相関関数 (DeleteTask を除く ) は、 関数を実行中にタスク
に割り当てられたステータスを返す。

ステータスコードは、 それぞれのヘッダーファイルで定義された記号名を与えられる。
これらの名前は、 C/C++ では #define 構文によってマクロ と して定義され、 FORTRAN 
では PARAMETER 演算子によって整数定数と して定義される。

エラーがない場合、 VSL_STATUS_OK ( ゼロ と して定義される ) が返される。

C/C++: #define VSL_STATUS_OK 0

F90/F95: INTEGER,PARAMETER:: VSL_STATUS_OK = 0

エラーの場合、 エラーの原因を知らせる非ゼロのエラーコードが返される。 畳み込み /
相関のエラーコード用に、 以下のステータスコードが C/C++ と  FORTRAN 言語両方の
ヘッダーファイルであらかじめ定義されている。

decimation オプシ ョ ン 整数配列 未定義 数値演算の結果を減少させる方法を定義
する。 これは、 出力配列 z に格納される。
詳細は、 SetDecimation と 「データの
割り当て」 を参照。 

表 10-14 畳み込み / 相関タ スクのパラ メ ーター ( 続き )

名前 カテゴ リー データ型
デフ ォル ト 値
ラベル 説明
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タ スク ・ コ ンス ト ラ ク ター

タスク ・ コンス ト ラ ク ターは、 タスク ・ ディ スク リプターを新規に作成して、 基本パラ
メーターを設定するためのルーチンである。 これは、 追加でパラ メーターを調整する必
要がなく、 他のルーチンがタスク ・ オブジェク ト を使用できるこ とを意味する。

表 10-15 畳み込み / 相関のステータ スコー ド と メ ッ セージ

ステータ スコー ド メ ッ セージ

VSL_CC_ERROR_NOT_IMPLEMENTED 要求された機能は実装されていない。

VSL_CC_ERROR_ALLOCATION_FAILURE メ モ リー割り当てに失敗し た。

VSL_CC_ERROR_BAD_DESCRIPTOR タ スク ・ デ ィ スク リ プ ターが壊れている。

VSL_CC_ERROR_SERVICE_FAILURE サービス関数に失敗し た。

VSL_CC_ERROR_EDIT_FAILURE タ スクの編集中にエラーが発生し た。

VSL_CC_ERROR_EDIT_PROHIBITED このパラ メ ーターは編集できない。

VSL_CC_ERROR_COMMIT_FAILURE タ スク遂行に失敗し た。

VSL_CC_ERROR_COPY_FAILURE タ スクのコ ピー中にエラーが発生し た。

VSL_CC_ERROR_DELETE_FAILURE タ スクの削除中にエラーが発生し た。

VSL_CC_ERROR_BAD_ARGUMENT 不正な引数またはタ スク ・ パラ メ ーター。

VSL_CC_ERROR_JOB 不正なパラ メ ーター : job。

VSL_CC_ERROR_KIND 不正なパラ メ ーター : kind。

VSL_CC_ERROR_MODE 不正なパラ メ ーター : mode。

VSL_CC_ERROR_METHOD 不正なパラ メ ーター : method。

VSL_CC_ERROR_TYPE 不正なパラ メ ーター : type。

VSL_CC_ERROR_EXTERNAL_PRECISION 不正なパラ メ ーター : external_precision。

VSL_CC_ERROR_INTERNAL_PRECISION 不正なパラ メ ーター : internal_precision。

VSL_CC_ERROR_PRECISION 外部 / 内部精度が非互換。

VSL_CC_ERROR_DIMS 不正なパラ メ ーター : dims。

VSL_CC_ERROR_XSHAPE 不正なパラ メ ーター : xshape。

VSL_CC_ERROR_YSHAPE 不正なパラ メ ーター : yshape。

VSL_CC_ERROR_ZSHAPE 不正なパラ メ ーター : zshape。

VSL_CC_ERROR_XSTRIDE 不正なパラ メ ーター : xstride。

VSL_CC_ERROR_YSTRIDE 不正なパラ メ ーター : ystride。

VSL_CC_ERROR_ZSTRIDE 不正なパラ メ ーター : zstride。

VSL_CC_ERROR_X 不正なパラ メ ーター : x。

VSL_CC_ERROR_Y 不正なパラ メ ーター : y。

VSL_CC_ERROR_Z 不正なパラ メ ーター : z。

VSL_CC_ERROR_START 不正なパラ メ ーター : start。

VSL_CC_ERROR_DECIMATION 不正なパラ メ ーター : decimation。

VSL_CC_ERROR_OTHER その他のエラー。
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インテル MKL の畳み込み / 相関 API では、 一般形式と  X 形式の 2 つの異なる形式のコ
ンス ト ラ ク ターを用意している。 X 形式のコンス ト ラ ク ターは一般形式のコンス ト ラ ク
ターと同じ働きをするが、 畳み込み / 相関演算で使用される 初の演算子ベク トル ( 配
列 x に格納される ) に特定のデータも割り当てる。

配列 y に格納された異なるベク トルに対して、 配列 x に格納された同じデータベク トル
を使用して複数の畳み込み / 相関演算を行う必要がある場合、 X 形式のコンス ト ラ ク
ターの使用が推奨される。 これは、 演算に必要な中間データの繰り返し計算で発生する
不必要なオーバーヘッ ドを排除し、 性能を向上させるためである。

各コンス ト ラ ク ター ・ ルーチンに対して、 関連する  1 次元のバージ ョ ンが存在する。 こ
のバージ ョ ンは、 1 次元のデータ構造の単純性によってもたら される、 アルゴ リズムお
よび計算上の利点を活用する。

表 10-16 は、 利用可能なタスク ・ コンス ト ラ ク ターをま とめたものである。

NewTask      
多次元の畳み込み / 相関タスク ・ ディ スク リプ
ターを新規に作成する。

構文

Fortran:
status = vslsconvnewtask(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape)

status = vsldconvnewtask(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape)

status = vslscorrnewtask(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape)

status = vsldcorrnewtask(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape)

注 : コンス ト ラ ク ターはタスク ・ ディ スク リプターの作成に失敗する と、
NULL タスクポインターを返す。

表 10-16 タ スク ・ コ ンス ト ラ ク ター

ルーチン 説明

NewTask 多次元の畳み込み / 相関タ スク ・ デ ィ スク リ プ ターを新規に作成
する。

NewTask1D 1 次元の畳み込み / 相関タ スク ・ デ ィ スク リ プ ターを新規に作成
する。

NewTaskX 多次元の畳み込み / 相関タ スク ・ デ ィ スク リ プ ターを X 形式で新
規に作成する。

NewTaskX1D 1 次元の畳み込み / 相関タ スク ・ デ ィ スク リ プ ターを X 形式で新
規に作成する。
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C:
status = vslsConvNewTask(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape);

status = vsldConvNewTask(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape);

status = vslsCorrNewTask(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape);

status = vsldCorrNewTask(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape);

説明

各 NewTask コンス ト ラ ク ターは、 明示的パラ メーターにユーザー指定の値を使用した
新規の畳み込み / 相関タスク ・ ディ スク リプターを作成する。 オプシ ョ ン ・ パラ メー
ターはデフォルト値に設定される  ( 表 10-14 を参照 )。

パラ メーター xshape、 yshape、 zshape はそれぞれ、 配列 x, y, z で与えられる入力 /
出力データの形状を定義する。 各形状パラ メーターは、 dims の値と同じ長さの整数配
列である。
コンス ト ラ ク ターを呼び出す際に形状パラ メーターを明示的に割り当てる。 パラ メー
ター dims の値が 1 の場合、 xshape, yshape, zshape は配列 x と  y から読み取られる
成分の個数、 または配列 z に格納される成分の個数に等しい。 ス ト ラ イ ドが割り当てら
れた場合、 形状パラ メーターの値は配列 x, y,z の物理的形状とは異なるこ とがある。

コンス ト ラ ク ターはタスク ・ ディ スク リプターの作成に失敗する と、 NULL タスクポイ
ンターを返す。

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
mode INTEGER int 畳み込み / 相関演算を直接法を使用し て実行す

べきか、 または入力データのフーリ エ変換に
よ って実行すべきかを指定する。 表 10-18 は指
定可能な値をま とめたものである。

dims INTEGER int ユーザーデータの階数 実行段階で使用される入
力 / 出力配列 x、 y、 z の次元を指定する。 範囲
は 1 ～ 7 でなければならない。 値はコ ンス ト ラ
ク ターによ って明示的に割り当てられる。

xshape INTEGER, 
DIMENSION(*)

int[] ソース配列 x  の入力データの形状を定義する。
詳細は、 「データの割り当て」 を参照。

yshape INTEGER, 
DIMENSION(*)

int[] ソース配列 ｙ  の入力データの形状を定義する。
詳細は、 「データの割り当て」 を参照。

zshape INTEGER, 
DIMENSION(*)

int[] 配列 z に格納される出力データの形状を定義す
る。 詳細は、 「データの割り当て」 を参照。
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出力パラ メ ーター

NewTask1D      
1 次元の畳み込み / 相関タスク ・ ディ スク リプ
ターを新規に作成する。

構文

Fortran:
status = vslsconvnewtask1d(task, mode, xshape, yshape, zshape)

status = vsldconvnewtask1d(task, mode, xshape, yshape, zshape)

status = vslscorrnewtask1d(task, mode, xshape, yshape, zshape)

status = vsldcorrnewtask1d(task, mode, xshape, yshape, zshape)

C:
status = vslsConvNewTask1D(task, mode, xshape, yshape, zshape);

status = vsldConvNewTask1D(task, mode, xshape, yshape, zshape);

status = vslsCorrNewTask1D(task, mode, xshape, yshape, zshape);

status = vsldCorrNewTask1D(task, mode, xshape, yshape, zshape);

説明

各 NewTask1D コンス ト ラ ク ターは、 明示的パラ メーターにユーザー指定の値を使用し
た新規の畳み込み / 相関タスク ・ ディ スク リプターを作成する。 オプシ ョ ン ・ パラ メー
ターはデフォルト値に設定される  ( 表 10-14 を参照 )。
NewTask と異なり、 これらのルーチンは、 パラ メーター dims の値が 1 である と仮定す
るコンス ト ラ ク ターの特殊な 1 次元バージ ョ ンを表す。
パラ メーター xshape、 yshape、 zshape は、 配列 x と  y から読み出される成分の個数、
または配列 z に格納される成分の個数に等しい。 コンス ト ラ ク ターを呼び出す際に形状
パラ メーターを明示的に割り当てる。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
task TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslsconvnewtask, 
vsldconvnewtask 
の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslscorrnewtask, 
vsldcorrnewtask 
の場合 )

VSLConvTaskPtr* 
(vslsConvNewTask, 
vsldConvNewTask 
の場合 )
VSLCorrTaskPtr* 
(vslsCorrNewTask, 
vsldCorrNewTask 
の場合 )

正常に作成された場合は、 タ スク ・
デ ィ スク リ プ ターへのポイ ン ター。
それ以外の場合は、 NULL ポイ ン
ター。

status INTEGER int タ スクが正常に作成された場合は 
VSL_STATUS_OK に設定し、 それ
以外の場合は非ゼロのエラーコー ド
に設定する。
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

NewTaskX      
多次元の畳み込み / 相関タスク ・ ディ スク リプ
ターを新規に作成して、 初の演算子ベク トル
にソースデータを割り当てる。

構文

Fortran:
status = vslsconvnewtaskx(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape, x, xstride)

status = vsldconvnewtaskx(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape, x, xstride)

名前 データ型 説明

FORTRAN C
mode INTEGER int 畳み込み / 相関演算を直接法を使用し て実行すべ

きか、 または入力データのフー リ エ変換によ って
実行すべきかを指定する。 表 10-18 は指定可能
な値をま とめたものである。

xshape INTEGER int ソース配列 x  の入力データ シーケンスの長さ を定
義する。 詳細は、 「データの割り当て」 を参照。

yshape INTEGER int ソース配列 y の入力データ シーケンスの長さ を定
義する。 詳細は、 「データの割り当て」 を参照。

zshape INTEGER int 配列 z に格納される出力データ シーケンスの長さ
を定義する。 詳細は、 「データの割り当て」 を参
照。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
task TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslsconvnewtask1d, 
vsldconvnewtask1d 
の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslscorrnewtask1d, 
vsldcorrnewtask1d 
の場合 )

VSLConvTaskPtr* 
(vslsConvNewTask1D, 
vsldConvNewTask1D  
の場合 )
VSLCorrTaskPtr* 
(vslsCorrNewTask1D, 
vsldCorrNewTask1D 
の場合 )

正常に作成された場合は、 タ スク ・
デ ィ スク リ プ ターへのポイ ン ター。
それ以外の場合は、 NULL ポイ ン
ター。

status INTEGER int タ スクが正常に作成された場合は 
VSL_STATUS_OK に設定し、 それ
以外の場合は非ゼロのエラーコー ド
に設定する。
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status = vslscorrnewtaskx(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape, x, xstride)

status = vsldcorrnewtaskx(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape, x, xstride)

C:
status = vslsConvNewTaskX(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape, x, 

xstride);

status = vsldConvNewTaskX(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape, x, 
xstride);

status = vslsCorrNewTaskX(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape, x, 
xstride);

status = vsldCorrNewTaskX(task, mode, dims, xshape, yshape, zshape, x, 
xstride);

説明

各 NewTaskX コンス ト ラ ク ターは、 明示的パラ メーターにユーザー指定の値を使用した
新規の畳み込み / 相関タスク ・ ディ スク リプターを作成する。 オプシ ョ ン ・ パラ メー
ターはデフォルト値に設定される  ( 表 10-14 を参照 )。

NewTask と異なり、 これらのルーチンは、 コンス ト ラ ク ターの X 形式バージ ョ ンを表
す。 X 形式バージ ョ ンは、 タスク ・ ディ スク リプターの作成に加え、 畳み込み / 相関演
算で使用される配列 x の 初の演算子ベク トルに特定のデータを割り当てる。
NewTaskX コンス ト ラ ク ターによって作成されたタスク ・ ディ スク リプターは、 デス ト
ラ ク ター ・ ルーチンによってタスク ・ オブジェク トが削除されるまで常に配列 x へのポ
インターを保持する  (DeleteTask を参照 )。

配列 y に格納された異なるベク トルに対して、 配列 x に格納された同じデータベク トル
を使用して複数の畳み込み / 相関演算を行う必要がある場合、 この形式のコンス ト ラ ク
ターの使用が推奨される。 これは、 演算に必要な中間データの繰り返し計算で発生する
不必要なオーバーヘッ ドを排除し、 性能を向上させるためである。

パラ メーター xshape、 yshape、 zshape はそれぞれ、 配列 x, y, z で与えられる入力 /
出力データの形状を定義する。 各形状パラ メーターは、 dims の値と同じ長さの整数配
列である。 コンス ト ラ ク ターを呼び出す際に形状パラ メーターを明示的に割り当てる。
パラ メーター dims の値が 1 の場合、 xshape, yshape, zshape は配列 x と  y から読み
取られる成分の個数、 または配列 z に格納される成分の個数に等しい。 ス ト ラ イ ドが割
り当てられた場合、 形状パラ メーターの値は配列 x, y,z の物理的形状とは異なるこ と
がある。

ス ト ラ イ ド ・ パラ メーター xstride は、 配列 x における入力データの物理的な位置を
指定する。 1 次元の場合、 ス ト ラ イ ドは配列の続く成分間の区間である。 例えば、 パラ
メーター xstride の値が s の場合、 配列 x の s 番目ごとの成分のみ、 入力シーケンスを
形成するのに使用される。 ス ト ラ イ ド値は、 正または負でなければならない。 ゼロで
あってはならない。
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
mode INTEGER int 畳み込み / 相関演算を直接法を使用し て実行す

べきか、 または入力データのフーリ エ変換に
よ って実行すべきかを指定する。 表 10-18 は指
定可能な値をま とめたものである。

dims INTEGER int ユーザーデータの階数 実行段階で使用される入
力 / 出力配列 x、 y、 z の次元を指定する。 範囲
は 1 ～ 7 でなければならない。 値はコ ンス ト ラ
ク ターによ って明示的に割り当てられる。

xshape INTEGER, 
DIMENSION(*)

int[] ソース配列 x  の入力データの形状を定義する。
詳細は、 「データの割り当て」 を参照。

yshape INTEGER, 
DIMENSION(*)

int[] ソース配列 ｙ  の入力データの形状を定義する。
詳細は、 「データの割り当て」 を参照。

zshape INTEGER, 
DIMENSION(*)

int[] 配列 z に格納される出力データの形状を定義す
る。 詳細は、 「データの割り当て」 を参照。

x REAL(KIND=4), 
DIMENSION (*) 
( 単精度の場合 )
REAL(KIND=8), 
DIMENSION (*) 
( 倍精度の場合 )

float[] 
( 単精度の場合 ) 
double[] 
( 倍精度の場合 ) 

初の演算子ベク ト ルの入力データ を含む配列
へのポイ ン ター。 詳細は、 「データの割り当て」
を参照。

xstride INTEGER, 
DIMENSION (*)

int[] 配列 x の入力データのス ト ラ イ ド

名前 データ型 説明

FORTRAN C
task TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslsconvnewtaskx, 
vsldconvnewtaskx 
の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslscorrnewtaskx, 
vsldcorrnewtaskx 
の場合 )

VSLConvTaskPtr* 
(vslsConvNewTaskX, 
vsldConvNewTaskX 
の場合 )
VSLCorrTaskPtr* 
(vslsCorrNewTaskX, 
vsldCorrNewTaskX 
の場合 )

正常に作成された場合は、 タ スク ・
デ ィ スク リ プ ターへのポイ ン ター。
それ以外の場合は、 NULL ポイ ン
ター。

status INTEGER int タ スクが正常に作成された場合は 
VSL_STATUS_OK に設定し、 それ以
外の場合は非ゼロのエラーコー ド に
設定する。
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NewTaskX1D      
1 次元の畳み込み / 相関タスク ・ ディ スク リプ
ターを新規に作成して、 初の演算子ベク トル
にソースデータを割り当てる。

構文

Fortran:
status = vslsconvnewtaskx1d(task, mode, xshape, yshape, zshape, x, xstride)

status = vsldconvnewtaskx1d(task, mode, xshape, yshape, zshape, x, xstride)

status = vslscorrnewtaskx1d(task, mode, xshape, yshape, zshape, x, xstride)

status = vsldcorrnewtaskx1d(task, mode, xshape, yshape, zshape, x, xstride)

C:
status = vslsConvNewTaskX1D(task, mode, xshape, yshape, zshape, x, xstride);

status = vsldConvNewTaskX1D(task, mode, xshape, yshape, zshape, x, xstride);

status = vslsCorrNewTaskX1D(task, mode, xshape, yshape, zshape, x, xstride);

status = vsldCorrNewTaskX1D(task, mode, xshape, yshape, zshape, x, xstride);

説明

各 NewTaskX1D コンス ト ラ ク ターは、 明示的パラ メーターにユーザー指定の値を使用し
た新規の畳み込み / 相関タスク ・ ディ スク リプターを作成する。 オプシ ョ ン ・ パラ メー
ターはデフォルト値に設定される  ( 表 10-14 を参照 )。

これらのルーチンは、 コンス ト ラ ク ターの X 形式の特殊な 1 次元バージ ョ ンを表す。 パ
ラ メーター dims の値は 1 である と仮定し、 タスク ・ ディ スク リプターの作成に加え、 コ
ンス ト ラ ク ター ・ ルーチンは畳み込み / 相関演算で使用される配列 x の 初の演算子ベ
ク トルに特定のデータを割り当てる。 NewTaskX1D コンス ト ラ ク ターによって作成され
たタスク ・ ディ スク リプターは、 デス ト ラ ク ター ・ ルーチンによってタスク ・ オブジェ
ク トが削除されるまで常に配列 x へのポインターを保持する  (DeleteTask を参照 )。

配列 y に格納された異なるベク トルに対して、 配列 x に格納された同じデータベク トル
を使用して複数の畳み込み / 相関演算を行う必要がある場合、 この形式のコンス ト ラ ク
ターの使用が推奨される。 これは、 演算に必要な中間データの繰り返し計算で発生する
不必要なオーバーヘッ ドを排除し、 性能を向上させるためである。

パラ メーター xshape、 yshape、 zshape は、 配列 x と  y から読み出される成分の個数、
または配列 z に格納される成分の個数に等しい。 コンス ト ラ ク ターを呼び出す際に形状
パラ メーターを明示的に割り当てる。

ス ト ラ イ ド ・ パラ メーター xstride は、 配列の続く成分間の区間であ り、 配列 x にお
ける入力データの物理的な位置を指定する。 例えば、 パラ メーター xstride の値が s 
の場合、 配列 x の s 番目ごとの成分のみ、 入力シーケンスを形成するのに使用される。
ス ト ラ イ ド値は、 正または負でなければならない。 ゼロであってはならない。
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
mode INTEGER int 畳み込み / 相関演算を直接法を使用し て実行す

べきか、 または入力データのフーリ エ変換に
よ って実行すべきかを指定する。 表 10-18 は指
定可能な値をま とめたものである。

xshape INTEGER int ソース配列 x  の入力データ シーケンスの長さ を
定義する。 詳細は、 「データの割り当て」 を参
照。

yshape INTEGER int ソース配列 y の入力データ シーケンスの長さ を
定義する。 詳細は、 「データの割り当て」 を参
照。

zshape INTEGER int 配列 z に格納される出力データ シーケンスの長
さ を定義する。 詳細は、 「データの割り当て」 を
参照。

x REAL(KIND=4), 
DIMENSION (*) 
( 単精度の場合 )
REAL(KIND=8), 
DIMENSION (*) 
( 倍精度の場合 )

float[] 
( 単精度の場合 ) 
double[] 
( 倍精度の場合 ) 

初の演算子ベク ト ルの入力データ を含む配列
へのポイ ン ター。 詳細は、 「データの割り当て」
を参照。

xstride INTEGER int 配列 x の入力データ シーケンスのス ト ラ イ ド。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
task TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslsconvnewtaskx1d, 
vsldconvnewtaskx1d 
の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslscorrnewtaskx1d, 
vsldcorrnewtaskx1d 
の場合 )

VSLConvTaskPtr* 
(vslsConvNewTaskX1D, 
vsldConvNewTaskX1D  
の場合 )
VSLCorrTaskPtr* 
(vslsCorrNewTaskX1D, 
vsldCorrNewTaskX1D 
の場合 )

正常に作成された場合は、 タ ス
ク ・ デ ィ スク リ プ ターへのポイ ン
ター。 それ以外の場合は、 NULL 
ポイ ン ター。

status INTEGER int タ スクが正常に作成された場合は 
VSL_STATUS_OK に設定し、 それ
以外の場合は非ゼロのエラーコー
ド に設定する。
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タ スクエデ ィ ター

インテル MKL の畳み込み / 相関 API のタスクエディ ターは、 次のタスク ・ パラ メー
ターの設定または変更を行うためのルーチンである  ( 表 10-14 を参照 )。
• mode

• internal_precision

• start

• decimation

各パラ メーターの設定または変更には、 別々のルーチンが存在する。

タスク ・ ディ スク リプターの設定を変更するためにエディ タールーチンを適用する と、
タスクの遂行ステータスが失われ、 次回の実行またはコピー時に再度、 完全な遂行処理
が行われる。 これは、 前回の遂行処理中に格納された現在の作業データは、 新しいパラ
メーター設定に対して無効となるこ とがあるためである。 タスク遂行に関する詳細は、
「概要」 を参照のこ と。

表 10-17 は利用可能なタスクエディ ターをま とめたものである。

注 : タスク ・ ディ スク リプター構造のフ ィールドは、 ソフ ト ウェアに備え
られたタスク ・ エディ ター ・ ルーチンのセッ トによってのみアクセス可能
である。

表 10-17 タ スク エデ ィ ター

ルーチン 説明

SetMode 畳み込み / 相関演算のためにパラ メ ーター mode の値を変更する。

SetInternalPrecision 畳み込み / 相関演算のためにパラ メ ーター 
internal_precision の値を変更する。

SetStart 畳み込み / 相関演算のためにパラ メ ーター start の値を設定す
る。

SetDecimation 畳み込み / 相関演算のためにパラ メ ーター decimation の値を
設定する。

注 : エディ タールーチンの呼び出しに NULL タスクポインターを使用する
こ とができる。 この場合、 ルーチンは終了し、 システム障害は発生しな
い。
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SetMode      
畳み込み / 相関演算タスク ・ ディ スク リプター
のパラ メーター mode の値を変更する。

構文

Fortran:
status = vslconvsetmode(task, newmode)

status = vslcorrsetmode(task, newmode)

C:
status = vslConvSetMode(task, newmode);

status = vslCorrSetMode(task, newmode);

説明

このルーチンは、 畳み込み / 相関演算のためにパラ メーター mode の値を変更する。 この
パラ メーターは、 入力 / 出力データのフーリエ変換によって計算を行うか、 または直接
法を使用して計算を行うかを定義する。 mode の初期値はタスク ・ コンス ト ラ ク ターに
よって割り当てられる。

mode パラ メーターの定義済みの値を以下に示す。

入力パラ メ ーター

表 10-18 mode パラ メ ーターの値

値 目的

VSL_CONV_MODE_FFT 高速フーリ エ変換によ り畳み込み演算を行う。

VSL_CORR_MODE_FFT 高速フーリ エ変換によ り相関演算を行う。

VSL_CONV_MODE_DIRECT 直接畳み込み演算を行う。

VSL_CORR_MODE_DIRECT 直接相関演算を行う。

VSL_CONV_MODE_AUTO 畳み込み演算方法 ( 直接またはフーリ エ ) を自動的に選択する。

VSL_CORR_MODE_AUTO 相関演算方法 ( 直接またはフーリ エ ) を自動的に選択する。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
task TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslconvsetmode の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslcorrsetmode の場合 )

VSLConvTaskPtr 
(vslConvSetMode の場合 )
VSLCorrTaskPtr 
(vslCorrSetMode の場合 )

タ スク ・ デ ィ スク リ プ ターへの
ポイ ン ター。

newmode INTEGER int パラ メ ーター mode の新しい
値。
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出力パラ メ ーター

SetInternalPrecision      
畳み込み / 相関演算タスク ・ ディ スク リプター
のパラ メーター internal_precision の値を
変更する。

構文

Fortran:
status = vslconvsetinternalprecision(task, precision)

status = vslcorrsetinternalprecision(task, precision)

C:
status = vslConvSetInternalPrecision(task, precision);

status = vslCorrSetInternalPrecision(task, precision);

説明

このルーチンは、 畳み込み / 相関演算のためにパラ メーター internal_precision の値
を変更する。 このパラ メーターは、 畳み込み / 相関結果の中間計算を単精度で行うべき
か、 または倍精度で行うべきか定義する。 internal_precision の初期値はタスク ・ コ
ンス ト ラ ク ターによって割り当てられ、 使用されるコンス ト ラ ク ターのデータ型に従っ
て 「単精度」 または 「倍精度」 のいずれかに設定される。

internal_precision を変更する と、 デフォルト設定が 「単精度」 で、 入力 / 出力デー
タが単精度の場合でも倍精度の計算結果を求めるこ とができる。

internal_precision 入力パラ メーターの定義済みの値を以下に示す。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
status INTEGER int タ スクの現在のステータ ス。

表 10-19 internal_precision パラ メ ーターの値

値 目的

VSL_CONV_PRECISION_SINGLE 単精度の畳み込み演算を行う。

VSL_CORR_PRECISION_SINGLE 単精度の相関演算を行う。

VSL_CONV_PRECISION_DOUBLE 倍精度の畳み込み演算を行う。

VSL_CORR_PRECISION_DOUBLE 倍精度の相関演算を行う。
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

SetStart       
畳み込み / 相関演算タスク ・ ディ スク リプター
のパラ メーター start の値を変更する。

構文

Fortran:
status = vslconvsetstart(task, start)

status = vslcorrsetstart(task, start)

C:
status = vslConvSetStart(task, start);

status = vslCorrSetStart(task, start);

説明

このルーチンは、 畳み込み / 相関演算のためにパラ メーター start の値を設定する。 1 
次元の場合、 このパラ メーターは出力配列に格納される数値演算結果の 初の成分を指
す。 多次元の場合、 start はインデッ クスの配列であ り、 その長さはパラ メーター 
dims で指定された次元に等しい。 このパラ メーターの定義と効果に関する詳細は、
「データの割り当て」 を参照のこ と。

タスク ・ ディ スク リプターの初期構成時、 start のデフォルト値は未定義で、 このパラ
メーターは使用されていない。 そのため、 start パラ メーターを設定して使用する唯一
の方法は、 SetStart ルーチンを使用して値を割り当てるこ とである。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
task TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslconvsetinternalp
recision の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslcorrsetinternalp
recision の場合 )

VSLConvTaskPtr 
(vslConvSetInternalP
recision の場合 )
VSLCorrTaskPtr 
(vslCorrSetInternalP
recision の場合 )

タ スク ・ デ ィ スク リ プ ターへの
ポイ ン ター。

precision INTEGER int パラ メ ーター 
internal_precision の新
しい値。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
status INTEGER int タ スクの現在のステータ ス。
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

SetDecimation       
畳み込み / 相関演算タスク ・ ディ スク リプター
のパラ メーター decimation の値を変更する。

構文

Fortran:
status = vslconvsetdecimation(task, decimation)

status = vslcorrsetdecimation(task, decimation)

C:
status = vslConvSetDecimation(task, decimation);

status = vslCorrSetDecimation(task, decimation);

説明

このルーチンは、 畳み込み / 相関演算のためにパラ メーター decimation の値を設定す
る。

このパラ メーターは、 畳み込み / 相関の数値演算結果を、 出力データ配列に書き込む前
に減少させる方法を定義する。 例えば、 1 次元の場合、 decimation = d > 1 ならば数値
演算結果の d 番目ごとの成分のみ出力配列 z に書き込まれる。
多次元の場合、 decimation はインデッ クスの配列であ り、 その長さはパラ メーター 
dims で指定された次元に等しい。 このパラ メーターの定義と効果に関する詳細は、
「データの割り当て」 を参照のこ と。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
task TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslconvsetstart 
の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslcorrsetstart 
の場合 )

VSLConvTaskPtr 
(vslConvSetStart の
場合 )
VSLCorrTaskPtr 
(vslCorrSetStart の
場合 )

タ スク ・ デ ィ スク リ プ ターへのポ
イ ン ター。

start INTEGER, 
DIMENSION (*)

int[] パラ メ ーター start の新しい値。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
status INTEGER int タ スクの現在のステータ ス。
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タスク ・ ディ スク リ プターの初期構成時、 decimation のデフォルト 値は未定義で、 この
パラメ ーターは使用されていない。 そのため、 decimation パラメ ーターを設定して使用
する唯一の方法は、 SetDecimation ルーチンを使用して値を割り 当てるこ と である。

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

タ スク実行ルーチン

タスク実行ルーチンは、 タスク ・ ディ スク リプターに格納されたパラ メーターと入力ベ
ク トルに対して与えられたユーザーデータを基に畳み込み / 相関結果を計算する。

いったん作成および調整される と、 タスクは同じデータ型、 精度、 および形状の異なる
入力 / 出力データに適用するこ とによって複数回実行するこ とができる。

インテル MKL の畳み込み / 相関 API では、 一般形式と  X 形式の 2 つの異なる形式の実
行ルーチンを用意している。 一般形式の実行ルーチンは、 一般形式のコンス ト ラ ク ター
によって作成されたタスク ・ ディ スク リプターを使用し、 入力時に 2 つのソースデータ
配列 x と  y を取得する。 一方、 X 形式の実行ルーチンは、 X 形式のコンス ト ラ ク ターに
よって作成されたタスク ・ ディ スク リプターを使用する。 初の配列 x は構成時にすで
に指定されているため、 入力時には 1 つのソースデータ配列 y のみを取得する。

タスクを 初に実行する際、 実行ルーチンはタスク遂行処理を行う。 この処理は、 パラ
メーターの一貫性のチェッ ク と補助データの準備 ( 例えば、 入力データのフーリエ変換
の計算など ) の基本的な 2 つのステップで構成される。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
task TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslconvsetdecimation 
の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslcorrsetdecimation 
の場合 )

VSLConvTaskPtr 
(vslConvSetDecimation 
の場合 )
VSLCorrTaskPtr 
(vslCorrSetDecimation 
の場合 )

タ スク ・ デ ィ スク リ プ ター
へのポイ ン ター。

decimation       INTEGER,DIMENSION(*) int[]                 パラ メ ーター  decimation 
の新しい値。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
status INTEGER int タ スクの現在のステータ ス。
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各実行ルーチンに対して、 関連する  1 次元のバージ ョ ンが存在する。 このバージ ョ ン
は、 1 次元のデータ構造の単純性によってもたら される、 アルゴ リ ズムおよび計算上の
利点を活用する。

タスクが正常に実行される と、 実行ルーチンはゼロ ・ ステータス ・ コードを返す。 エ
ラーが検出される と、 実行ルーチンは特定のエラーの発生を知らせるエラーコードを返
す。 次の場合、 エラー ・ ステータス ・ コードが返される。

• タスクポインターが NULL の場合 
• タスク ・ ディ スク リプターが壊れている場合 
• その他の理由で計算に失敗した場合 

エラーが発生した場合、 タスク ・ ディ スク リプターはエラーコードを格納する。

すべてのタスク実行ルーチンを次の表に示す。

Exec      
多次元の畳み込み / 相関演算を行う。

構文

Fortran:
status = vslsconvexec(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride)

status = vsldconvexec(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride)

status = vslscorrexec(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride)

status = vsldcorrexec(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride)

注 : 実行ルーチンの呼び出しに NULL タスクポインターを使用するこ とが
できる。 この場合、 ルーチンは終了し、 システム障害は発生しない。

注 : インテル MKL は、 オーバーフローや漸次アンダーフロー、 NaN によ
る演算、 その他の浮動小数点エラーは制御しない。

表 10-20 タ スク実行ルーチン

ルーチン 説明

Exec 多次元の畳み込み / 相関演算を行う。

Exec1D 1 次元の畳み込み / 相関演算を行う。

ExecX 多次元の畳み込み / 相関演算を X 形式と し て行う。

ExecX1D 1 次元の畳み込み / 相関演算を X 形式と し て行う。
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C:
status = vslsConvExec(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride);

status = vsldConvExec(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride);

status = vslsCorrExec(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride);

status = vsldCorrExec(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride);

説明

各 Exec ルーチンは、 配列 x と  y で与えられたデータの畳み込み / 相関を計算し、 その
結果を配列 z に格納する。 処理のパラ メーターは、 対応する  NewTask コンス ト ラ ク
ターによって以前に作成され、 task によってポイン ト されたタスク ・ ディ スク リプ
ターから読み出される。 task が NULL の場合、 処理は行われない。

ス ト ラ イ ド ・ パラ メーター xstride、 ystride、 zstride はそれぞれ、 配列 x, y, z の
入力 / 出力データの物理的な位置を指定する。 1 次元の場合、 ス ト ラ イ ドは配列の続く
成分間の区間である。 例えば、 パラ メーター zstride の値が s の場合、 配列 z の s 番目
ごとの成分のみ、 出力データを格納するのに使用される。 ス ト ラ イ ド値は、 正または負
でなければならない。 ゼロであってはならない。

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
task TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslsconvexec、
vsldconvexec の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslscorrexec、
vsldcorrexec の場合 )

VSLConvTaskPtr 
(vslsConvExec、
vsldConvExec の場合 )
VSLCorrTaskPtr 
(vslsCorrExec、
vsldCorrExec の場合 )

タ スク ・ デ ィ スク リ プ ターへのポ
イ ン ター。

x , y REAL(KIND=4), 
DIMENSION(*) 
(vslsconvexec、
vslscorrexec の場合 )
REAL(KIND=8), 
DIMENSION(*)
(vsldconvexec、
vsldcorrexec の場合 )

float[] 
(vslsConvExec、
vslsCorrExec の場合 )
double[] 
(vsldConvExec、
vsldCorrExec の場合 )

入力データ を含む配列へのポイ ン
ター。 詳細は、 「データの割り当
て」 を参照。

xstride, 
ystride, 
zstride

INTEGER, 
DIMENSION(*)

int[] 入力 / 出力データのス ト ラ イ ド。
詳細は、 「データの割り当て」 を
参照。
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出力パラ メ ーター

Exec1D     
1 次元の畳み込み / 相関演算を行う。

構文

Fortran:
status = vslsconvexec1d(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride)

status = vsldconvexec1d(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride)

status = vslscorrexec1d(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride)

status = vsldcorrexec1d(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride)

C:
status = vslsConvExec1D(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride);

status = vsldConvExec1D(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride);

status = vslsCorrExec1D(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride);

status = vsldCorrExec1D(task, x, xstride, y, ystride, z, zstride);

説明

各 Exec1D ルーチンは、 配列 x と  y で与えられたデータの畳み込み / 相関を計算し、 そ
の結果を配列 z に格納する。 これらのルーチンは、 パラ メーター dims の値が 1 である
と仮定し、 演算の特殊な 1 次元のバージ ョ ンを表す。 実行ルーチンのこのバージ ョ ンを
使用する と、 1 次元データにおける性能を向上させるこ とができる。

処理のパラ メーターは、 対応する  NewTask1D コンス ト ラ ク ターによって以前に作成さ
れ、 task によってポイン ト されたタスク ・ ディ スク リプターから読み出される。 task 
が NULL の場合、 処理は行われない。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
z REAL(KIND=4), 

DIMENSION(*) 
(vslsconvexec、
vslscorrexec の場合 )
REAL(KIND=8), 
DIMENSION(*)
(vsldconvexec、
vsldcorrexec の場合 )

float[] 
(vslsConvExec、
vslsCorrExec の場合 )
double[] 
(vsldConvExec、
vsldCorrExec の場合 )

出力データ を格納する配列へのポイ
ン ター。 詳細は、 「データの割り当
て」 を参照。

status INTEGER int タ スクが正常に実行された場合は 
VSL_STATUS_OK に設定し、 それ
以外の場合は非ゼロのエラーコー ド
に設定する。
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入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
task TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslsconvexec1d、
vsldconvexec1d の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslscorrexec1d、
vsldcorrexec1d の場合 )

VSLConvTaskPtr 
(vslsConvExec1D、
vsldConvExec1D の場合 )
VSLCorrTaskPtr 
(vslsCorrExec1D、
vsldCorrExec1D の場合 )

タ スク ・ デ ィ スク リ プ ターへの
ポイ ン ター。

x , y REAL(KIND=4), 
DIMENSION(*) 
(vslsconvexec1d、
vslscorrexec1d の場合 )
REAL(KIND=8), 
DIMENSION(*)
(vsldconvexec1d、
vsldcorrexec1d の場合 )

float[] 
(vslsConvExec1D、
vslsCorrExec1D の場合 )
double[] 
(vsldConvExe1D、
vsldCorrExec1D の場合 )

入力データ を含む配列へのポイ
ン ター。 詳細は、 「データの割り
当て」 を参照。

xstride, 
ystride, 
zstride

INTEGER, 
DIMENSION(*)

int[] 入力 / 出力データのス ト ラ イ ド。
詳細は、 「データの割り当て」 を
参照。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
z REAL(KIND=4), 

DIMENSION(*) 
(vslsconvexec1d、
vslscorrexec1d の場合 )
REAL(KIND=8), 
DIMENSION(*)
(vsldconvexec1d、
vsldcorrexec1d の場合 )

float[] 
(vslsConvExec1D、
vslsCorrExec1D の場合 )
double[] 
(vsldConvExec1D、
vsldCorrExec1D の場合 )

出力データ を格納する配列への
ポイ ン ター。 詳細は、 「データ
の割り当て」 を参照。

status INTEGER int タ スクが正常に実行された場合
は VSL_STATUS_OK に設定し、
それ以外の場合は非ゼロのエ
ラーコー ド に設定する。
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ExecX    
初の演算子ベク トルが固定である多次元の

畳み込み / 相関演算を行う。

構文

Fortran:
status = vslsconvexecx(task, y, ystride, z, zstride)

status = vsldconvexecx(task, y, ystride, z, zstride)

status = vslscorrexecx(task, y, ystride, z, zstride)

status = vsldcorrexecx(task, y, ystride, z, zstride)

C:
status = vslsConvExecX(task, y, ystride, z, zstride);

status = vsldConvExecX(task, y, ystride, z, zstride);

status = vslsCorrExecX(task, y, ystride, z, zstride);

status = vsldCorrExecX(task, y, ystride, z, zstride);

説明

各 ExecX ルーチンは、 配列 x と  y で与えられたデータの畳み込み / 相関を計算し、 その
結果を配列 z に格納する。 これらのルーチンは、 初の演算子ベク トルはタスク構造時
に設定され、 タスクポインターは配列 x へのポインターを保持する と仮定する、 演算の
特殊なバージ ョ ンを表す。

処理のパラ メーターは、 対応する  NewTaskX コンス ト ラ ク ターによって以前に作成さ
れ、 task によってポイン ト されたタスク ・ ディ スク リプターから読み出される。 task 
が NULL の場合、 処理は行われない。

配列 y に格納された異なるベク トルに対して、 配列 x に格納された同じデータベク トル
を使用して複数の畳み込み / 相関演算を行う必要がある場合、 この形式の実行ルーチン
の使用が推奨される。 これは、 演算に必要な中間データの繰り返し計算で発生する不必
要なオーバーヘッ ドを排除し、 性能を向上させるためである。

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
task TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslsconvexecx、
vsldconvexecx の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslscorrexecx、
vsldcorrexecx の場合 )

VSLConvTaskPtr 
(vslsConvExecX、
vsldConvExecX の場合 )
VSLCorrTaskPtr 
(vslsCorrExecX、
vsldCorrExecX の場合 )

タ スク ・ デ ィ スク リ プ ターへの
ポイ ン ター。
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出力パラ メ ーター

ExecX1D    
初の演算子ベク トルが固定である  1 次元の

畳み込み / 相関演算を行う。

構文

Fortran:
status = vslsconvexecx1d(task, y, ystride, z, zstride)

status = vsldconvexecx1d(task, y, ystride, z, zstride)

status = vslscorrexecx1d(task, y, ystride, z, zstride)

status = vsldcorrexecx1d(task, y, ystride, z, zstride)

C:
status = vslsConvExecX1D(task, y, ystride, z, zstride);

x , y REAL(KIND=4), 
DIMENSION(*) 
(vslsconvexecx、
vslscorrexecx の場合 )
REAL(KIND=8), 
DIMENSION(*)
(vsldconvexecx、
vsldcorrexecx の場合 )

float[] 
(vslsConvExecX、
vslsCorrExecX の場合 )
double[] 
(vsldConvExeX、
vsldCorrExecX の場合 )

2 番目の演算子ベク ト ルの入力
データ を含む配列へのポイ ン
ター。 詳細は、 「データの割り当
て」 を参照。

xstride, 
ystride, 
zstride

INTEGER, 
DIMENSION(*)

int[] 入力 / 出力データのス ト ラ イ ド。
詳細は、 「データの割り当て」 を
参照。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
z REAL(KIND=4), 

DIMENSION(*) 
(vslsconvexecx、
vslscorrexecx の場合 )
REAL(KIND=8), 
DIMENSION(*)
(vsldconvexecx、
vsldcorrexecx の場合 )

float[] 
(vslsConvExecX、
vslsCorrExecX の場合 )
double[] 
(vsldConvExecX、
vsldCorrExecX の場合 )

出力データ を格納する配列へのポ
イ ン ター。 詳細は、 「データの割り
当て」 を参照。

status INTEGER int タ スクが正常に実行された場合は 
VSL_STATUS_OK に設定し、 それ
以外の場合は非ゼロのエラーコー
ド に設定する。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
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status = vsldConvExecX1D(task, y, ystride, z, zstride);

status = vslsCorrExecX1D(task, y, ystride, z, zstride);

status = vsldCorrExecX1D(task, y, ystride, z, zstride);

説明

各 ExecX1D ルーチンは、 配列 x と  y で与えられたデータの畳み込み / 相関を (dims = 1 
と仮定して ) 計算し、 その結果を配列 z に格納する。 これらのルーチンは、 初の演算
子ベク トルがタスク構造時に設定されるこ とを前提とする、 演算の特殊なバージ ョ ンを
表す。

処理のパラ メーターは、 対応する  NewTaskX1D コンス ト ラ ク ターによって以前に作成さ
れ、 task によってポイン ト されたタスク ・ ディ スク リプターから読み出される。 task 
が NULL の場合、 処理は行われない。

配列 y に格納された異なるベク トルに対して、 配列 x に格納された同じデータベク トル
を使用して複数の 1 次元畳み込み / 相関演算を行う必要がある場合、 この形式の実行
ルーチンの使用が推奨される。 これは、 演算に必要な中間データの繰り返し計算で発生
する不必要なオーバーヘッ ドを排除し、 性能を向上させるためである。

入力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
task TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslsconvexecx1d、
vsldconvexecx1d の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslscorrexecx1d、
vsldcorrexecx1d の場合 )

VSLConvTaskPtr 
(vslsConvExecX1D、
vsldConvExecX1D の場合 )
VSLCorrTaskPtr 
(vslsCorrExecX1D、
vsldCorrExecX1D の場合 )

タ スク ・ デ ィ スク リ プ ター
へのポイ ン ター。

x , y REAL(KIND=4), 
DIMENSION(*) 
(vslsconvexecx1d、
vslscorrexecx1d の場合 )
REAL(KIND=8), 
DIMENSION(*)
(vsldconvexecx1d、
vsldcorrexecx1d の場合 )

float[] 
(vslsConvExecX1D、
vslsCorrExecX1D の場合 )
double[] 
(vsldConvExeX1D、
vsldCorrExecX1D の場合 )

2 番目の演算子ベク ト ルの
入力データ を含む配列への
ポイ ン ター。 詳細は、 「デー
タの割り当て」 を参照。

xstride, 
ystride, 
zstride

INTEGER, DIMENSION(*) int[] 入力 / 出力データのス ト ラ
イ ド。 詳細は、 「データの割
り当て」 を参照。
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出力パラ メ ーター

タ スク ・ デ ィ ス ト ラ ク ター

タスク ・ ディ ス ト ラ ク ターは、 タスク ・ オブジェク ト を削除し、 メモ リーを開放するた
めのルーチンである。

DeleteTask      
タスク ・ オブジェク ト を削除し、 メモ リーを開放
する。

構文

Fortran:
errcode = vslconvdeletetask(task)

errcode = vslcorrdeletetask(task)

C:
errcode = vslConvDeleteTask(task);

errcode = vslCorrDeleteTask(task);

説明

タスク ・ ディ スク リプターへのポインターを与えられる と、 このルーチンはタスク ・
ディ スク リプター ・ オブジェク ト を削除し、 データ構造に割り当てられていたメモ リー
を開放する。 タスクに作業メモ リーがある場合、 作業メモ リーも開放される。 タスクポ
インターは NULL に設定される。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
z REAL(KIND=4), 

DIMENSION(*) 
(vslsconvexecx1d、
vslscorrexecx1d の場合 )
REAL(KIND=8), 
DIMENSION(*)
(vsldconvexecx1d、
vsldcorrexecx1d の場合 )

float[] 
(vslsConvExecX1D、
vslsCorrExecX1D の場合 )
double[] 
(vsldConvExecX1D、
vsldCorrExecX1D の場合 )

出力データ を格納する配列
へのポイ ン ター。 詳細は、
「データの割り当て」 を参
照。

status INTEGER int タ スクが正常に実行された
場合は VSL_STATUS_OK に
設定し、 それ以外の場合は
非ゼロのエラーコー ド に設
定する。
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何らかの理由でタスクが正常に削除されない場合、 ルーチンはエラーコード を返す。 こ
のエラーコード は、 タスク ステータスと は関係がなく 、 タスク ステータスを変更しない。

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

タ スク コ ピー

このルーチンは、 畳み込み / 相関タスク ・ ディ スク リプターをコピーする。

CopyTask      
畳み込み / 相関タスクのディ スク リプターをコ
ピーする。

構文

Fortran:
status = vslconvcopytask(newtask, srctask)

status = vslcorrcopytask(newtask, srctask)

注 : デス ト ラ ク ター ・ ルーチンの呼び出しに NULL タスクポインターを使
用するこ とができる。 この場合、 ルーチンは終了し、 システム障害は発生
しない。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
task TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslconvdeletetask 
の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslcorrdeletetask 
の場合 )

VSLConvTaskPtr* 
(vslConvDeleteTask 
の場合 ) 
VSLCorrTaskPtr* 
(vslCorrDeleteTask 
の場合 )

タ スク ・ デ ィ スク リ プ ターへの
ポイ ン ター。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
errcode INTEGER int タ スク ・ オブジ ェ ク ト が正常に

削除された場合は 0。 エラーが
発生し た場合は、 エラーコー ド
を含む。
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C:
status = vslConvTaskCopy(newtask, srctask);

status = vslCorrTaskCopy(newtask, srctask);

説明

タスク ・ オブジェク ト  srctask がすでに存在する場合、 適切な CopyTask ルーチンを
使用して newtask にコピーを作成するこ とができる。 コピー後、 元のタスク ・ オブ
ジェク ト と新しいタスク ・ オブジェク トは遂行される  ( タスク遂行については、 「概要」
を参照 )。 元のタスクが過去に遂行されていない場合、 コピーを開始する前に遂行処理
が暗黙的に呼び出される。 元のタスクを遂行中にエラーが発生する と、 ステータス
フ ィールドにエラーコードが格納される。 コピー中にエラーが発生する と、 このルーチ
ンは新しいタスク ・ オブジェク トへの参照の代わりに NULL ポインターを返す。

入力パラ メ ーター

出力パラ メ ーター

名前 データ型 説明

FORTRAN C
srctask TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslconvcopytask の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslcorrcopytask の場合 )

VSLConvTaskPtr 
(vslConvCopyTask の場合 ) 
VSLCorrTaskPtr 
(vslCorrCopyTask の場合 )

元のタ スク ・ デ ィ スク リ プ
ターへのポイ ン ター。

名前 データ型 説明

FORTRAN C
newtask TYPE(VSL_CONV_TASK)

(vslconvcopytask の場合 )
TYPE(VSL_CORR_TASK)
(vslcorrcopytask の場合 )

VSLConvTaskPtr* 
(vslConvCopyTask の場合) 
VSLCorrTaskPtr* 
(vslCorrCopyTask の場合 )

新しいタ スク ・ デ ィ スク リ
プ ターへのポイ ン ター。

status INTEGER int 元のタ スクの現在のステー
タ ス。
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使用法の例

このセクショ ンでは、 インテル MKL を使用した一般的な畳み込み / 相関演算 ( シングル
スレッ ド 化計算およびマルチスレッ ド 化計算 ) の実行方法を示す。 次の 2 つの関数例 
scond1 と  sconf1 は、 IBM ESSL* ライブラ リ ーの畳み込み / 相関関数 SCOND と  SCONF を
シミ ュレート する。 これらの関数はシングルスレッ ド 化計算を前提と しており 、 C/C++ 
コンパイラーで使用するこ と ができる。

例 10-5 シングルスレ ッ ド化計算用関数 scond1
#include "mkl_vsl.h"

int scond1(

    float h[], int inch,

    float x[], int incx,

    float y[], int incy,

    int nh, int nx, int iy0, int ny)

{

    int status;

    VSLConvTaskPtr task;

    vslsConvNewTask1D(&task,VSL_CONV_MODE_DIRECT,nh,nx,ny);

    vslConvSetStart(task, &iy0);

    status = vslsConvExec1D(task, h,inch, x,incx, y,incy);

    vslConvDeleteTask(&task);

    return status;

}



統計関数 10

10-113

マルチスレ ッ ドの使用

前述の sconf1 のよ うな関数では、 循環よ り も並列計算のほうが適している。 m > 1 の場
合、 マルチスレッ ドを使用して異なるデータシーケンスに対してタスクの実行を呼び出
すこ とができる。 この場合、 計算する前にタスク ・ コピー ・ ルーチンを使用してタス
ク ・ オブジェク トのコピーを  m 個作成し、 これらのコピーを異なるスレッ ドで実行す
る。 コピーする前に、 ( タスクエディ ターを使用して ) タスクに必要なパラ メーター調
整がすべて行われているこ とを確認する。

例 10-6 シングルスレ ッ ド化計算用関数 sconf1
#include "mkl_vsl.h"

int sconf1(

    int init,

    float h[], int inc1h,

    float x[], int inc1x, int inc2x,

    float y[], int inc1y, int inc2y,

    int nh, int nx, int m, int iy0, int ny,

    void* aux1, int naux1, void* aux2, int naux2)

{

    int status;

    /* assume that aux1!=0 and naux1 is big enough */

    VSLConvTaskPtr* task = (VSLConvTaskPtr*)aux1;

    if (init != 0)

        /* initialization: */

        status = vslsConvNewTaskX1D(task,VSL_CONV_MODE_FFT,

            nh,nx,ny, h,inc1h);

    if (init == 0) {

        /* calculations: */

        int i;

        vslConvSetStart(*task, &iy0);

        for (i=0; i<m; i++) {

            float* xi = &x[inc2x * i];

            float* yi = &y[inc2y * i];

            /* task is implicitly committed at i==0 */

            status = vslsConvExecX1D(*task, xi, inc1x, yi, inc1y);

        };

    };

    vslConvDeleteTask(task);

    return status;

}
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コード例を次に示す。

if (init == 0) {

    int i, status, ss[M];

    VSLConvTaskPtr tasks[M];

    /* assume that M is big enough */

    ...

    vslConvSetStart(*task, &iy0);

    ...

    for (i=0; i<m; i++)

        /* implicit commitment at i==0 */

        vslConvCopyTask(&tasks[i],*task);

    ...

こ こで、 タスクの異なるコピーを実行するために、 m 個のスレッ ドが開始される。

...

        float* xi = &x[inc2x * i];

        float* yi = &y[inc2y * i];

        ss[i]=vslsConvExecX1D(tasks[i], xi,inc1x, yi,inc1y);

    ...

後に ( すべてのスレッ ドが計算を完了した後で )、 全体のステータスがすべてのタス
ク ・ オブジェク トから回収される。 次のコードは 初に検出されたエラー ( 存在する場
合 ) を知らせる。

    ...

    for (i=0; i<m; i++) {

        status = ss[i];

        if (status != 0) /* 0 means "OK" */

            break;

    };

    return status;

}; /* end if init==0 */

実行ルーチンはタスク内部ステート  ( タスク構造のフ ィールド ) を変更する。 異なるス
レッ ドが同じタスク ・ オブジェク ト を処理する場合、 そのよ うな変更は互いに矛盾を引
き起こすこ とがある。 このため、 異なるスレッ ドはタスクの異なるコピーを使用しなけ
ればならない。
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数学表記と定義

次の表記は、 本文で使用されている基本となる数学定義を説明するのに必要である。

級数  が与えられたと き、

• 級数  は各 n = 1,...,N に対して  と定義される。
• 級数  は各 n = 1,...,N に対して  と定義される。
• 級数  は各 n = 1,...,N に対して  と定義される。
• 級数  は各 n = 1,...,N に対して  と定義される。
• 不等式  は各 n = 1,...,N に対して  を示す。

次の条件を満たす級数  が存在する場合、 関数 u(p) は有限関数と呼ばれる。

 は  を意味する。

畳み込み / 相関演算は有限関数に対してのみ定義される。

次の条件を満たす関数 u、 v と級数  について考える。

 は 

 は 

関数 u と  v の線形畳み込み / 線形相関の定義は以下のとおりである。

線形畳み込み

関数 w = u*v が u と  v の畳み込みの場合 :

w(r) ≠ 0 は Rmin ≤ r  ≤ Rmax 

こ こで、 Rmin = Pmin + Qmin および Rmax = Pmax + Qmax 。

Rmin ≤ r  ≤ Rmax の場合 :

w(r) = u(t) ⋅ v (r - t) は、 Tmin ≤ t  ≤ Tmax を満たすすべての t ∈ ZN の合計 

こ こで、 Tmin= sup{Pmin, r - Qmax} および Tmax= inf{Pmax, r - Qmin}。

実数の集合

整数の集合

N 次元の整数の級数のセッ ト。

N 次元の整数の級数。

ZN からの引数と  R からの値を持つ関数 u。

引数 p = (p1, ..., pN) に対する関数 u の値。

関数 w は、 関数 u、 v の畳み込み。

関数 w は、 関数 u、 v の相関。

R -∞ +∞ ,( )=

Z 0 1± 2± …, , ,{ }=

ZN Z …× Z×=

p p1 … pN, ,( )  ZN∈=

u:ZN R→

u p( ) u p1 … pN, ,( )=

w u∗v=

w u v•=

p q,  ZN∈

r p q+= rn pn qn+=
r p q–= rn pn qn–=
r sup p q,{ }= rn max pn qn,{ }=
r inf p q,{ }= rn min pn qn,{ }=

p  q≤ pn  qn≤

Pmin Pmax,  ZN∈

u p( )  0≠ Pmin  p Pmax≤ ≤

min Pmax Qmin Qmax ZN∈, , ,

u p( )  0≠ Pmin  p Pmax≤ ≤

v q( )  0≠ Qmin  q Qmax≤ ≤
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線形相関

関数 w = u • v が u と  v の相関の場合 :

w(r) ≠ 0 は Rmin ≤ r  ≤ Rmax

こ こで、 Rmin = Qmin - Pmax および Rmax = Qmax - Pmin 。

Rmin ≤ r  ≤ Rmax の場合 :

w(r) = u(t) ⋅ v (r + t) は、 Tmin ≤ t  ≤ Tmax を満たすすべての t ∈ ZN の合計

こ こで、 Tmin= sup{Pmin, Qmin- r } および Tmax= inf{Pmax, Qmax- r}。

インテル MKL の畳み込み / 相関関数の入力 / 出力データ と しての関数 u、 v、 w の表現
は、 次の 「データの割り当て」 セクシ ョ ンで説明する。

データの割り当て

このセクシ ョ ンでは次の関係について説明する。

• 「数学表記と定義」 セクシ ョ ンの数学有限関数 u、 v、 w。
• 関数 u、 v、 w を表す多次元入力 / 出力データベク トル。
• コンピューター・メモ リーに入力 /出力データベク トルを格納するのに使用する配列 

x、 y、 z。

入力 / 出力データの割り当てを決定する畳み込み / 相関ルーチン ・ パラ メーターは次の
とおりである。

• データ配列 x、 y、 z
• 形状配列 xshape、 yshape、 zshape
• 配列内のス ト ライ ド xstride、 ystride、 zstride
• パラ メーター start、 decimation

有限関数とデータベク ト ル

前述の有限関数 u(p)、 v(q)、 w(r) は、 入力 / 出力データの多次元ベク ト ルと して表される。

inputu(i1,…,idims) (u(p1,…,pN) の場合 )

inputv(j1,…,jdims) (v(q1,…,qN) の場合 )

output(k1,…,kdims) (w(r1,…,rN) の場合 ) 

パラ メーター dims は次元を表し、 N に等しい。

パラ メーター xshape、 yshape、 zshape は入力 / 出力ベク トルの形状を定義する。

各 n=1,…,dims に対して 1 ≤ in ≤ xshape(n) の場合、 inputu(i1,…,idims) が定義される

各 n=1,…,dims に対して 1 ≤ jn ≤ yshape(n) の場合、 inputv(j1,…,jdims) が定義される

各 n=1,…,dims に対して 1 ≤ kn ≤ zshape(n) の場合、 output(k1,…,kdims) が定義される

入力ベク トルと関数 u、 v の関係は次の式によって定義される。

inputu(i1,…,idims) = u(p1,…,pN)、 各 n に対して pn = Pn
min + (in-1)

inputv(j1,…,jdims) = v(q1,…,qN)、 各 n に対して qn = Qn
min + (jn-1)
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出力ベク トルと関数 w(r) の関係も似ている  ( ただし、 パラ メーター start と  
decimation が定義されていない場合のみ )。

output(k1,…,kdims) = w(r1,…,rN)、 各 n に対して rn = Rn
min + (kn-1)

パラ メーター start が定義されている場合、 区間 Rn
min ≤ start(n) ≤ Rn

max 内でなけれ
ばならない。 定義されている場合、 start パラ メーターは次の式で Rmin を置き換える。

output(k1,…,kdims) = w(r1,…,rN)。 こ こで、 rn = start(n) + (kn-1)  

パラ メーター decimation が定義されている場合は、 次の式に従って関係を変更する。

output(k1,…,kdims) =w(r1,…,rN)。 こ こで、 rn = Rn
min + (kn-1)*decimation(n)

パラ メーター start と  decimation の両方が定義されている場合の式は次のとおりであ
る。

output(k1,…,kdims) = w(r1,…,rN)。
こ こで、 rn = start(n) + (kn-1)*decimation(n)

畳み込み / 相関ソフ ト ウェアは、 タスク遂行時に zshape、 start、 decimation の値を
チェッ クする。 kn,n=1,…,dims, に対して rn が Rn

max を超える と、 エラーが発生する。

データベク ト ルの割り当て

パラ メーター配列 x と  y はメモ リーに入力データベク トルを格納し、 配列 z は出力デー
タベク トルを格納する。 メモ リーにアクセスするのに、 畳み込み / 相関ソフ ト ウェアは
これらの配列への唯一のポインターを使用し、 配列の形状は無視する。

パラ メーター x、 y、 z に対して、 これらの配列の実際の長さがデータベク トルを格納す
るのに十分であるこ とを条件とする  1 次元の配列を与えるこ とができる。

配列 x、 y、 z 内に入力 / 出力データの割り当てについて以下に示す。 こ こで配列は 1 次
元である と仮定する。 多次元インデッ クス  i, j, k ∈ ZN が与えられる と、 1 次元インデッ
クス  e, f, g ∈ Z は次のよ うに定義される。

inputu(i1,…,idims) は x(e) で割り当てられる。

inputv(j1,…,jdims) は y(f) で割り当てられる。

output(k1,…,kdims) は z(g) で割り当てられる。

インデッ クス  e、 f、 g は次のよ うに定義される。

e = 1 + xstride(n)⋅ dx(n)  ( すべての n=1,…,dims に対する合計 )

f = 1 + ystride(n)⋅ dy(n) ( すべての n=1,…,dims) に対する合計 )

g = 1 + zstride(n)⋅ dz(n) ( すべての n=1,…,dims に対する合計 ) 

距離 dx(n)、 dy(n)、 dz(n) はス ト ライ ドの符号に依存する。

xstride(n) > 0 の場合は dx(n) = in-1、
xstride(n) < 0 の場合は dx(n) = in-xshape(n)

ystride(n) > 0 の場合は dy(n) = jn-1、
ystride(n) < 0 の場合は dy(n) = jn-yshape(n)
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zstride(n) > 0 の場合は dz(n) = kn-1、
zstride(n) < 0 の場合は dz(n) = kn-zshape(n)

インデッ クス  e、 f、 g の定義は、 配列 x、 y、 z のインデッ クスが 1 から開始されるこ と
を前提と している。

x(e) は e = 1,…,length(x) に対して定義される。

y(f) は f = 1,…,length(y) に対して定義される。

z(g) は g = 1,…,length(z) に対して定義される。

1 次元または 2 次元の場合、 多次元出力ベク トルの成分が配列 z にどのよ うに格納され
るのかを以下に説明する。

1 次元の場合 :  dims = 1 の場合、 zshape は配列 z に格納される出力値の個数。配列 z の
実際の長さは zshape 個の成分よ り も大きいこ とがある。

zstride > 1 の場合、 出力値はス ト ライ ド と と もに格納される。 output(1) は z(1) 
に、 output(2) は z(1+zstride) に格納される。 そのため、 z の実際の長さは 
1+zstride*(zshape-1) 個の成分以上でなければならない。

zstride < 0 の場合も配列 z の成分間のス ト ライ ドを定義する。 ただし、 使用される成
分の次数は逆。 k 番目の出力値では、 output(k) は z(1+|zstride|*(zshape-k)) に格
納される。 |zstride| は zstride の絶対値。 配列 z の実際の長さは、
1+|zstride|*(zshape - 1) 個の成分以上でなければならない。

2 次元の場合 :  dims = 2 の場合、 出力データは 2 次元の行列である。 zstride(1) の値
は、 行列の列内のス ト ライ ド、 つま り インデッ クス  k1、 k2 それぞれの組み合わせに対
する  output(k1, k2) と  output(k1+1, k2) の間のス ト ライ ドを定義する。 一方、
zstride(2) は列間のス ト ライ ド、 つま り  output(k1,k2) と  output(k1,k2+1) の間のス
ト ライ ドを定義する。

zstride(2) が zshape(1) よ り も大きい場合、 列のスパース割り当てを引き起こす。
zstride(2) の値が zshape(1) よ り も小さい場合、 出力行列が転置されるこ とがある。
例えば、 zshape = (2,3) の場合、 形状が 3x2 の転置行列のよ うな出力値を割り当てる
ために zstride = (3,1) を定義するこ とができる。

zstride がこのよ うな転置を前提と しているかど うかに関わらず、 異なる成分 output 
(k1, ...,kdims) が異なる場所 z(g) に格納されるこ とを確認する必要がある。
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本章では、 インテル ® MKL で利用可能な、 次の離散フーリエ変換関数について説明す
る。

• シングル ・ プロセッサーまたは共有メモ リーシステムにおける離散フーリエ変
換 (DFT) 関数 ( 以下の 「DFT 関数」 を参照 )。

• 分散メモリー ・ アーキテクチャーにおけるク ラスター DFT 関数 
( インテル ® ク ラスター ・ エディシ ョ ン製品でのみ利用可能 )。

これらの DFT 関数は、 使い勝手のよいアプリ ケーシ ョ ン ・ プログラム ・ インターフェ
イス と して提供され、 高速フーリエ変換 (FFT) アルゴ リズムによって高速に DFT 計算を
実行する。

 

DFT 関数

インテル MKL の離散フーリエ変換関数ライブラ リーは、 1 次元、 2 次元、 多次元 ( 大 
7 次元 ) のルーチン、 およびすべての変換関数で Fortran インターフェイス と  C インター
フェイスの両方を提供する。

インテル MKL に実装されているすべての DFT 関数を次の表に示す。

注 : DFT 関数は任意の長さをサポート している。
これらのルーチンは、 基数 2 だけでなく、 基数 3、 5、 7、 11 に対しても高
性能で広範な機能性を提供する。 対応する基数の一覧は、 使用しているラ
イブラ リー ・ バージ ョ ンの 「インテル MKL テクニカル ・ ユーザー ・ ノー
ト 」 を参照のこ と。  

表 11-1 イ ンテル MKL の DFT 関数

関数名 演算

    デ ィ スク リ プ ター操作関数

DftiCreateDescriptor デ ィ スク リ プ ター ・ データ構造に メ モ リーを割り当て、 デフ ォル
ト 構成設定で具体化する。

DftiCommitDescriptor 実際の DFT 計算を実行可能にするすべての初期化を実行する。

DftiCopyDescriptor 既存のデ ィ スク リ プ ターを コ ピーする。

DftiFreeDescriptor デ ィ スク リ プ ターに割り当てられていた メ モ リーを解放する。
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DFT 関数の説明に続いて、 構成設定 ( 「構成設定」 を参照 ) および使用されるさまざま
な構成パラ メーターを説明する。

DFT の計算

本章で後述する  DFT 関数は Fortran インターフェイス と  C インターフェイスで実装され
る。 Fortran とは Fortran 95 を意味する。 DFT インターフェイスは、 Fortran 77 にはない 

Fortran 95 のさまざまな新機能に強く依存している。

本章で示される資料では、 C のネイティブ複素タイプの有効性は C9X で規定されてい
るものと仮定している。

DFT インターフェイスを使用して変換結果を計算するコードの例については、 付録の
「フーリエ変換関数のコード例」 のセクシ ョ ンを参照のこ と。

一般的な状況では、 1 回の DFT 計算は 4 つの関数呼び出しで成立する と考えられる。 イ
ンテル MKL では、 1 つの単一データ構造、 すなわちディ スク リプターを使用して、 パ
ラ メーターを個別に変更できるよ うにした自由度の高い手法を  DFT 計算に適用してい
る。 これによって機能の拡張性と使いやすさを実現した。

生成された DFTI_DESCRIPTOR のレコード タイプは、 計算される  DFT の長さ と領域の情
報だけでなく、 構成パラ メーターの多くの設定も含んでいる。 これらすべてのパラ メー
ターのデフォルト設定には、 例えば以下の項目が含まれる。

• 計算される  DFT は倍率因子を持っていない 
• 変換されるデータは 1 セッ トのみ 
• データはメモ リーに連続して格納 
• 計算結果は入力データに上書き  ( インプレース ) される、 ほか

これらのデフォルト設定が適当でない場合は、 例 C-20 と例 C-21 で示すよ うに、
DftiSetValue 関数を用いて 1 つずつ変更できる。

    DFT 計算関数

DftiComputeForward 順方向 DFT を計算する。

DftiComputeBackward 逆方向 DFT を計算する。

    デ ィ スク リ プ ター構成関数

DftiSetValue 特定の 1 つの構成パラ メ ーターを指定された構成値で設定する。

DftiGetValue 特定の 1 つの構成パラ メ ーターの構成値を取得する。

    ステータ ス確認関数

DftiErrorClass ステータ スが定義済みク ラスのエ ラーを反映し ているか確認する。

DftiErrorMessage エ ラー メ ッ セージを生成する。

注 : Fortran では明示的な関数インターフェイスに続くデータ配列は、
どの変換タイプに対しても  1 次元と して定義されなければならない。

表 11-1 イ ンテル MKL の DFT 関数 ( 続き )

関数名 演算
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DFT イ ン ターフ ェ イス

DFT 関数を使用するには、 Fortran では "use" 構文を使用して MKL_DFTI モジュールにア
クセスする必要がある。 C では "include" 構文を使用してヘッダーファイル 
mkl_dfti.h にアクセスする必要がある。

Fortran インターフェイスでは、 派生型 DFTI_DESCRIPTOR、 さまざまな構成パラ メー
ターの名称とそれらの取り得る値を表す名前付き定数、 Fortran 95 の汎用機能性を介し
たさまざまなオーバーロード関数が利用できる。

C インターフェイスでは、 構造型 DFTI_DESCRIPTOR、 マク ロ定義

#define DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE DFTI_DESCRIPTOR *、

DFTI_CONFIG_PARAM と  DFTI_CONFIG_VALUE の 2 つの列挙型の名前付き定数、 
関数によっては異なる個数の入力引数を受け付ける種々の関数が与えられる。

インテル MKL では DFT 関数を 4 種類の大きなカテゴ リーに分けている。

1. デ ィ スク リ プ ター操作。 このカテゴ リーは 4 つの関数で構成される。 1 つ目の 
DftiCreateDescriptor は DFT ディ スク リプターを生成しス ト レージを動的に割
り当てる関数である。 この関数はユーザーが与える入力値によってディ スク リプ
ターをデフォルト設定に構成する。

2 つ目の DftiCommitDescriptor はディ スク リプターを設定に基づいて 「遂行」 さ
せる関数である。 実際には、 すべての必要な事前計算が実行されるこ とを意味す
る。 この事前計算には、 入力長さの因子分解と必要なすべての回転因子の計算が含
まれる。 3 つ目の DftiCopyDescriptor はディ スク リプターのコピーを作成する関
数、 4 つ目の DftiFreeDescriptor はディ スク リプター情報に割り当てられていた
すべてのメモ リーを解放する関数である。

2. DFT 計算。 このカテゴ リーは 2 つの関数で構成される。 1 つ目の 
DftiComputeForward は順方向 DFT 計算を実行する関数で、 2 つ目の 
DftiComputeBackward は逆方向 DFT 計算を実行する関数である。

3. デ ィ スク リ プ ター構成。 このカテゴ リーは 2 つの関数で構成される。 1 つ目の 
DftiSetValue 関数は、 特定の 1 つの値を多くの構成パラ メーターのうち変更可能
な ( わずかにあるか、 全くない ) パラ メーターの 1 つに設定する。 2 つ目の 
DftiGetValue 関数は、 これら構成パラ メーターの任意の 1 つの現在値を取得する  
( すべてが読み取り可能 )。 読み取り可能なパラ メーター数は多いが、 扱えるのは 1 
回の関数呼び出しにつき  1 つである。

4. ステータ ス確認。 上記の 3 種類のカテゴ リーに記述されている各関数は演算のス
テータスを表す整数値を返す。
戻り値が非ゼロの場合はある種の問題が起きたこ とを意味する。 インテル MKL で

注 : 現時点のライブラ リー実装では、 本章の続くセクシ ョ ンで記載
されている関数あるいは機能の一部がサポート されていない場合が
ある。 実装に依存して除外される項目については、 使用しているラ
イブラ リー ・ バージ ョ ンの リ リース ノート を参照のこ と。
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は将来のリ リースにおける拡張を想定して、 現在の DFT インターフェイスは単一の
論理ステータスク ラス関数 DftiErrorClass および単純なステータス メ ッセージ生
成関数 DftiErrorMessage のみを提供している。

ステータ ス確認関数

ディ スク リプター操作、 DFT 計算、 ディ スク リプター構成のカテゴ リーに含まれる各関
数は、 演算のステータスを示す整数値を返す。 こ こで述べる  2 つの関数は、 このステー
タスを確認する関数である。 1 つ目の関数は論理関数で定義済みクラスのエラーをス
テータスが反映しているか確認し、 2 つ目の関数はエラーメ ッセージ関数で文字列を返
す。

ErrorClass   
ステータスが定義済みクラスのエラーを反映して
いるか確認する。

構文

Fortran:
Predicate = DftiErrorClass( Status, Error_Class )

C:
predicate = DftiErrorClass( status, error_class );

説明

インテル MKL の DFT インターフェイスには表 11-2 に示す定義済みエラーク ラスが与
えられている。 これらは名前付き定数で、 Fortran では INTEGER 型、 C では long 型であ
る。 

表 11-2 定義済みエ ラーク ラス

名前付き定数 意味

DFTI_NO_ERROR エラーな し。

DFTI_MEMORY_ERROR 通常、 メ モ リー割り当てに関係する。

DFTI_INVALID_CONFIGURATION 構成パラ メ ーターの 1 つ以上の設定が無効。

DFTI_INCONSISTENT_CONFIGURATION 構成パラ メ ーターまたは入力パラ メ ーターが不整合。

DFTI_NUMBER_OF_THREADS_ERROR 計算関数の OMP スレ ッ ド数は、 ( 遂行関数の ) 初期
化段階の OMP スレ ッ ド数と等し く ならない。

DFTI_MULTITHREADED_ERROR 通常、 OMP ルーチンのエラー戻り値に関係する。

DFTI_BAD_DESCRIPTOR デ ィ スク リ プ ターを計算に使用できない。

DFTI_UNIMPLEMENTED 正当な設定が未実装、 実装依存。

DFTI_MKL_INTERNAL_ERROR ラ イブラ リー内部エ ラー。

DFTI_1D_LENGTH_EXCEEDS_INT32       1 つの次元の長さが 232 -1 (4 バイ ト ) を超えている。
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定義済みエラーク ラスの確認では、 指定したエラーク ラスに対して DftiErrorClass を
適用して、 その結果ステータス戻り値が .TRUE. または .FALSE. かを確認するこ とが正
しい使用方法である。 ステータス と定義済みクラスの直接比較は使用方法と しては適切
ではない。 ステータス確認関数の正しい使用方法は例 C-22 を参照。

イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

//Fortran interface

INTERFACE DftiErrorClass

//Note that the body provided here is to illustrate the different

//argument list and types of dummy arguments. The interface

//does not guarantee what the actual function names are.

//Users can only rely on the function name following the

//keyword INTERFACE

 FUNCTION some_actual_function_8( Status, Error_Class )

   LOGICAL some_actual_function_8

   INTEGER, INTENT(IN) :: Status, Error_Class

 END FUNCTION some_actual_function_8

END INTERFACE DftiErrorClass

/* C prototype */

long DftiErrorClass( long , long );

ErrorMessage   
エラーメ ッセージを生成する。

構文

Fortran:
ERROR_MESSAGE = DftiErrorMessage( Status )

C:
error_message = DftiErrorMessage( status );

説明

このエラーメ ッセージ関数はエラーメ ッセージ文字列を生成する。 文字列の 大長は 
Fortran では名前付き定数 DFTI_MAX_MESSAGE_LENGTH で与えられる。 実際のエラーメ ッ
セージは実装依存である。 Fortran の場合、 ユーザーは DFTI_MAX_MESSAGE_LENGTH を
大長と した文字列を使用する。 C ではこの関数は文字列へのポインターを返す。 すなわ
ちデリ ミ ター '0' を持つ文字配列である。

例 C-22 に、 この関数の実装例を示す。
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イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

//Fortran interface

INTERFACE DftiErrorMessage

//Note that the body provided here is to illustrate the different

//argument list and types of dummy arguments. The interface

//does not guarantee what the actual function names are.

//Users can only rely on the function name following the

//keyword INTERFACE

 FUNCTION some_actual_function_9( Status, Error_Class )

   CHARACTER(LEN=DFTI_MAX_MESSAGE_LENGTH) some_actual_function_9( Status )

   INTEGER, INTENT(IN) :: Status

 END FUNCTION some_actual_function_9

END INTERFACE DftiErrorMessage

/* C prototype */

char *DftiErrorMessage( long );

デ ィ スク リ プ ター操作

このカテゴ リーは、 ディ スク リプターの生成、 ディ スク リプターの遂行、 ディ スク リプ
ターのコピー、 ディ スク リプターの解放、 の 4 つの関数で構成される。

CreateDescriptor   
ディ スク リプター ・データ構造にメモ リーを割り
当て、 デフォルト構成設定で具体化する。

構文

Fortran:
Status = DftiCreateDescriptor( Desc_Handle, &

Precision, &
Forward_Domain, &
Dimension, &
INTEGER length

C:
status = DftiCreateDescriptor( &desc_handle );

precision
forward_domain,
dimension,
INTEGER length
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説明

この関数はディ スク リプター ・データ構造にメモ リーを割り当て、 変換対象の精度、 領
域、 次元、 長さをそれぞれのデフォルト構成設定を使って具体化する。 領域は順方向変
換での領域と して解釈される。 メモ リーは動的に割り当てられるため、 出力結果と して
生成されたディ スク リプターのポインターが得られる。 この関数は、 DFT を計算する従
来型の多くのソフ ト ウェア ・ パッケージやライブラ リーに見られる 「初期化」 ルーチン
とはやや異なっている。 ユーザーの要求によって値設定関数 DftiSetValue を通してデ
フォルト構成設定を変更できるこ とから、 この関数は回転因子計算のよ うな計算量の多
い計算は実行しない。

精度と  ( 順方向 ) 領域は DFT インターフェイスで構成値に与えられる名前付き定数に
よって指定される。 精度の選択肢は DFTI_SINGLE か DFTI_DOUBLE である。 ( 順方向 ) 領
域の選択肢は DFTI_COMPLEX または DFTI_REAL である。 表 11-5 に構成値に対する名前
付き定数の全リ ス ト を示す。

次元は変換の次元を表す単純な正の整数である。 長さは、 1 次元変換では単純な正の整
数、 多次元変換では長さ次元に対応した正の整数を含む整数配列 (C ではポインター ) 
である。

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 戻り値ステータスの詳細は 「ス
テータス確認関数」 を参照のこ と。

イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

!Fortran interface.

INTERFACE DftiCreateDescriptor

!Note that the body provided here is to illustrate the different

!argument list and types of dummy arguments. The interface

!does not guarantee what the actual function names are.

!Users can only rely on the function name following the keyword INTERFACE

 FUNCTION some_actual_function_1D( Desc_Handle, Prec, Dom, Dim, Length )

   INTEGER :: some_actual_function_1D

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   INTEGER, INTENT(IN) :: Prec, Dom

   INTEGER, INTENT(IN) :: Dim, Length

 END FUNCTION some_actual_function_1D

 FUNCTION some_actual_function_HIGHD( Desc_Handle, Prec, Dom, Dim, Length )

   INTEGER :: some_actual_function_HIGHD

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   INTEGER, INTENT(IN) :: Prec, Dom

   INTEGER, INTENT(IN) :: Dim, Length(*)

 END FUNCTION some_actual_function_HIGHD

END INTERFACE DftiCreateDescriptor

関数はオーバーロードである と と もに、 長さの実際の引数はスカラーまたは階数 1 配列
を取り得る点に注意する。
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/* C prototype */
long DftiCreateDescriptor( DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE * );

      DFTI_CONFIG_PARAM ,
      DFTI_CONFIG_PARAM ,
      long
      ... );

可変引数機能は、 スカラー (long) または配列 (long *) で表現される長さの引数に対処
するために使用される。

CommitDescriptor   
実際の DFT 計算を実行可能にするすべての初期
化を実行する。

構文

Fortran:
Status = DftiCommitDescriptor( Desc_Handle )

C:
status = DftiCommitDescriptor( desc_handle );

説明

DFT インターフェイスでは、 ディ スク リプターを使って DFT 計算を実行する前に、 生
成されたディ スク リプターを遂行する関数を呼び出す必要がある。 通常この遂行処理で
は、 実際の DFT 計算を実行可能にするすべての初期化が実行される。 近代的な実装で
は、 高度に効率化された計算方法を検索するために、 さまざまな長さの入力を用いた因
子分解を行う調査が含まれる場合がある。

遂行されたディ スク リプターの構成パラ メーターを値設定関数 ( 「ディ スク リプター構
成」 を参照 ) を介して変更した場合は、 計算関数を呼び出す前にディ スク リプターの再
遂行が必要となる。 通常は、 この遂行関数の呼び出しのすぐ後に計算関数の呼び出しを
続ける  ( 「DFT 計算」 を参照 )。

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 戻り値ステータスの詳細は 「ス
テータス確認関数」 を参照のこ と。

イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

! Fortran interface

INTERFACE DftiCommitDescriptor

!Note that the body provided here is to illustrate the different

!argument list and types of dummy arguments. The interface

!does not guarantee what the actual function names are.

!Users can only rely on the function name following the

!keyword INTERFACE

 FUNCTION some_actual function_1 ( Desc_Handle )
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   INTEGER :: some_actual function_1

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

 END FUNCTION some_actual function_1

END INTERFACE DftiCommitDescriptor

/* C prototype */

long DftiCommitDescriptor( DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE );

CopyDescriptor   
既存のディ スク リプターをコピーする。

構文

Fortran:
Status = DftiCopyDescriptor( Desc_Handle_Original,

                             Desc_Handle_Copy )

C:
status = DftiCopyDescriptor( desc_handle_original,

                             &desc_handle_copy );

説明

この関数は既存ディ スク リプターのコピーを作成し、 それに対するポインターを与え
る。 この関数の目的は、 ディ スク リプター解放関数 DftiFreeDescriptor によって元の
ディ スク リプターが破壊された場合でも、 元のディ スク リプターの全情報を維持するこ
とである。

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 戻り値ステータスの詳細は 「ス
テータス確認関数」 を参照のこ と。

イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

! Fortran interface

INTERFACE DftiCopyDescriptor

! Note that the body provided here is to illustrate the different

!argument list and types of dummy arguments. The interface

!does not guarantee what the actual function names are.

!Users can only rely on the function name following the

!keyword INTERFACE

 FUNCTION some_actual_function_2( Desc_Handle_Original,
                                 Desc_Handle_Copy )

   INTEGER :: some_actual_function_2

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle_Original, Desc_Handle_Copy

 END FUNCTION some_actual_function_2
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END INTERFACE DftiCopyDescriptor

/* C prototype */

long DftiCopyDescriptor( DFTI_DESCRIPTOR_HANLDE, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE * );

FreeDescriptor   
ディ スク リプターに割り当てられていたメモ リー
を解放する。

構文

Fortran:
Status = DftiFreeDescriptor( Desc_Handle )

C:
status = DftiFreeDescriptor( &desc_handle );

説明

この関数はディ スク リプターに割り当てられているすべてのメモ リーを解放する。

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 戻り値ステータスの詳細は 「ス
テータス確認関数」 を参照のこ と。

イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

! Fortran interface

INTERFACE DftiFreeDescriptor

//Note that the body provided here is to illustrate the different

//argument list and types of dummy arguments. The interface

//does not guarantee what the actual function names are.

//Users can only rely on the function name following the

//keyword INTERFACE

 FUNCTION some_actual_function_3( Desc_Handle )

   INTEGER :: some_actual_function_3

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

 END FUNCTION some_actual_function_3

END INTERFACE DftiFreeDescriptor

/* C prototype */

long DftiFreeDescriptor( DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE * );

DFT 計算

このカテゴ リーは、 順方向変換の計算、 逆方向変換の計算の 2 つの関数で構成される。
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ComputeForward   
順方向 DFT を計算する。

構文

Fortran:
Status = DftiComputeForward( Desc_Handle, X_inout )

Status = DftiComputeForward( Desc_Handle, X_in, X_out )

C:
status = DftiComputeForward( desc_handle, x_inout );

status = DftiComputeForward( desc_handle, x_in, x_out );

説明

実際の DFT 計算はディ スク リプターの生成と遂行を完了した後に実行する。
DftiComputeForward 関数は順方向 DFT を計算する。

これは、 因子  を使用した変換である。 構成の自由度が高いため、 入力データ
を複数の方法で表すこ とができ、 また出力結果を複数の方法で配置できる。 そのため、
入力パラ メーターの個数と タイプは多様である。 このよ うな多様性は Fortran 95 の一般
関数機能によって実現される。 データ と結果パラ メーターは、 すべて擬寸法階数 1 の配
列 DIMENSION(0:*) と して宣言される。

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。  

戻り値ステータスの詳細は 「ステータス確認関数」 を参照のこ と。

イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

//Fortran interface.

INTERFACE DftiComputeFoward

//Note that the body provided here is to illustrate the different

//argument list and types of dummy arguments. The interface

//does not guarantee what the actual function names are.

//Users can only rely on the function name following the

//keyword INTERFACE

 // One argument single precision complex

 FUNCTION some_actual_function_4_C( Desc_Handle, X )

   INTEGER :: some_actual_function_4_C

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   COMPLEX, INTENT(INOUT) :: X(*)

 END FUNCTION some_actual_function_4_C

 // One argument double precision complex

 FUNCTION some_actual_function_4_Z( Desc_Handle, X )

   INTEGER :: some_actual_function_4_Z

e i2π n⁄–
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   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   COMPLEX (Kind((0D0,0D0))), INTENT(INOUT) :: X(*)

 END FUNCTION some_actual_function_4_Z

 // One argument single precision real

 FUNCTION some_actual_function_4_R( Desc_Handle, X )

   INTEGER :: some_actual_function_4_R

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   REAL, INTENT(INOUT) :: X(*)

 END FUNCTION some_actual_function_4_R

 // One argument double precision real

 ...

// Two argument single precision complex

 ...

...

FUNCTION some_actual_function_4_CC( Desc_Handle, X_In, Y_Out )

   INTEGER :: some_actual_function_4_CC

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   COMPLEX, INTENT(IN) :: X_In

   COMPLEX, INTENT(OUT) :: Y_Out(*)

 END FUNCTION some_actual_function_4_CC

END INTERFACE DftiComputeFoward

/* C prototype */

long DftiComputeForward( DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE );
                      void *,
                        ... );

DFT インターフェイスはその実装で、 規則的な 「ス ト ラ イ ド」 パターンで線形にメモ
リーに格納されるものと してデータが扱われるこ とを前提と している  ( 詳細は 「ス ト ラ
イ ド」、 [3] を参照のこ と )。 関数は 初の成分の開始アドレスを期待する。 そのため、
Fortran では擬寸法宣言を使用する。

ディ スク リプターには、 引数の個数と存在すべきタイプを正確に決めるために必要な十
分な情報が含まれている。 実際の実装では、 この情報を使って入力の矛盾を確認する場
合がある。
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ComputeBackward   
逆方向 DFT を計算する。

構文

Fortran:
Status = DftiComputeBackward( Desc_Handle, X_inout )

Status = DftiComputeBackward( Desc_Handle, X_in, X_out )

C:
status = DftiComputeBackward( desc_handle, x_inout );

status = DftiComputeBackward( desc_handle, x_in, x_out );

説明

実際の DFT 計算はディ スク リプターの生成と遂行を完了した後に実行する。
DftiComputeBackward 関数は逆方向 DFT を計算する。

これは、 因子  を使用した変換である。 構成の自由度が高いため、 入力データ
を複数の方法で表すこ とができ、 また出力結果を複数の方法で配置できる。 そのため、
入力パラ メーターの個数と タイプは多様である。 このよ うな多様性は Fortran 95 の一般
関数機能によって実現される。 データ と結果パラ メーターは、 すべて擬寸法階数 1 の配
列 DIMENSION(0:*) と して宣言される。
この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 戻り値ステータスの詳細は 「ス
テータス確認関数」 を参照のこ と。

イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

//Fortran interface.

INTERFACE DftiComputeBackward

//Note that the body provided here is to illustrate the different

//argument list and types of dummy arguments. The interface

//does not guarantee what the actual function names are.

//Users can only rely on the function name following the

//keyword INTERFACE

 // One argument single precision complex

 FUNCTION some_actual_function_5_C( Desc_Handle, X )

   INTEGER :: some_actual_function_5_C

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   COMPLEX, INTENT(INOUT) :: X(*)

 END FUNCTION some_actual_function_5_C

 // One argument double precision complex

 FUNCTION some_actual_function_5_Z( Desc_Handle, X )

   INTEGER :: some_actual_function_5_Z

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

ei2π n⁄
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   COMPLEX (Kind((0D0,0D0))), INTENT(INOUT) :: X(*)

 END FUNCTION some_actual_function_5_Z

 // One argument single precision real

 FUNCTION some_actual_function_5_R( Desc_Handle, X )

   INTEGER :: some_actual_function_5_R

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   REAL, INTENT(INOUT) :: X(*)

 END FUNCTION some_actual_function_5_R

 // One argument double precision real

 ...

// Two argument single precision complex

 ...

...

 FUNCTION some_actual_function_5_CC( Desc_Handle, X_In, Y_Out )

   INTEGER :: some_actual_function_5_CC

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   COMPLEX, INTENT(IN) :: X_In(*)

   COMPLEX, INTENT(OUT) :: Y_Out(*)

 END FUNCTION some_actual_function_5_CCEND INTERFACE DftiComputeBackward
END INTERFACE DftiComputeBackward

/* C prototype */

long DftiComputeBackward( DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE );
                       void *,
                         ... );

DFT インターフェイスはその実装で、 規則的な 「ス ト ラ イ ド」 パターンで線形にメモ
リーに格納されるものと してデータが扱われるこ とを前提と している  ( 詳細は 「ス ト ラ
イ ド」、 [3] を参照のこ と )。 関数は 初の成分の開始アドレスを期待する。 そのため、
Fortran では擬寸法宣言を使用する。

ディ スク リプターには、 引数の個数と存在すべきタイプを正確に決めるために必要な十
分な情報が含まれている。 実際の実装では、 この情報を使って入力の矛盾を確認する場
合がある。

デ ィ スク リ プ ター構成

このカテゴ リーは、 特定の 1 つの構成パラ メーターに適切な値を設定する値設定関数 
DftiSetValue と、 特定の 1 つの構成パラ メーター値を読み取る値取得関数 
DftiGetValue の 2 つで構成される。 すべての構成パラ メーターは読み取り可能である
が、 一部はユーザーが設定できない。 構成パラ メーターには、 バージ ョ ン番号、 動的な
情報など、 実装に固有な固定情報が含まれているが、 固定情報は関数の実行時の実装に
よって求められる。 詳細は 「構成設定」 を参照のこ と。



フーリ エ変換関数 11

11-15

SetValue   
特定の 1 つの構成パラ メーターを指定された構成
値で設定する。

構文

Fortran:
Status = DftiSetValue( Desc_Handle, &

                   Config_Param, &
                   Config_Val )

C:
status = DftiSetValue( desc_handle );

                    config_param,
                      config_val );

説明

この関数は特定の 1 つの構成パラ メーターを指定された構成値で設定する。 構成パラ
メーターは表 11-3 に示される名前付き定数のうちの 1 つであ り、 構成値は対応する適切
なタイプ ( 名前付き定数またはネイティブタイプ ) である。 設定の詳細は 「構成設定」
を参照のこ と。

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 戻り値ステータスの詳細は 「ス
テータス確認関数」 を参照のこ と。

イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

! Fortran interface

INTERFACE DftiSetValue

//Note that the body provided here is to illustrate the different

//argument list and types of dummy arguments. The interface

//does not guarantee what the actual function names are.

//Users can only rely on the function name following the

//keyword INTERFACE

 FUNCTION some_actual_function_6_INTVAL( Desc_Handle, Config_Param, INTVAL )

   INTEGER :: some_actual_function_6_INTVAL

   Type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   INTEGER, INTENT(IN) :: Config_Param

   INTEGER, INTENT(IN) :: INTVAL

 END FUNCTION some_actual_function_6_INTVAL

 FUNCTION some_actual_function_6_SGLVAL( Desc_Handle, Config_Param, SGLVAL )

   INTEGER :: some_actual_function_6_SGLVAL

   Type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   INTEGER, INTENT(IN) :: Config_Param
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   REAL, INTENT(IN) :: SGLVAL

END FUNCTION some_actual_function_6_SGLVAL

 FUNCTION some_actual_function_6_DBLVAL( Desc_Handle, Config_Param, DBLVAL )

   INTEGER :: some_actual_function_6_DBLVAL

   Type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   INTEGER, INTENT(IN) :: Config_Param

   REAL (KIND(0D0)), INTENT(IN) :: DBLVAL

 END FUNCTION some_actual_function_6_DBLVAL

 FUNCTION some_actual_function_6_INTVEC( Desc_Handle, Config_Param, INTVEC )

   INTEGER :: some_actual_function_6_INTVEC

   Type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   INTEGER, INTENT(IN) :: Config_Param

   INTEGER, INTENT(IN) :: INTVEC(*)

 END FUNCTION some_actual_function_6_INTVEC

 FUNCTION some_actual_function_6_CHARS( Desc_Handle, Config_Param, CHARS )

   INTEGER :: some_actual_function_6_CHARS

   Type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   INTEGER, INTENT(IN) :: Config_Param

   CHARCTER(*), INTENT(IN) :: CHARS

 END FUNCTION some_actual_function_6_CHARS

END INTERFACE DftiSetValue

/* C prototype */

long DftiSetValue( DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE );
                DFTI_CONFIG_PARAM ,
                 ... );

GetValue    
特定の 1 つの構成パラ メーターの構成値を取得す
る。

構文

Fortran:
Status = DftiGetValue( Desc_Handle, &

Config_Param, &
Config_Val )
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C:
status = DftiGetValue( desc_handle );

config_param,
&config_val );

説明

この関数は特定の 1 つの構成パラ メーターを取得する。 構成パラ メーターは表 11-3 また
は表 11-4 に示される名前付き定数の中の 1 つであ り、 構成値は対応する適切なタイプ 
( 名前付き定数またはネイティブタイプ ) である。

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 戻り値ステータスの詳細は 「ス
テータス確認関数」 を参照のこ と。

イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

! Fortran interface

INTERFACE DftiGetValue

//Note that the body provided here is to illustrate the different

//argument list and types of dummy arguments. The interface

//does not guarantee what the actual function names are.

//Users can only rely on the function name following the

//keyword INTERFACE

 FUNCTION some_actual_function_7_INTVAL( Desc_Handle, Config_Param, INTVAL )

   INTEGER :: some_actual_function_7_INTVAL

   Type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   INTEGER, INTENT(IN) :: Config_Param

   INTEGER, INTENT(OUT) :: INTVAL

 END FUNCTION DFTI_GET_VALUE_INTVAL

 FUNCTION some_actual_function_7_SGLVAL( Desc_Handle, Config_Param, SGLVAL )

   INTEGER :: some_actual_function_7_SGLVAL

   Type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   INTEGER, INTENT(IN) :: Config_Param

   REAL, INTENT(OUT) :: SGLVAL

 END FUNCTION some_actual_function_7_SGLVAL

 FUNCTION some_actual_function_7_DBLVAL( Desc_Handle, Config_Param, DBLVAL )

   INTEGER :: some_actual_function_7_DBLVAL

   Type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   INTEGER, INTENT(IN) :: Config_Param

   REAL (KIND(0D0)), INTENT(OUT) :: DBLVAL

 END FUNCTION some_actual_function_7_DBLVAL

 FUNCTION some_actual_function_7_INTVEC( Desc_Handle, Config_Param, INTVEC )

   INTEGER :: some_actual_function_7_INTVEC
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   Type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   INTEGER, INTENT(IN) :: Config_Param

   INTEGER, INTENT(OUT) :: INTVEC(*)

 END FUNCTION some_actual_function_7_INTVEC

 FUNCTION some_actual_function_7_INTPNT( Desc_Handle, Config_Param, INTPNT )

   INTEGER :: some_actual_function_7_INTPNT

   Type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   INTEGER, INTENT(IN) :: Config_Param

   INTEGER, DIMENSION(*), POINTER :: INTPNT

 END FUNCTION some_actual_function_7_INTPNT

 FUNCTION some_actual_function_7_CHARS( Desc_Handle, Config_Param, CHARS )

   INTEGER :: some_actual_function_7_CHARS

   Type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle

   INTEGER, INTENT(IN) :: Config_Param

   CHARCTER(*), INTENT(OUT):: CHARS

 END FUNCTION some_actual_function_7_CHARS

END INTERFACE DftiGetValue

/* C prototype */

long DftiGetValue( DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE );
                DFTI_CONFIG_PARAM ,
                 ... );

構成設定

各構成パラ メーターは MKL_DFTI モジュール内で名前付き定数によって区別される。 C 
では、 これら名前付き定数は列挙型 DFTI_CONFIG_PARAM を持つ。 ユーザーによって設
定可能な構成パラ メーターのリ ス ト を表 11-3 に示す。 読み取り専用構成パラ メーター
のリ ス ト を表 11-4 に示す。 なお、 すべてのパラ メーターは読み取り可能である。 これ
らのパラ メーターのほとんどは自明であるが、 残りについては関連した関数に詳細を記
載している。

表 11-3 設定可能な構成パラ メ ーター

名前付き定数 値のタ イプ 意味

も共通的な構成で、 デフ ォル ト はな く 、 明示的な設定が必要

DFTI_PRECISION 名前付き定数 計算精度

DFTI_FORWARD_DOMAIN 名前付き定数 順方向変換の領域

DFTI_DIMENSION 整数スカ ラー 変換の次元

DFTI_LENGTHS 整数スカ ラー / 配列 各次元の長さ

複数の変換とデータ表現を含む共通的な構成

DFTI_NUMBER_OF_TRANSFORMS 整数スカ ラー 変換の回数
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構成パラ メーターにはさまざまな値に設定される。 これらの値の一部は、 整数値 ( 例え
ば、 同時変換要求数 ) や単精度値 ( 例えば、 順方向変換に適用したい倍率因子 ) のよ う
なネイティブデータ型で規定される。

その他の構成値は性質において個別であ り  ( 例えば、 順方向変換の領域 )、 またそのた
め、 DFTI モジュールでは名前付き定数と して与えられる。 C では、 これらの名前付き
定数は列挙型 DFTI_CONFIG_VALUE を持つ。 この種の構成値で使用される名前付き定数
の全リ ス ト を表 11-5 に示す。

DFTI_FORWARD_SCALE 浮動小数点スカ ラー 順方向変換の倍率因子

DFTI_BACKWARD_SCALE 浮動小数点スカ ラー 逆方向変換の倍率因子

DFTI_PLACEMENT 名前付き定数 計算結果の配置

DFTI_COMPLEX_STORAGE 名前付き定数 格納方法、 複素数領域データ

DFTI_REAL_STORAGE 名前付き定数 格納方法、 実数領域データ

DFTI_CONJUGATE_EVEN_STORAGE 名前付き定数 格納方法、 共役偶領域データ

DFTI_DESCRIPTOR_NAME 文字列 DFTI_MAX_NAME_LENGTH よ り
短いこ と

DFTI_PACKED_FORMAT 名前付き定数 圧縮形式、 実数領域データ

DFTI_NUMBER_OF_USER_THREADS 整数スカ ラー DFT 計算で同じデ ィ スク リ プ ター
を使用するユーザースレ ッ ド数

データのス ト ラ イ ド に関する構成

DFTI_INPUT_DISTANCE 整数スカ ラー 複数変換、 初の成分の距離

DFTI_OUTPUT_DISTANCE 整数スカ ラー 複数変換、 初の成分の距離

DFTI_INPUT_STRIDES 整数配列 入力データのス ト ラ イ ド情報

DFTI_OUTPUT_STRIDES 整数配列 出力データのス ト ラ イ ド情報

その他の構成

DFTI_ORDERING 名前付き定数 データ順のスク ラ ンブル

DFTI_TRANSPOSE 名前付き定数 次元のスク ラ ンブル

表 11-4 読み取り専用構成パラ メ ーター

名前付き定数 値のタ イプ 意味

DFTI_COMMIT_STATUS 名前付き定数 デ ィ スク リ プ ターが遂行されているかを示す

DFTI_VERSION 文字列 イ ンテル MKL のバージ ョ ン番号

表 11-5 名前付き定数構成値

名前付き定数 意味

DFTI_SINGLE 単精度

DFTI_DOUBLE 倍精度

DFTI_COMPLEX 複素数領域

DFTI_REAL 実数領域

DFTI_INPLACE 出力は入力を上書き

表 11-3 設定可能な構成パラ メ ーター ( 続き )

名前付き定数 値のタ イプ 意味
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性質において個別なこれら構成パラ メーターで設定可能な値を表 11-6 に示す。

表 11-7 に設定可能な構成パラ メーターのデフォルト値のリ ス ト を示す。

DFTI_NOT_INPLACE 出力は入力を上書き し ない

DFTI_COMPLEX_COMPLEX 格納方法 ( 「格納体系」 を参照 )
DFTI_REAL_REAL 格納方法 ( 「格納体系」 を参照 )
DFTI_COMPLEX_REAL 格納方法 ( 「格納体系」 を参照 )
DFTI_REAL_COMPLEX 格納方法 ( 「格納体系」 を参照 )
DFTI_COMMITTED デ ィ スク リ プ ターの遂行ステータ ス

DFTI_UNCOMMITTED デ ィ スク リ プ ターの遂行ステータ ス

DFTI_ORDERED 順方向領域および逆方向領域で順序どお りのデータ

DFTI_BACKWARD_SCRAMBLED 逆方向領域 ( 順方向変換による ) でスク ラ ンブルされたデータ

DFTI_NONE 転置な し を指定

DFTI_CCS_FORMAT 圧縮形式、 実数データ  ( 「圧縮形式」 を参照 )
DFTI_PACK_FORMAT 圧縮形式、 実数データ  ( 「圧縮形式」 を参照 )
DFTI_PERM_FORMAT 圧縮形式、 実数データ  ( 「圧縮形式」 を参照 )
DFTI_CCE_RORMAT 圧縮形式、 実数データ  ( 「圧縮形式」 を参照 )
DFTI_VERSION_LENGTH ラ イブラ リー ・ バージ ョ ン長の文字数

DFTI_MAX_NAME_LENGTH デ ィ スク リ プ ター名の 大長

DFTI_MAX_MESSAGE_LENGTH ステータ ス メ ッ セージの 大長

表 11-6 個別の構成パラ メ ーターの設定

名前付き定数 設定可能な値

DFTI_PRECISION DFTI_SINGLE、 または

DFTI_DOUBLE ( デフ ォル ト 値な し )
DFTI_FORWARD_DOMAIN DFTI_COMPLEX、 または

DFTI_REAL

DFTI_PLACEMENT DFTI_INPLACE ( デフ ォル ト ) または

DFTI_NOT_INPLACE

DFTI_COMPLEX_STORAGE DFTI_COMPLEX_COMPLEX ( デフ ォル ト )
DFTI_REAL_STORAGE DFTI_REAL_REAL ( デフ ォル ト )、 または

DFTI_REAL_COMPLEX

DFTI_CONJUGATE_EVEN_STORAGE DFTI_COMPLEX_COMPLEX、 または

DFTI_COMPLEX_REAL ( デフ ォル ト )
DFTI_PACKED_FORMAT DFTI_CCS_FORMAT ( デフ ォル ト )、 または、 

DFTI_PACK_FORMAT、 または

DFTI_PERM_FORMAT、 または

DFTI_CCE_FORMAT

表 11-5 名前付き定数構成値 ( 続き )

名前付き定数 意味
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変換精度

構成パラ メーター DFTI_PRECISION は変換の実行精度が浮動小数点であるこ とを示す。
設定が DFTI_SINGLE の場合は単精度が有効で、 設定が DFTI_DOUBLE の場合は倍精度が
有効となる。 データがこの精度で示されるこ とを意味する。 すなわち計算はこの精度で
実行され、 結果はこの精度で与えられる。 これはデフォルト値を持たない設定可能な 4 
つの構成パラ メーターのうちの 1 つである。 ユーザーの明示的な設定が必要で、 ディ ス
ク リプター生成関数 DftiCreateDescriptor の呼び出しが も便利である。

順方向変換

離散フーリエ変換の一般の形は次のとおりである。

 

、 こ こで  は任意実数値の倍率因子、 また  である。 順方向変換
は  および  と して定義される。 も一般的な状況では、 順方向変換の領域、
すなわち入力 ( 周期的 ) シーケンス    

が属するセッ トは、 複素数シーケンス、 実数シーケンス、 複素共役偶シーケンスのいず

表 11-7 設定可能パラ メ ーターのデフ ォル ト 構成値

名前付き定数 デフ ォル ト 値

DFTI_NUMBER_OF_TRANSFORMS 1

DFTI_NUMBER_OF_USER_THREADS 1

DFTI_FORWARD_SCALE 1.0

DFTI_BACKWARD_SCALE 1.0

DFTI_PLACEMENT DFTI_INPLACE

DFTI_COMPLEX_STORAGE DFTI_COMPLEX_COMPLEX

DFTI_REAL_STORAGE DFTI_REAL_REAL

DFTI_CONJUGATE_EVEN_STORAGE DFTI_COMPLEX_REAL

DFTI_PACKED_FORMAT DFTI_CCS_FORMAT

DFTI_DESCRIPTOR_NAME 名前な し、 長さゼロの文字列

DFTI_INPUT_DISTANCE 0

DFTI_OUTPUT_DISTANCE 0

DFTI_INPUT_STRIDES 次元、 長さ、 格納に従って厳密に圧縮されている

DFTI_OUTPUT_STRIDES 同上。 詳細は 「ス ト ラ イ ド」 を参照のこ と。

DFTI_ORDERING DFTI_ORDERED

DFTI_TRANSPOSE DFTI_NONE

zk1 k2 … kd, , , σ … wj1 j2 … jd, , ,
j1 0=

n1 1–

∑
j2 0=

n2 1–

∑
jd 0=

nd 1–

∑× δi2π jlkl nl⁄
l 1=

d

∑
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞

exp=

kl 0 1 2 …,±,±,= σ δ 1±=
σ 1= δ 1–=

wj1 j2 … jd, , ,{ }
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れかのセッ トである。 構成パラ メーター DFTI_FORWARD_DOMAIN は順方向変換の領域を
示す。 この黙示性によって、 DFT の数学的な特性から逆方向変換の領域が指定される点
に注意する。 詳細は表 11-8 を参照のこ と。

実領域での変換において、 一部のソフ ト ウェア ・ パッケージは単一の 「実数から複素
数」 変換のみを提供している。 これは順方向変換での共役偶領域が本質的に省略されて
いる。 順方向領域構成パラ メーター DFTI_FORWARD_DOMAIN は、 デフォルト を持たない 
4 つの構成パラ メーターのうちの 2 つ目である。

変換の次元と長さ

変換の次元は、 Fortran では Integer データ型、 C では long データ型の整数スカラーで
表される正の整数値である。 1 次元変換において、 変換の長さは、 Fortran では Integer 
データ型、 C では long データ型の整数スカラーで表される正の整数値によって指定さ
れる。 多次元 (≥ 2) 変換では、 各次元の長さは整数配列 (Fortran では Integer データ型、
C では long データ型 ) で与えられる。 DFTI_DIMENSION と  DFTI_LENGTHS は、 デフォル
ト を持たない 4 つの構成パラ メーターのうちの残りの 2 つである。

これまでに述べたよ うに、 これら  4 つのパラ メーターにはデフォルト値はない。 これら
はディ スク リプター生成関数で設定するのが も妥当である。 これらの値は、
DftiSetValue 関数では設定できず、 ディ スク リプター生成関数でしか設定できない。

変換回数

状況によっては、 ユーザーは同じ次元、 同じ長さの DFT 変換を複数回実行したい場合
がある。 も一般的な状況と して、 同じ長さを持つ複数の 1 次元データの変換が考えら
れる。 このパラ メーターのデフォルト値は 1 で、 Fortran では Integer データ型、 C で
は long データ型によって、 正の整数と して設定する。 データセッ トは共通成分を持た
ない。 回数値が 1 よ り大きい場合は距離パラ メーターを必須とする。

倍率

順方向変換と逆方向変換は、 それぞれの倍率因子  のデフォルト値が 1 とい う点で互い
に関連している。 ユーザーは 2 つの構成パラ メーター DFTI_FORWARD_SCALE と  
DFTI_BACKWARD_SCALE によって、 どちらか、 または両方の設定が可能である。 例えば、
長さ  n の 1 次元の変換で、 順方向変換の倍率はデフォルトの 1 を使用し、 一方、 逆方向
変換の倍率を 1/n に設定すれば、 逆方向変換を順方向変換の逆にできる。

倍率因子構成パラ メーターは、 DFTI_PRECISION と同じ精度の実数浮動小数点データ型
によって設定しなければならない。

結果の配置

デフォルトでは、 計算関数は入力データを出力結果で上書きする。 すなわち、 構成パラ
メーター DFTI_PLACEMENT のデフォルト設定は DFTI_INPLACE である。 ユーザーは、 こ
れを DFTI_NOT_INPLACE に変更可能である。 データセッ トは共通成分を持たない。

表 11-8 順方向領域と逆方向領域の対応

順方向領域 黙示的な逆方向領域

複素数 (DFTI_COMPLEX) 複素数

実数 (DFTI_REAL) 共役偶

σ
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圧縮形式

実数の順方向変換 ( 例えば、 周波数領域 ) の結果は、 Pack、 Perm、 CCS、 または CCE  の
圧縮形式によって表現される。 実数データの DFT 変換の対称性によってデータは圧縮
可能になっている。

CCE 形式は順方向 DFT から得られる出力複素共役偶信号の前半の値を格納する。 CCE 形
式に格納される  1 次元信号は 1 つの複素数成分だけ長いこ とに注意する。 多次元実数変
換 n1 * n2 * n3 * … * nk に対する  CCE 形式の複素行列のサイズは、(n1/2+1)* n2 * 
n3 * … * nk (Fortran の場合 ) または n1 * n2 * … * (nk/2+1) (C の場合 ) である。

CCS 形式は CCE 形式に似ている。 1 次元変換では CCE と同じ形式で、 多次元実数変換で
はやや異なる。 CCS 形式では、 DFT の出力標本は、 1 次元 DFT の表 11-9 および 2 次元の
表 11-10 に示されるよ うに整列配置される。

Pack 形式は複素共役対称シーケンスをコンパク トに表現したものである。 この形式の
欠点は、 実数 DFT アルゴ リズムで使用されている自然な形式とは異なるこ とである  ( こ
の 「自然」 とは配列が複素数 DFT に対して自然であるこ とを意味する )。 Pack 形式で
は、 DFT の出力標本は、 1 次元 DFT の表 11-9 および 2 次元の表 11-11 に示されるよ うに
整列配置される。

Perm 形式は、 偶数長の Pack 形式に対しては任意の置換であ り、 奇数長の Pack 形式に
対しては同一である。 Perm 形式では、 DFT の出力標本は、 1 次元 DFT の表 11-9 および 
2 次元の表 11-12 に示されるよ うに整列配置される。   

表 11-9 は複素数データ成分に対して次の表記を使用する点に注意する。

Rj = Re zj

Ij = Im zj

表 11-13 と表 11-14 も参照のこ と。 

表 11-9 Pack 形式出力標本 
(n = s*2) の場合

DFT Real 0 1 2 3 ... n-2 n-1 n n+1
CCS R0 0 R1 I1 ... Rn/2-1 In/2-1 Rn/2 0

Pack R0 R1 I1 R2 ... In/2-1 Rn/2

Perm R0 Rn/2 R1 I1 ... Rn/2-1 In/2-1

(n = s*2 + 1) の場合

DFT Real 0 1 2 3 ... n-4 n-3 n-2 n-1 n n+1
CCS R0 0 R1 I1 ... Is-2 Rs-1 Is-1 Rs Is
Pack R0 R1 I1 R2 ... Rs-1 Is-1 Rs-1 Is
Perm R0 R1 I1 R2 ... Rs-1 Is-1 Rs-1 Is

表 11-10 CCS 形式出力標本 (2 次元行列 (m+2) × (n+2))
(m = s*2) の場合

z(1,1) 0 REz(1,2) IMz(1,2) ... REz(1,k) IMz(1,k) z(1,k+1) 0

0 0 0 0 ... 0 0 0 0
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* n/u - 使用しない

表 11-10 の (n+2) 列は偶数 n = k*2 に使用され、 n 列は奇数 n = k*2+1 に使用される。
後者の場合、 初の行は次のとおりである。
z(1,1)    0   REz(1,2)  IMz(1,2)  …  REz(1,k)   IMz(1,k)

m が偶数の場合、 (m+1) 番目の行は次のとおりである。
z(m/2+1,1)  0  REz(m/2+1,2) IMz(m/2+1,2) … REz(m/2+1,k) IMz(m/2+1,k)

REz(2,1) REz(2,2) REz(2,3) REz(2,4) ... REz(2,n-1) REz(2,n) n/u n/u

IMz(2,1) IMz(2,2) IMz(2,3) IMz(2,4) ... IMz(2,n-1) IMz(2,n) n/u n/u

... ... ... ... ... ... ... n/u n/u

REz(m/2,1) REz(m/2,2) REz(m/2,3) REz(m/2,4) ... REz(m/2,n-1) REz(m/2,n) n/u n/u

IMz(m/2,1) IMz(m/2,2) IMz(m/2,3) IMz(m/2,4) ... IMz(m/2,n-1) IMz(m/2,n) n/u n/u

z(m/2+1,1) 0 REz(m/2+1,2) IMz(m/2+1,2) ... REz(m/2+1,k) IMz(m/2+1,k) z(m/2+1,k+1) 0

0 0 0 0 ... 0 0 n/u n/u

(m = s*2+1) の場合

z(1,1) 0 REz(1,2) IMz(1,2) ... REz(1,k) IMz(1,k) z(1,k+1) 0

0 0 0 0 ... 0 0 0 0

REz(2,1) REz(2,2) REz(2,3) REz(2,4) ... REz(2,n-1) REz(2,n) n/u n/u

IMz(2,1) IMz(2,2) IMz(2,3) IMz(2,4) ... IMz(2,n-1) IMz(2,n) n/u n/u

... ... ... ... ... ... ... n/u n/u

REz(s,1) REz(s,2) REz(s,3) REz(s,4) ... REz(s,n-1) REz(s,n) n/u n/u

IMz(s,1) IMz(s,2) IMz(s,3) IMz(s,4) ... IMz(s,n-1) IMz(s,n) n/u n/u

表 11-11 Pack 形式出力標本 (2 次元行列 (m) × (n))
(m = s*2) の場合

z(1,1) REz(1,2) IMz(1,2) REz(1,3) ... IMz(1,k) z(1,k+1)

REz(2,1) REz(2,2) REz(2,3) REz(2,4) ... REz(2,n-1) REz(2,n)

IMz(2,1) IMz(2,2) IMz(2,3) IMz(2,4) ... IMz(2,n-1) IMz(2,n)

... ... ... ... ... ... ...

REz(m/2,1) REz(m/2,2) REz(m/2,3) REz(m/2,4) ... REz(m/2,n-1) REz(m/2,n)

IMz(m/2,1) IMz(m/2,2) IMz(m/2,3) IMz(m/2,4) ... IMz(m/2,n-1) IMz(m/2,n)

z(m/2+1,1) REz(m/2+1,2) IMz(m/2+1,2) REz(m/2+1,3) ... IMz(m/2+1,k) z(m/2+1,k+1)

(m = s*2+1) の場合

z(1,1) REz(1,2) IMz(1,2) REz(1,3) ... IMz(1,k) z(1,n/2+1)

REz(2,1) REz(2,2) REz(2,3) REz(2,4) ... REz(2,n-1) REz(2,n)

IMz(2,1) IMz(2,2) IMz(2,3) IMz(2,4) ... IMz(2,n-1) IMz(2,n)

... ... ... ... ... ... ...

表 11-10 CCS 形式出力標本 (2 次元行列 (m+2) × (n+2))
(m = s*2) の場合

z(1,1) 0 REz(1,2) IMz(1,2) ... REz(1,k) IMz(1,k) z(1,k+1) 0
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表 11-11 および 表 11-12 では、 列数が偶数の場合は n = k*2、 奇数の場合は n = k*2+1 
で、 初の行は次のとおりである。
z(1,1)  REz(1,2)  IMz(1,2)  …  REz(1,k)   IMz(1,k)

m が偶数の場合、 Pack 形式の 後の行と  Perm 形式の 2 番目の行は次のとおりである。
z(m/2+1,1) REz(m/2+1,2) IMz(m/2+1,2) … REz(m/2+1,k)  IMz(m/2+1,k)

2 次元 DFT の表は Fortran インターフェイス規則を使用する。 圧縮データの格納におけ
る  C インターフェイスの詳細は、 次の 「格納体系」 のセクシ ョ ンを参照のこ と。
また、 Fortran インターフェイス形式と  C インターフェイス形式の例は、 表 11-15 と表 
11-16 を参照のこ と。

格納体系

DFTI_COMPLEX、 DFTI_REAL、 DFTI_CONJUGATE_EVEN ( これは順方向の場合だが逆方向
演算も同様 ) の 3 種類の領域の計算に対して、 4 つの格納体系のサブセッ ト  
DFTI_COMPLEX_COMPLEX、 DFTI_COMPLEX_REAL、 DFTI_REAL_COMPLEX、 および 
DFTI_REAL_REAL が提供される。 こ こでは格納体系を説明するための例を示す。 この格
納体系の定義の背景にある理論的根拠は文献 [3] を参照のこ と。

REz(s,1) REz(s,2) REz(s,3) REz(s,4) ... REz(s,n-1) REz(s,n)

IMz(s,1) IMz(s,2) IMz(s,3) IMz(s,4) ... IMz(s,n-1) IMz(s,n)

表 11-12 Perm 形式出力標本 (2 次元行列 (m) × (n))
(m = s*2) の場合

z(1,1) z(1,k+1) REz(1,2) IMz(1,2) ... REz(1,k) IMz(1,k)

z(m/2+1,1) z(m/2+1,k+1) REz(m/2+1,2) IMz(m/2+1,2) ... REz(m/2+1,k) IMz(m/2+1,k)

REz(2,1) REz(2,2) REz(2,3) REz(2,4) ... REz(2,n-1) REz(2,n)

IMz(2,1) IMz(2,2) IMz(2,3) IMz(2,4) ... IMz(2,n-1) IMz(2,n)

... ... ... ... ... ... ...

REz(m/2,1) REz(m/2,2) REz(m/2,3) REz(m/2,4) ... REz(m/2,n-1) REz(m/2,n)

IMz(m/2,1) IMz(m/2,2) IMz(m/2,3) IMz(m/2,4) ... IMz(m/2,n-1) IMz(m/2,n)

(m = s*2+1) の場合

z(1,1) z(1,k+1) REz(1,2) IMz(1,2) ... REz(1,k) IMz(1,k)

REz(2,1) REz(2,2) REz(2,3) REz(2,4) ... REz(2,n-1) REz(2,n)

IMz(2,1) IMz(2,2) IMz(2,3) IMz(2,4) ... IMz(2,n-1) IMz(2,n)

... ... ... ... ... ... ...

REz(s,1) REz(s,2) REz(s,3) REz(s,4) ... REz(s,n-1) REz(s,n)

IMz(s,1) IMz(s,2) IMz(s,3) IMz(s,4) ... IMz(s,n-1) IMz(s,n)

注 : データは Fortran 形式でのみ格納される。 すなわち、 実数部と虚
数部は隣接して格納される。

表 11-11 Pack 形式出力標本 (2 次元行列 (m) × (n))
(m = s*2) の場合

z(1,1) REz(1,2) IMz(1,2) REz(1,3) ... IMz(1,k) z(1,k+1)
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複素数領域の格納体系 : この設定は構成パラ メーター DFTI_COMPLEX_STORAGE に登録さ
れる。 設定可能な 3 種類の値は、 DFTI_COMPLEX_COMPLEX、 DFTI_COMPLEX_REAL、 また
は DFTI_REAL_REAL である。 1 次元、 長さ  n の形式の変換を考える。

 ,               C 。

ス ト ラ イ ドはデフォルト値 ( 単位ス ト ライ ド ) を持ち、 DFTI_PLACEMENT 設定はデフォ
ルトのインプレース  ( 入力上書き ) である と仮定する。

DFTI_COMPLEX_COMPLEX 格納体系 ( デフォルト )。 典型的な使用法は次のとおりである。

COMPLEX :: X(0:n-1)

...some other code...

Status = DftiComputeForward( Desc_Handle, X )

入力では、

X(j) = wj , j = 0,1,...,n-1

出力において、

X(k) = zk , k = 0,1,...,n-1

実数領域と共役偶領域の格納体系 : これらの領域に対する格納体系の設定は構成パラ メー
ター DFTI_REAL_STORAGE と  DFTI_CONJUGATE_EVEN_STORAGE に登録される。 順方向の
実数領域は逆方向の共役偶領域に一致するこ とから、 これらは一緒に扱われる。 1 次
元、 2 次元、 および 3 次元実数を共役偶に変換する例を使用した。 可能であればインプ
レース計算を仮定している  ( すなわち、 入力データ型が出力データ型に一致する場合 )。

1 次元変換

1 次元、 長さ  n の形式の変換を考える。

,           R,    C 。

これは対称である。

n が偶数の場合 : z(n/2+i)=conjg(z(n/2-i))、 、 またさ らに、 z(0) と  
z(n/2) は実数値。

n が奇数の場合 : z(m+i)=conjg(z(m-i+1))、 、 またさ らに、 z(0) は実数値。

m = floor(n/2)

zk wje
i2πjk n⁄–

j 0=

n 1–

∑= wj zk ∈,

zk wje
i2πjk n⁄–

j 0=

n 1–

∑= wj ∈ zk ∈

1 i n 2 1–⁄≤ ≤

1 i m≤ ≤
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表 11-13 順方向変換での複素数 - 複素数 DFT および実数 - 複素数 DFT の格納効果の比較

N=8

入力ベク ト ル 出力ベク ト ル

複素数 DFT
実数 
DFT 複素数 DFT 実数 DFT

複素数データ
実数

データ 複素数データ 実数データ

実数部 虚数部 実数部 虚数部 CCS Pack Perm
w0 0.000000 w0 z0 0.000000 z0 z0 z0

w1 0.000000 w1 Re(z1) Im(z1) 0.000000 Re(z1) z4

w2 0.000000 w2 Re(z2) Im(z2) Re(z1) Im(z1) Re(z1)

w3 0.000000 w3 Re(z3) Im(z3) Im(z1) Re(z2) Im(z1)

w4 0.000000 w4 z4 0.000000 Re(z2) Im(z2) Re(z2)

w5 0.000000 w5 Re(z3) -Im(z3) Im(z2) Re(z3) Im(z2)

w6 0.000000 w6 Re(z2) -Im(z2) Re(z3) Im(z3) Re(z3)

w7 0.000000 w7 Re(z1) -Im(z1) Im(z3) z4 Im(z3)

z4

0.000000

N=7

入力ベク ト ル 出力ベク ト ル

複素数 DFT
実数 
DFT 複素数 DFT          実数 DFT

複素数データ
実数

データ 複素数データ 実数データ

実数部 虚数部 実数部 虚数部 CCS Pack Perm

w0 0.000000 w0 z0 0.000000 z0 z0 z0

w1 0.000000 w1 Re(z1) Im(z1) 0.000000 Re(z1) Re(z1)

w2 0.000000 w2 Re(z2) Im(z2) Re(z1) Im(z1) Im(z1)

w3 0.000000 w3 Re(z3) Im(z3) Im(z1) Re(z2) Re(z2)

w4 0.000000 w4 Re(z3) -Im(z3) Re(z2) Im(z2) Im(z2)

w5 0.000000 w5 Re(z2) -Im(z2) Im(z2) Re(z3) Re(z3)

w6 0.000000 w6 Re(z1) -Im(z1) Re(z3) Im(z3) Im(z3)

Im(z3)
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表 11-14 逆方向変換での複素数 - 複素数 DFT および複素数 - 実数 DFT の格納効果の比較

ス ト ラ イ ドはデフォルト値 ( 単位ス ト ライ ド ) である と仮定する。

この複素共役対称ベク トルは、 圧縮形式に依存して、 大きさ  m+1 の複素数配列、 または
大きさ  2m+2 か 2m の実数配列に格納できる。

2 次元変換

実数から複素数へのルーチンは、 いずれも次の式に従って、 2 次元実数行列の順方向の 
DFT を計算する。

N=8
出力ベク ト ル 入力ベク ト ル

複素数 DFT
実数 
DFT 複素数 DFT

複素数データ
実数

データ 複素数データ

実数部 虚数部 実数部 虚数部 CCS Pack Perm
w0 0.000000 w0 z0 0.000000 z0 z0 z0
w1 0.000000 w1 Re(z1) Im(z1) 0.000000 Re(z1) z4
w2 0.000000 w2 Re(z2) Im(z2) Re(z1) Im(z1) Re(z1)
w3 0.000000 w3 Re(z3) Im(z3) Im(z1) Re(z2) Im(z1)
w4 0.000000 w4 z4 Re(z2) Im(z2) Re(z2)
w5 0.000000 w5 Re(z3) -Im(z3) Im(z2) Re(z3) Im(z2)
w6 0.000000 w6 Re(z2) -Im(z2) Re(z3) Im(z3) Re(z3)
w7 0.00000 w7 Re(z1) -Im(z1) Im(z3) z4 Im(z3)

z4
0.000000

N=7

出力ベク ト ル 入力ベク ト ル

複素数 DFT
実数 
DFT 複素数 DFT 実数 DFT

複素数データ
実数

データ 複素数データ 実数データ

実数部 虚数部 実数部 虚数部 CCS Pack Perm
w0 0.000000 w0 z0 0.000000 z0 z0 z0

w1 0.000000 w1 Re(z1) Im(z1) 0.000000 Re(z1) Re(z1)

w2 0.000000 w2 Re(z2) Im(z2) Re(z1) Im(z1) Im(z1)

w3 0.000000 w3 Re(z3) Im(z3) Im(z1) Re(z2) Re(z2)

w4 0.000000 w4 Re(z3) -Im(z3) Re(z2) Im(z2) Im(z2)

w5 0.000000 w5 Re(z2) -Im(z2) Im(z2) Re(z3) Re(z3)

w6 0.000000 w6 Re(z1) -Im(z1) Re(z3) Im(z3) Im(z3)

Im(z3)
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tk,l = cmplx(rk,l,0)、 こ こで rk,l は実数入力行列で、 0 ≤  k ≤  m-1,  0 ≤  l ≤  n-1 である。
数値演算の結果 zi,j, 0 ≤ i ≤ m-1,  0 ≤ j ≤ n-1 は、 サイズ (m,n) の複素行列である。 各列
は、 次のよ うな複素共役対称ベク トルになる。

m が偶数の場合 :

0 ≤ j ≤ n-1 の場合は、 

z(m/2+i,j) = conjg(z(m/2-i,j))、 1 ≤  i ≤  m/2-1 

また、 z(0,j) と  z(m/2,j) の場合は、 j = 0 と  j = n/2 は実数値になる。

m が奇数の場合 :

0 ≤ j ≤ n-1 の場合は、 

z(s+i,j) = conjg(z(s-i,j))、 1 ≤  i ≤  s-1
こ こで s = floor(m/2)

また、 z(0,j) の場合は j = 0 と  j = n/2 は実数値になる。

この数値演算の結果は、 実数 2 次元配列に次のよ うに格納される。
(m+2,n+2) (CCS 形式の場合 )、 
(m,n) (Pack または Perm 形式の場合 )、
(2*(m/1+1), n) (CCE 形式、 Fortran インターフェイスの場合 ) または 
((m, 2*(n/2+1)) (CCE 形式、 C インターフェイスの場合 )

または、 複素数 2 次元配列に次のよ うに格納される。
(m/2+1, n) (CCE 形式、 Fortran インターフェイスの場合 ) または 
(m, n/2+1) (CCE 形式、 C インターフェイスの場合 )

多次元配列データの配置は Fortran と  C では異なるため ( 「ス ト ラ イ ド」 を参照 )、 計算
結果を格納する出力配列は複素共役対称列 (Fortran の場合 ) または 複素共役対称行 (C の
場合 ) を含む。

次の表は、 6 × 4 の実数行列に対して実数から複素数への順方向 2 次元 DFT を行った場
合の、 Pack 形式の出力データのレイアウ ト例を示す。 同じレイアウ トが、 対応する複
素数から実数への逆方向 DFT の入力データに使用される点に注意する。

表 11-15 6 × 4 の行列の Fortran イ ン ターフ ェ イス ・ データ ・ レ イアウ ト

z(1,1) Re z(1,2) Im z(1,2) z(1,3)

Re z(2,1) Re z(2,2) Re z(2,3) Re z(2,4)

Im z(2,1) Im z(2,2) Im z(2,3) Im z(2,4)

Re z(3,1) Re z(3,2) Re z(3,3) Re z(3,4)

Im z(3,1) Im z(3,2) Im z(3,3) Im z(3,4)

z(4,1) Re z(4,2) Im z(4,2) z(4,3)

zi j, tk l, *wm
i– *k*wn

j– *l 0  i  m 1 0  j  n 1–≤ ≤,–≤ ≤,

l 0=

n 1–

∑
k 0=

m 1–

∑=
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上の例で、 ス ト ラ イ ド配列は (0, 1, 6) をと る。

2 つ目の例で、 ス ト ラ イ ド配列は (0, 4, 1) をと る。
「圧縮形式」 も参照のこ と。

3 次元変換

実数から複素数へのルーチンは、 いずれも次の式に従って、 3 次元実数行列の順方向の 
DFT を計算する。

tp,l,s = cmplx(rp,l,s, 0)、 こ こで rp,l,s は実数入力行列で、 0 ≤  k ≤  m-1,  0 ≤  l ≤  n-1、 
0 ≤  s ≤  k-1 である。 数値演算の結果 zi,j,q 、 0 ≤ i ≤ m-1、 0 ≤ j ≤ n-1、 0 ≤ q ≤ k-1 は、 次
のよ うなサイズ (m,n,k) の複素共役対称行列または複素共役偶行列である。

zm1,n1,k1 = conjg(zm-m1,n-n1,k-k1) では、 各次元は周期的である。

この数値演算の結果は、 実数 3 次元配列に次のよ うに格納される。

(m/2+1,n,k) (CCE 形式、 Fortran インターフェイスの場合 ) または 
(m,n,k/2+1) (CCE 形式、 C インターフェイスの場合 )

多次元配列データの配置は Fortran と  C では異なるため ( 「ス ト ラ イ ド」 を参照 )、 計算
結果を格納する出力配列は複素共役対称列 (Fortran の場合 ) または 複素共役対称行 (C の
場合 ) を含む。

1. 実数領域では DFTI_REAL_REAL、 共役偶領域では DFTI_COMPLEX_REAL ( デフォル
ト )。 1 次元および 2 次元 REAL DFT に使用される。 典型的な使用法は次のとおりであ
る。

表 11-16 6 × 4 の行列の C イ ン ターフ ェ イス ・ データ ・ レ イアウ ト

z(1,1) Re z(1,2) Im z(1,2) z(1,3)

Re z(2,1) Re z(2,2) Im z(2,2) Re z(2,3)

Im z(2,1) Re z(3,2) Im z(3,2) Im z(2,3)

Re z(3,1) Re z(4,2) Im z(4,2) Re z(3,3)

Im z(3,1) Re z(5,2) Im z(5,2) Im z(3,3)

z(4,1) Re z(6,2) Im z(6,2) z(4,3)

注 : 3D REAL DFT - CCE 形式の圧縮形式は 1 つである。 インプレースおよ
びアウ トオブプレース  REAL DFT では、 ス ト ラ イ ド ・ パラ メーターと距離
パラ メーターは REAL 単位 ( 実数データの場合 ) または COMPLEX 単位 ( 複
素数データの場合 ) である。 このため、 入力 / 出力データの成分は、 イン
プレース  FFT の入力 / 出力配列の異なる成分に配置するこ とができる。

zi j q, , tp l s, ,
s 0=

k 1–

∑ *wm
i– *p*wn

j– *l*wk
q– *s 0  i  m 1 0  j  n 1,–≤ ≤,–≤ ≤,

l 0=

n 1–

∑
k 0=

m 1–

∑=

0  s  k 1–≤ ≤
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// m = floor( n/2 )

REAL :: X(0:2*m+1)

...some other code...

...assuming inplace...

Status = DftiComputeForward( Desc_Handle, X )

入力では、

X(j) = wj , j = 0,1,...,n-1

出力において、

出力データは、 Pack、 Perm、 または CCS のどれか 1 つの形式で格納される  ( 「圧縮形
式」 を参照 )。

CCS 形式 :  X(2*k) = Re(zk) , X(2*k+1) = Im(zk) , k = 0,1,...,m 

Pack 形式 : 偶数 n: X(0) = Re(z0), X(2*k-1) = Re(zk), X(2*k) = Im(zk), 
k = 1,...,m-1, and X(n-1) = Re(zm) 

奇数 n: X(0) = Re(z0),  X(2*k-1) = Re(zk), X(2*k) = Im(zk), k = 1,...,m

Perm 形式 : 偶数 n: X(0) = Re(z0),  X(1) = Re(zm),  X(2*k) = Re(zk) , X(2*k+1) = Im(zk) , 
k = 1,...,m-1

奇数 n: X(0) = Re(z0),  X(2*k-1) = Re(zk), X(2*k) = Im(zk), k = 1,...,m 

2. 実数領域では DFTI_REAL_REAL、 共役偶領域では DFTI_COMPLEX_REAL ( デフォル
ト )。 1 次元および 2 次元 REAL DFT に使用される。 典型的な使用法は次のとおりであ
る。

// m = floor( n/2 )

REAL :: X(0:n-1)

REAL :: Y(0:2*m+1)

...some other code...

...assuming out-of-place...

Status = DftiComputeForward( Desc_Handle, X, Y )

入力では、

X(j) = wj , j = 0,1,...,n-1

出力において、

出力データは、 Pack、 Perm、 または CCS のどれか 1 つの形式で格納される  ( 「圧縮形
式」 を参照 )。

CCS 形式 : Y(2*k) = Re(zk) , Y(2*k+1) = Im(zk) , k = 0,1,...,m 

Pack 形式 : 偶数 n: Y(0) = Re(z0), Y(2*k-1) = Re(zk), Y(2*k) = Im(zk), 
k = 1,...,m-1, and Y(n-1) = Re(zm) 

奇数 n: Y(0) = Re(z0),  Y(2*k-1) = Re(zk), Y(2*k) = Im(zk), k = 1,...,m

Perm 形式 : 偶数 n: Y(0) = Re(z0),  Y(1) = Re(zm),  Y(2*k) = Re(zk) , 
Y(2*k+1) = Im(zk) , k = 1,...,m-1,
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奇数 n: Y(0) = Re(z0),  Y(2*k-1) = Re(zk), Y(2*k) = Im(zk), k = 1,...,m 

出力配列のス ト ライ ドがデフォルト値 ( 単位ス ト ライ ド ) に設定されていない場合、 1 
つの複素数成分の実数部と虚数部はこのス ト ラ イ ドで配置される。

例えば、

CCS 形式 : Y(2*k*s) = Re(zk) , Y((2*k+1)*s) = Im(zk) , k = 0,1, ..., m, s - stride.

3. 実数領域では DFTI_REAL_REAL、 共役偶領域では DFTI_COMPLEX_COMPLEX。 1 次元、
2 次元、 および 3 次元 REAL DFT に使用される。 CCE 形式はデフォルトで設定される。
典型的な使用法は次のとおりである。

• アウ トオブプレース変換 :

// m = floor( n/2 )

REAL :: X(0:n-1)

COMPLEX :: Y(0:m)

...some other code...

Status = DftiComputeForward( Desc_Handle, X, Y )

入力では、

X(j) = wj , j = 0,1,..., n-1.

出力において、

Y(k) = zk , k = 0,1,..., m.

• インプレース変換 :

// m = floor( n/2 )

REAL :: X(0:m*2)

...some other code...

Status = DftiComputeForward( Desc_Handle, X )

入力では、

X(j) = wj , j = 0,1,..., n-1.

出力において、

X(2*k) = Re(zk) , X(2*k+1) = Im(zk) , k = 0,1,..., m.

4. 実数領域では DFTI_REAL_COMPLEX、 共役偶領域では DFTI_COMPLEX_COMPLEX。 現在
のバージ ョ ンでは使用しない。 11-3 ページを参照のこ と。 典型的な使用法は次のとおり
である。

// m = floor( n/2 )

COMPLEX :: X(0:m)

...some other code...
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...inplace transform...

Status = DftiComputeForward( Desc_Handle, X )

入力では、

X(j) = wj , j = 0,1,...,n-1

すなわち、 X(j) の虚数部はゼロである。

出力において、

Y(k) = zk , k = 0,1,...,m.

こ こで、 m は floor(n/2) である。

ユーザースレ ッ ド数

次に示す技法によ りカスタム ・ アプリ ケーシ ョ ンを並列化するこ とができる。

1. アプリ ケーシ ョ ンでスレッ ドを作成しないが、 インテル MKL の DFT モジュール内
で並列モードを指定する。 詳細は 「インテル MKL テクニカル ・ ユーザー ・ ノート 」
を参照のこ と。

2. アプリ ケーシ ョ ンでスレッ ドを作成して、 ディ スク リプターの初期化、 DFT 計算、
ディ スク リプターの割り当て解除を含む、 DFT 実装のすべての段階を各スレッ ドに
実行させる。 この場合、 それぞれのディ スク リプターは対応するスレッ ド内でのみ
使用される。

3. DFT ディ スク リプターを初期化した後でスレッ ドを作成する。 これは、 スレッディ
ングが並列 DFT 計算でのみ使用され、 並列領域から戻った後でディ スク リプターが
解放されるこ とを意味する。 この場合、 各スレッ ドは同じディ スク リプターを使用
する。

上記の 1 と  2 の技法では、 特定のディ スク リプターはそれぞれシングルスレッ ドでのみ
使用されるため、 パラ メーター DFTI_NUMBER_OF_USER_THREADS を 1 ( デフォルト値 ) 
に設定する。

3 の技法では、 複数のスレッ ドが同じディ スク リプターを使用するため、
DftiSetValue() 関数を使用して DFTI_NUMBER_OF_USER_THREADS を実際の DFT 計算
スレッ ド数に設定しなければならない。 ディ スク リプターには各スレッ ドの個々のデー
タが含まれるため、 この設定を行わないとプログラムが正し く実行されない。

付録 C の例 C-24、 例 C-25、 および例 C-26 を参照のこ と。

警告 :
1. プログラムの並列化と インテル MKL の内部スレッディングの使用を同
時に行う こ とは、 性能に悪影響を与えるため推奨されない。 上記の 3 の技
法では、 DFT 計算は自動的にシングル ・ スレッディング ・ モードで開始さ
れる点に注意する。
2. DftiCommitDescriptor() 関数によって DFT の初期化が実行された後
に、 スレッ ド数を変更してはならない。
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入力と出力との距離

インテル MKL の DFT インターフェイスは複数回の変換計算を許可している。 そのた
め、 複数セッ トのデータのデータ分布をユーザーが指定できる必要がある。 これは、 連
続するデータセッ トの 初のデータ成分同士の距離で実現される。 このパラ メーターは
変換回数が 1 よ り大きい場合は必須である。 パラ メーターは、 Fortran では Integer 
データ型、 C では long データ型の値である。 データセッ トは何ら共通成分は持ってい
ない。次の例で仕様を説明する。 X(0:31, 1)、 X(0:31, 2)、 X(0:31, 3) に格納された 
3 つの長さ  32 の複素数シーケンスの順方向 DFT を計算する場合を考える。 結果は配列 
Y(0:63, 3) の位置 Y(0:31, k)、 k = 1, 2, 3 に格納される とする。 入力距離は 32 とな
り、 出力距離は 64 となる。 計算関数のデータ と結果パラ メーターは、 すべて擬寸法階
数 1 の配列 DIMENSION(0:*) と して宣言されている点に注意する。 そのため、 2 次元配
列は EQUIVALENCE 文か Fortran のその他の機能を使用して 1 次元配列に変換しなければ
ならない。 以下にコードの一部を示す。

Complex ::  X_2D(0:31,3), Y_2D(0:63, 3)  

Complex ::  X(96), Y(192)

Equivalence (X_2D, X)

Equivalence (Y_2D, Y)

...................

Status = DftiCreateDescriptor(Desc_Handle, DFTI_SINGLE,
                             DFTI_COMPLEX, 1, 32)

Status = DftiSetValue(Desc_Handle, DFTI_NUMBER_OF_TRANSFORMS, 3)

Status = DftiSetValue(Desc_Handle, DFTI_INPUT_DISTANCE, 32)

Status = DftiSetValue(Desc_Handle, DFTI_OUTPUT_DISTANCE, 64)

Status = DftiSetValue(Desc_Handle, DFTI_PLACEMENT, DFTI_NOT_INPLACE)

Status = DftiCommitDescriptor(Desc_Handle)

Status = DftiComputeForward(Desc_Handle, X, Y)

Status = DftiFreeDescriptor(Desc_Handle)

ス ト ラ イ ド

DFT インターフェイスは、 データセッ トの複数回変換のサポートに加えて、 各データ
セッ ト内のデータに対して単位ス ト ライ ド以外のス ト ラ イ ド分布をサポート している。
パラ メーターは、 Fortran では Integer データ型、 C では long データ型の値の配列であ
る。 シーケンス  xj、  において長さ  32 の DFT が計算される次のよ うな状況を考
える。 これら値の実際の位置は、 配列 x(1:68) の x(5)、 x(7)、 ...、 x(67) である。
DFT インターフェイスによって実現されるス ト ラ イ ドは、 データ配列の 初の成分から
の変位 L0 ( この場合 4) と、 続く成分の一定の距離 L1 ( この場合 2) で構成される。 よっ
て Fortran 配列 X は次のよ うになる。

xj = X(1 + L0 + L1 * j) = X(5 + L1 * j)

ス ト ラ イ ドベク トル (4,2) は長さ  2、 階数 1 の整数配列によって与えられる。

COMPLEX :: X(68)

INTEGER :: Stride(2)

...................

Status = DftiCreateDescriptor(Desc_Handle, DFTI_SINGLE,
                                 DFTI_COMPLEX, 1, 32)

0 j 32<≤
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Stride = (/ 4, 2 /)

Status = DftiSetValue(Desc_Handle, DFTI_INPUT_STRIDES, Stride)

Status = DftiSetValue(Desc_Handle, DFTI_OUTPUT_STRIDES, Stride)

Status = DftiCommitDescriptor(Desc_Handle)

Status = DftiComputeForward(Desc_Handle, X)

Status = DftiFreeDescriptor(Desc_Handle)

一般に d 次元変換ではス ト ライ ドは長さ  d +1 の整数ベク トル (L0, L1, L2, ..., Ld) で与えら
れ、 それぞれの意味は次のとおりである。

L0 = 初の配列成分からの変位

L1 = 初の次元の連続するデータ成分間の距離

L2 = 2 番目の次元の連続するデータ成分間の距離

 ... = ...

Ld = d 番目の次元の連続するデータ成分間の距離

d 次元のデータシーケンス、

 、       0 ≤ ji  < Ji、        1 ≤  i  ≤  d   

は、 階数 1 の配列 X に以下のマッピングによって格納される。

= X(first index + L0 + j1L1 + j2L2 + ... + jdLd)

複数回の変換では、 値 L0 は 初のデータシーケンスに適用され、 Lj、 j = 1, 2,...,d はすべ
てのデータシーケンスに適用される。

単一の 1 次元シーケンスの場合、 L1 は単純に通常のス ト ライ ド となる。 一般的な多次
元の状態でのス ト ライ ドのデフォルト設定は、 シーケンスが配列内に厳密に分布してい
る場合に相当する。

L1 = 1, L2= J1, L3 = J1J2 ,..., Ld = 

入力データ と出力データのそれぞれは関連するス ト ラ イ ドを有する。 デフォルトは、
データが言語に自然な方法でメモ リーに隣接して格納されるよ うに設定されている。
上記の構成パラ メーターの使用例については例 C-23 を参照のこ と。

順序指定

数々の FFT アルゴ リズムには、 処理時間を要する明示的な置換段階が適用されているこ
とはよ く知られている  [4]。 ただし、 スク ランブルされた入力データに DFT を適用する
か、 あるいはスク ランブルした DFT 結果出力を許せば、 上記段階を回避できる。 畳み
込みとパワー ・ スペク ト ラム計算のよ うなアプリ ケーシ ョ ンでは、 結果またはデータの
順序は重要ではないため、 性能向上が得られるのであればスク ランブル順の許可は魅力
的である。 インテル MKL では次の 3 つのオプシ ョ ンが利用可能である。

xj1 j2 … jd, , ,

xj1 j2 … jd, , ,

Ji

i 1=

d 1–

∏
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1. DFTI_ORDERED: 順方向変換データは順序どおり、 逆方向変換データは順序どおり  
( デフォルトオプシ ョ ン )。

2. DFTI_BACKWARD_SCRAMBLED: 順方向変換データは順序どおり、 逆方向変換データは
スク ランブル。

表 11-17 に、 この構成設定の効果を示す。

後半の 2 つのオプシ ョ ンは 「可能ならスク ランブル順を許す」 意味である点に注意す
る。 データのスク ランブルを許可しても性能向上が得られない状況もあ り、 そのため実
装によっては示唆を無視する場合がある。 厳密には、 些細であるが、 普通の順序もスク
ランブルされた順序の 1 つである。

転置

高次変換の結果を転置の形式で表現可能にするオプシ ョ ンである。 デフォルト設定は 
DFTI_NONE だが、 DFTI_ALLOW に設定可能である。 スク ランブル順と同様に、 高次変換
では、 結果を転置形式で与えるよ うにする と性能が得られる場合がある。 DFT インター
フェイスは、 性能向上が可能な場合に対応して、 転置形式で結果を出力するオプシ ョ ン
を備えている。 一般的なス ト ライ ド仕様は転置表現に自然に適合するこ とから、 このオ
プシ ョ ンを利用する と、 出力のス ト ライ ドがユーザーによって元々指定されたス ト ラ イ
ド と異なるこ とがある。 2 次元結果

 ,  0 ≤  ji  < ni , 

が見込まれる例を考えてみる。 はじめにユーザーは、 汎用ス ト ライ ド  L1 = 1 および 
L2 = n1 を用いて結果を ( フラ ッ ト な ) 配列 Y に割り当てるよ うに指定した。 転置オプ
シ ョ ンを使用する と実際の計算結果はス ト ラ イ ド  L1 = n2 と  L2 = 1 で Y に返される場合
がある。 これらのス ト ラ イ ドは対応する問い合わせ関数で取得できる。 3 次元以上で
は、 転置は次元の任意な置換を意味する点に注意する。

表 11-17 スク ラ ンブル順の変換

DftiComputeForward DftiComputeBackward

DFTI_ORDERING 入力 → 出力 入力 → 出力

DFTI_ORDERED 順序どお り  → 順序どお り 順序どお り  → 順序どお り

DFTI_BACKWARD_SCRAMBLED 順序どお り  → スク ラ ンブル スク ラ ンブル → 順序どお り

yj1 j2,
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ク ラス ター DFT 関数

このセクシ ョ ンでは、 インテル MKL に実装されているク ラスター離散フーリエ変換 
(DFT) 関数 ( インテル MKL Linux* 版および Windows* 版で利用可能 ) について説明す
る。

インテル MKL 9.0 以降では、 2 つのバージ ョ ンのク ラスター DFT インターフェイスが提
供されている。

• インテル MKL 9.0 よ り も古いバージ ョ ンで実装されたインターフェイス と互換性が
ない新しいバージ ョ ン。

• 下位互換性があるインテル MKL 8.1 から導入されたインターフェイス。

このセクシ ョ ンでは、 新しいバージ ョ ンのク ラスター DFT インターフェイスについて
説明する。 古いバージ ョ ンについてのドキュ メン トは、 次の Web サイ ト を参照のこ と。
http://www.intel.com/cd/software/products/asmo-na/eng/perflib/mkl/219843.htm

ク ラスター DFT 関数ライブラ リーは、 ク ラスター ( すなわち、 ネッ ト ワークによ り相互
に連結されたコンピューターのグループ ) 上で離散フーリエ変換を実行するための関数
である。 ク ラスター上の各コンピューター ( ノード ) は個別のメモ リーとプロセッサー
を持ち、 ノード間のデータ交換はネッ ト ワークによ り提供される。

各ク ラスターノードで、 並行して 1 つ以上のプロセスを実行するこ とができる。 ク ラス
ター DFT 関数ライブラ リーは、 MPI (Message Passing Interface) を使用して、 ク ラスター
上のノード間の通信を行う。 利用可能な MPI 実装 ( 例 : MPICH、 インテル ® MPI ほか ) 
の数が与えられる と、 特定の MPI 実装に依存しないよ うに、 ク ラスター DFT は BLACS 
と呼ばれる線形代数用のメ ッセージ ・ パッシング ・ ラ イブラ リーを介して、 MPI と動作
する。

インテル MKL のク ラスター離散フーリエ変換関数ライブラ リーは、 1 次元、 2 次元、 多
次元 ( 大 7 次元 ) のルーチン、 およびすべての変換関数で、 Fortran インターフェイス
と  C インターフェイスの両方を提供する。

ク ラスター DFT を使用してアプリ ケーシ ョ ンを開発するには、 MPI プログラ ミ ングの
基礎知識とスキルが必要である。

インテル MKL ク ラスター ・ エディシ ョ ンの DFT 関数のインターフェイスは、 この章で
すでに説明した通常の MKL の DFT 関数に対応するインターフェイス と よ く似ている。
詳細は該当するセクシ ョ ンを参照のこ と。

インテル MKL に実装されているすべてのク ラスター DFT 関数を 表 11-18 に示す。

http://www.intel.com/cd/software/products/asmo-na/eng/perflib/mkl/219843.htm
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ク ラス ター DFT の計算

このセクシ ョ ンで後述するク ラスター DFT 関数は Fortran インターフェイス と  C イン
ターフェイスで実装される。 Fortran とは Fortran 95 を意味する。

MPI を使用するプログラム (MPI プログラム ) で呼び出される  DftiComputeForwardDM 
関数および DftiComputeBackwardDM 関数によってク ラスター DFT 計算が実行される。
MPI プログラムを開始後、 プロセスが作成される。 MPI は、 階数によって各プロセスを
識別する。 プロセスは互いに独立しており、 MPI による通信を行う。 MPI プログラムで
呼び出される関数は、 すべてのプロセスで起動される。 各プロセスはその階数によ り処
理を決定する。 ク ラスター DFT 変換の入力 / 出力データは、 複素数値のシーケンスであ
る。 ク ラスター DFT 計算関数は、 入力データのローカル部分 ( 特定のプロセスで演算が
行われるデータの一部 ) の演算および出力データのローカル部分の生成を行う。 各プロ
セスは計算の一部を行う。 これらのプロセスは、 並列で実行し、 MPI 通信によ り、 DFT 
計算全体を行う。

インテル MKL ク ラスター DFT 関数を使用する  DFT 計算は、 通常、 以下に示す手順に
よって成立する。

1. MPI_Init (C/C++ の場合 ) または MPI_INIT (Fortran の場合 ) を呼び出して MPI を初
期化する  (DFT 関数および MPI 関数を呼び出す前に行わなければならない )。

2. DftiCreateDescriptorDM を呼び出して、 ディ スク リプターにメモ リーを割り当て
る。

3. DftiSetValueDM への呼び出しによ り、 構成パラ メーターの値を指定する。

4. DftiGetValueDM への呼び出しによ り、 ローカルデータ配列を作成するのに必要な
構成パラ メーターの値を取得する。

5. DftiCommitDescriptorDM への呼び出しによ り、 DFT 計算を実行可能にする初期化
を実行する。

表 11-18 イ ンテル MKL のク ラス ター DFT 関数

関数名 演算

    デ ィ スク リ プ ター操作関数

DftiCreateDescriptorDM デ ィ スク リ プ ター ・ データ構造に メ モ リーを割り当て、
デフ ォル ト 構成設定で具体化する。

DftiCommitDescriptorDM 実際の DFT 計算を実行可能にするすべての初期化を実
行する。

DftiFreeDescriptorDM デ ィ スク リ プ ターに割り当てられていた メ モ リーを解放
する。

    DFT 計算関数

DftiComputeForwardDM 順方向 DFT を計算する。

DftiComputeBackwardDM 逆方向 DFT を計算する。

    デ ィ スク リ プ ター構成関数

DftiSetValueDM 特定の 1 つの構成パラ メ ーターを指定された構成値で設
定する。

DftiGetValueDM 特定の 1 つの構成パラ メ ーターの構成値を取得する。
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6. 入力 / 出力データのローカル部分の配列を作成し、 入力データのローカル部分に値
を設定する  ( 詳細は、 「プロセス間でのデータの分配」 を参照 )。

7. DftiComputeForwardDM または DftiComputeBackwardDM を呼び出して変換を計算
する。

8. MPI 関数を使用してローカル出力データをグローバル配列に収集するか、 または
データを使用する。

9. DftiFreeDescriptorDM への呼び出しによ り、 ディ スク リプターに割り当てられて
いる メモ リーを解放する。

10. MPI_Finalize (C/C++ の場合 ) または MPI_FINALIZE (Fortran の場合 ) を呼び出し、
MPI 通信を終了する  ( ク ラスター DFT 関数および MPI 関数への 終呼び出し終了
後に行わなければならない )。

付録 C の 「ク ラスター DFT 関数の例」 にあるク ラスター DFT インターフェイス関数を
使用するコード例で、 ク ラスター DFT 計算方法を示す。

プロセス間でのデータの分配

インテル MKL ク ラスター DFT は、 多次元の入力 / 出力配列 ( 行列 ) をすべて 1 次元配
列 ( ベク トル ) に格納する。 配列は、 行優先順 (C/C++ の場合 ) および 列優先順 (Fortran 
の場合 ) で格納される。 例えば、 サイズ (m,n) の 2 次元行列 A は、 次のよ うにサイズ 
m*n のベク トル B に格納される。

• C/C++ の場合 : B[i*n+j]=A[i][j] (i=0, ... , m-1, j=0, ... , n-1) 
• Fortran の場合 : B(j*m+i)=A(i,j) (i=1, ... , m, j=1, ... , n)

ク ラスター DFT 計算に関与するすべての MPI プロセスは、 データのそれぞれの部分の
演算を行う。 これらのローカル配列は、 高速フーリエ変換が適用される仮想グローバル
配列を構成する。 適切にローカル配列を割り当て ( 必要な場合 )、 初期データを設定し
て、 結果データを実際のグローバル配列に収集するか、 または結果データを処理する。
この操作を行うには、 仮想グローバル配列がローカル配列からどのよ うに構成されるの
かを理解する必要がある。

多次元変換

多次元変換では、 ク ラスター DFT はインデッ クスが も緩やかに変化する次元でデー
タを分割するため、 分割されたデータ部分にはこのインデッ クスの複数の連続する値と
すべての成分が含まれる。 C では第 1 次元、 Fortran では 後の次元である。 C ではグ
ローバル配列が 2 次元の場合、各プロセスに複数の連続する行を与える。“ 行 ” とい う用
語は、 配列の次元およびプログラ ミ ング言語にかかわらず使用される。 ローカル配列
は、 プロセスの階数によって決定された順序で、 仮想グローバル配列に割り当てられた
メモ リーに連続して格納される。 例えば、 プロセスが 2 つの場合、 サイズ (11,15,12) の
行列の 3 次元変換の計算では、 それぞれサイズ (6,15,12) および (5,15,12) のローカル配列
が格納される。

注 : FFT 次元の順序は、 プログラ ミ ング言語の配列の次元の順序と同じで
ある。 例えば、 長さ  (m,n,l) の 3 次元 FFT は、 配列 Ar[m][n][l] (C/C++ 
の場合 ) または AR(m,n,l) (Fortran の場合 ) 上で計算するこ とができる。
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p を MPI プロ Z スの数、 計算する変換の行列のサイズを  (m,n,l) とする。 C では、 MPI プ
ロセスは、 サイズ (mq,n,l) (mq=m, q=0, ... , p-1) のローカルデータ配列を処理する。 ローカ
ル入力配列には実際のグローバル入力配列の適切な部分が含まれる。 ローカル出力配列
には実際のグローバル出力配列の適切な部分が含まれる。 次のク ラスター DFT イン
ターフェイスの構成パラ メーターから、 ローカル配列に含まれるグローバル配列の行を
特定できる : CDFT_LOCAL_NX、 CDFT_LOCAL_START_X、 および CDFT_LOCAL_SIZE。 パラ
メーターの値を取得するには、 DftiGetValueDM 関数を使用する。

• CDFT_LOCAL_NX は、 現在のプロセスに割り当てられるグローバル配列の行数を示
す。

• CDFT_LOCAL_START_X は、ローカル入力 / 出力配列の 初の行に対応するグローバル
入力 / 出力配列の行を示す。 A をグローバル配列、 L を適切なローカル配列とする
と次のよ うになる。

• L[i][j][k]=A[i+cdft_local_start_x][j][k]、
こ こで i=0, ... ,mq-1, j=0, ... , n-1, k=0, ... ,l-1 (C/C++ の場合 )

• L(i,j,k)=A(i,j,k+cdft_local_start_x-1)、
こ こで i=1, ... ,mq, j=1, ... , n, k=1, ... ,l (Fortran の場合 )

付録 C の 例 C-29 は、 2 次元 FFT 計算においてク ラスター DFT がプロセス間でデータを
分配する方法を示す。

1 次元変換

1 次元変換では、 初期データおよび結果データのプロセス間の分配は異なり、 変換後に
特定のプロセスで格納される成分の数も変更前とは異なる。 各ローカル配列は、 適切な
グローバル配列の連続する成分のセグメン ト を格納する。 そのよ うなセグメン トは、 成
分の数と 初の配列成分のシフ トによって決定される。 そのため、 特定のプロセスが受
け取るグローバル入力 / 出力配列のセグメン ト を指定するには、 4 つの構成パラ メー
ターが必要になる。 CDFT_LOCAL_NX および CDFT_LOCAL_START_X に加え、
CDFT_LOCAL_OUT_NX および CDFT_LOCAL_OUT_START_X の値も使用される  ( これらのパ
ラ メーターの値は、 DftiGetValueDM を使用して取得するこ とができる )。 4 つの構成パ
ラ メーターの意味は、 表 11-19 に示すよ うに、 変換の種類に依存する。

ローカルデータのメ モ リーサイズ

ク ラスター DFT では、 正確なサブ配列のサイズよ り もやや多めにローカルデータにメ
モ リーを割り当てなければならないこ とがあるため、 ローカル配列に必要なメモ リーサ
イズは、 単に CDFT_LOCAL_NX (CDFT_LOCAL_OUT_NX) から計算するこ とはできない。 構
成パラ メーター CDFT_LOCAL_SIZE は、 データ成分のローカル入力 / 出力配列のサイズ
を指定する。 現在のク ラスター DFT インターフェイスの実装では、 データ成分は実数
部と虚数部で構成される複素数値である。 ローカル入力 / 出力配列のサイズは、 それぞ

表 11-19 1 次元変換のデータ分配構成パラ メ ーター

パラ メ ーターの意味 順方向変換 逆方向変換

入力配列の成分の数 CDFT_LOCAL_NX CDFT_LOCAL_OUT_NX

入力配列の成分のシフ ト CDFT_LOCAL_START_X CDFT_LOCAL_OUT_START_X

出力配列の成分の数 CDFT_LOCAL_OUT_NX CDFT_LOCAL_NX

出力配列の成分のシフ ト CDFT_LOCAL_OUT_START_X CDFT_LOCAL_START_X
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れ CDFT_LOCAL_SIZE*size_of_element 以上でなければならない。 インプレース変換で
ユーザー定義のワークスペースを使用する場合 ( 詳細は、 表 11-20 を参照 )、 サイズは同
じでなければならない。

付録 C の 例 C-30 は、 ユーザー定義のワークスペースを使用する  1 次元 FFT 計算におい
てク ラスター DFT がプロセス間でデータを分配する方法を示す。

利用可能な補助関数

1 つの MPI プロセス上にグローバル入力配列がある場合、 または 1 つのプロセス上でグ
ローバル出力配列を収集する場合、 MKL_CDFT_ScatterData 関数および 
MKL_CDFT_GatherData 関数を使用して、 プロセス間でデータを分配または収集するこ
とができる。 これらの関数は、 インテル MKL ク ラスター ・ エディシ ョ ン製品に付属の
ファイルで定義されている。 このファイルは、 インテル MKL インス トール ・ディ レク
ト リーの次のサブディ レク ト リーにある : examples/cdftc/examples_support.c (C/C++ の場
合 ) examples/cdftf/examples_support.f90 (Fortran の場合 )

変換の長さに対する制限

プロセス間でデータを分配するのにク ラスター DFT が使用するアルゴ リズムでは、
DFT 計算に使われる  MPI プロセスの数に対して変換の長さが制限される。

• 多次元変換では、 初の 2 つの次元 (C/C++ の場合 ) または 後の 2 つの次元 
(Fortran の場合 ) の長さは、 MPI プロセスの数以上でなければならない。

• 1 次元変換の長さは、 それぞれ MPI プロセスの数以上である  2 つの整数の積でなけ
ればならない。

この制限が順守されない場合、 CDFT_SPREAD_ERROR エラーが発生する  ( 詳細は、 「エ
ラーコード」 を参照 )。 この制限を順守するために、 変換の長さや MPI プロセスの数 
(MPI プログラムの開始時に指定される ) を変更するこ とができる。 MPI-2 を使用する
と、 MPI プログラムの実行中にプロセスの数を変更できる。

ク ラス ター DFT イ ン ターフ ェ イス

ク ラスター DFT 関数を使用するには、 Fortran では "use" 構文を使用して MKL_CDFT モ
ジュールにアクセスする必要がある。 C/C++ では "include" 構文を使用してヘッダー
ファイル mkl_cdft.h にアクセスする必要がある。

注 : 変換の長さ  L が整数の 2 乗 (L=N2) の場合、 1 次元 FFT の 高レベルの
性能を実現できる。

注 : インテル MKL 9.0 に実装されているク ラスター DFT インターフェイ
スは、 以前のバージ ョ ンとは互換性がない。 詳細は、 「インテル MKL リ
リース ノート 」 を参照のこ と。
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Fortran インターフェイスでは、 派生型 DFTI_DESCRIPTOR_DM、 さまざまな構成パラ メー
ターの名称とそれらの取り得る値を表す名前付き定数、 Fortran 95 の汎用機能性を介し
たさまざまなオーバーロード関数が利用できる。

C インターフェイスでは、 構造型 DFTI_DESCRIPTOR_DM_HANDLE や、 関数によっては異
なる個数の入力引数を受け付ける種々の関数が利用できる。

並列プロセス間の MPI 通信を提供するには、 コード内で次の include 構文を使用する必
要がある。

• Fortran:
INCLUDE ’mpif.h’ 
( 一部の MPI バージ ョ ンでは、 ’mpif90.h’ ヘッダーが代わりに使用される )。

• C/C++:
#include "mpi.h"

インテル MKL では、 ク ラスター DFT 関数を 3 種類の大きなカテゴ リーに分けている。

1. デ ィ スク リ プ ター操作。 このカテゴ リーは 3 つの関数で構成される。 1 つ目の 
DftiCreateDescriptorDM は、 DFT ディ スク リプターを生成しス ト レージを動的に
割り当てる関数である。 2 つ目の DftiCommitDescriptorDM は、 ディ スク リプター
を設定に基づいて 「遂行」 させる関数である。 3 つ目の DftiFreeDescriptorDM 
は、 ディ スク リプター情報に割り当てられているすべてのメモ リーを解放する関数
である。

2. DFT 計算。 このカテゴ リーは 2 つの関数で構成される。 1 つ目の 
DftiComputeForwardDM は順方向 DFT 計算を実行する関数で、 2 つ目の 
DftiComputeBackwardDM は逆方向 DFT 計算を実行する関数である。

3. デ ィ スク リ プ ター構成。 このカテゴ リーは 2 つの関数で構成される。 1 つ目の関数 
DftiSetValueDM は、 特定の 1 つの構成値を、 多くの構成パラ メーターの 1 つに設
定する。 2 つ目の関数 DftiGetValueDM は、 これら構成パラ メーターの任意の 1 つ
の現在値を取得する  ( すべてが読み取り可能 )。 読み取り可能なパラ メーター数は
多いが、 扱えるのは 1 回の関数呼び出しにつき  1 つである。

デ ィ スク リ プ ター操作

このカテゴ リーは、 ディ スク リプターの生成、 ディ スク リプターの遂行、 ディ スク リプ
ターの解放の 3 つの関数で構成される。

CreateDescriptorDM   
ディ スク リプター ・データ構造にメモ リーを割り
当て、 デフォルト構成設定で具体化する。

構文

Fortran:
Status = DftiCreateDescriptorDM(comm, handle, v1, v2, dim, size)

Status = DftiCreateDescriptorDM(comm, handle, v1, v2, dim, sizes)
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C/C++:
status = DftiCreateDescriptorDM(comm, &handle, v1, v2, dim, size);

status = DftiCreateDescriptorDM(comm, &handle, v1, v2, dim, sizes);

入力パラ メ ーター

comm MPI コ ミ ュニケーター。 MPI_COMM_WORLD など。

v1 精度。

v2 順方向領域のタイプ。 現在のバージ ョ ンでは DFTI_COMPLEX でなけれ
ばならない。

dim 変換の次元。

size 1 次元の場合の変換の長さ。

sizes 多次元の場合の変換の長さ。

出力パラ メ ーター

handle 変換ハンドルのポインター。 この関数は正常に終了する と、 作成され
たハンドルへのポインターが変数に格納される。

説明

この関数は特定の MPI プロセスにおいてディ スク リプター ・ データ構造にメモ リーを
割り当て、 変換対象の精度、 領域、 次元、 長さをそれぞれのデフォルト構成設定を使っ
て具体化する。 領域は順方向変換での領域と して解釈される。 出力結果と して生成され
たディ スク リプターのポインターが得られる。 この関数は、 DFT を計算する従来型の多
くのソフ ト ウェア ・ パッケージやライブラ リーに見られる 「初期化」 ルーチン  
DftiCommitDescriptorDM とはやや異なっている。 値設定関数 DftiSetValueDM を使用
してデフォルト構成設定を変更できるこ とから、 この関数は回転因子計算のよ うな計算
量の多い計算は実行しない。

精度は、 インターフェイスで構成値に与えられる名前付き定数によって指定される。 精
度の選択肢は DFTI_SINGLE か DFTI_DOUBLE である。 入力データ、 出力データ、 および
計算の精度に対応する。 設定が DFTI_SINGLE の場合は単精度浮動小数点データ型が有
効で、 設定が DFTI_DOUBLE の場合は倍精度浮動小数点データ型が有効となる。

次元は変換の次元を表す単純な正の整数である。 C/C++ のコンテキス トでは、 1 次元変
換の長さは long 型の整数値で、多次元変換の長さは long 型の整数配列である。 Fortran 
のコンテキス トでは、 長さは整数値または整数配列である。

戻り値

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 この場合、 作成されたハンドル
へのポインターは handle に格納される。 関数が異常終了する と、 別のエラーク ラス定
数を返す ( 定数のリ ス トは、 「エラーコード」 のセクシ ョ ンを参照 )。
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イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

! Fortran Interface

INTERFACE DftiCreateDescriptorDM

    INTEGER(4) FUNCTION DftiCreateDescriptorDMn(C,H,P1,P2,D,L)

        TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

        INTEGER(4) C,P1,P2,D,L(*)

    END FUNCTION

    INTEGER(4) FUNCTION DftiCreateDescriptorDM1(C,H,P1,P2,D,L)

        TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

        INTEGER(4) C,P1,P2,D,L

    END FUNCTION

END INTERFACE

/* C/C++ prototype */

long DftiCreateDescriptorDM(MPI_Comm,DFTI_DESCRIPTOR_DM_HANDLE*,enum 
DFTI_CONFIG_VALUE,enum DFTI_CONFIG_VALUE,long,...);

CommitDescriptorDM   
実際の DFT 計算を実行可能にするすべての初期
化を実行する。

構文

Fortran:
Status = DftiCommitDescriptorDM(handle)

C/C++:
status = DftiCommitDescriptorDM(handle);

入力パラ メ ーター

handle DftiCreateDescriptorDM から取得される有効なハンドル。

説明

DFT インターフェイスでは、 特定の MPI プロセスでディ スク リプターを使って DFT 計
算を実行する前に、 生成されたディ スク リプターを遂行する関数を呼び出す必要があ
る。 DftiCommitDescriptorDM 関数は実際の DFT 計算を実行可能にするすべての初期
化を実行する。 近代的な実装では、 高度に効率化された計算方法を検索するために、 さ
まざまな長さの入力を用いた因子分解を行う調査が含まれる場合がある。

遂行されたディ スク リプターの構成パラ メーターを、 値設定関数 ( 「ディ スク リプター
構成」 を参照 ) を介して変更した場合は、 計算関数を呼び出す前にディ スク リプターの
再遂行が必要となる。 通常は、 この遂行関数の呼び出しのすぐ後に計算関数の呼び出し
を続ける  ( 「DFT 計算」 を参照 )。
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戻り値

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 関数が異常終了する と、 別のエ
ラーク ラス定数を返す ( 定数のリ ス トは、 「エラーコード」 のセクシ ョ ンを参照 )。

イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

! Fortran Interface

INTERFACE DftiCommitDescriptorDM

INTEGER(4) FUNCTION DftiCommitDescriptorDM(handle);

    TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: handle

END FUNCTION

END INTERFACE

/* C/C++ prototype */ 

long DftiCommitDescriptorDM(DFTI_DESCRIPTOR_DM_HANDLE handle);

FreeDescriptorDM   
ディ スク リプターに割り当てられていたメモ リー
を解放する。

構文

Fortran:
Status = DftiFreeDescriptorDM(handle)

C/C++:
status = DftiFreeDescriptorDM(&handle);

入力パラ メ ーター

handle DftiCreateDescriptorDM から取得される有効なハンドル。

出力パラ メ ーター

handle ディ スク リプター ・ ハンドル。 ハンドルに割り当てられていたメモ
リーは出力時に解放される。

説明

この関数は、 特定の MPI プロセスのディ スク リプターに割り当てられているすべての
メモ リーを解放する。 DftiFreeDescriptorDM 関数を呼び出してディ スク リプター ・ ハ
ンドルを削除する。 DftiFreeDescriptorDM が正常に実行される と、 ディ スク リプ
ター ・ ハンドルは無効になる。

戻り値

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 関数が異常終了する と、 別のエ
ラーク ラス定数を返す ( 定数のリ ス トは、 「エラーコード」 のセクシ ョ ンを参照 )。
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イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

! Fortran Interface

INTERFACE DftiFreeDescriptorDM

INTEGER(4) FUNCTION DftiFreeDescriptorDM(handle)

    TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: handle

END FUNCTION

END INTERFACE

/* C/C++ prototype */ 

long DftiFreeDescriptorDM(DFTI_DESCRIPTOR_DM_HANDLE *handle);

DFT 計算

このカテゴ リーは、 順方向変換の計算、 逆方向変換の計算の 2 つの関数で構成される。

ComputeForwardDM   
順方向離散フーリエ変換を計算する。

構文

Fortran:
Status = DftiComputeForwardDM(handle, in_X, out_X)

Status = DftiComputeForwardDM(handle, in_out_X)

C/C++:
status = DftiComputeForwardDM(handle, in_X, out_X);

status = DftiComputeForwardDM(handle, in_out_X);

入力パラ メ ーター

handle 有効なディ スク リプター ・ ハンドル。

in_X, in_out_X 入力データのローカル部分。 複素数配列。 配列の割り当ておよび初期
化については、 「プロセス間でのデータの分配」 のセクシ ョ ンを参照
のこ と。

出力パラ メ ーター

out_X, in_out_X出力データのローカル部分。 複素数配列。 配列の割り当てについて
は、 「プロセス間でのデータの分配」 のセクシ ョ ンを参照のこ と。

説明

実際の DFT 計算はディ スク リプターの生成と遂行を完了した後に実行する。
DftiComputeForwardDM 関数は、 特定の MPI プロセスで実行される順方向 DFT 計算の
一部を実行する。
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Forward DFT は、 因子  を使用した変換である。 DftiComputeForward 関数を呼
び出して計算される。 この関数は DftiComputeForward 関数と多くの共通点があるため、
詳細については DftiComputeForward の説明を参照のこ と。

有効なディ スク リプター ・ ハンドルは DftiCreateDescriptorDM によって作成され、
DftiCommitDescriptorDM によって遂行される。 ディ スク リプター ・ ハンドルによって
この関数に渡される構成パラ メーターのリ ス ト を  表 11-21 に示す。

入力 / 出力データのローカル部分は、 特定のプロセスによって格納される適切な複素数
値のシーケンス  ( それぞれの複素数値は、 実数部と虚数部の 2 つの実数で構成される ) 
である。 詳細は、 「プロセス間でのデータの分配」 のセクシ ョ ンを参照。

入力データ と出力データの精度の選択は、変換精度と同じである。設定が DFTI_SINGLE 
の場合は単精度浮動小数点データ型が有効で、 設定が DFTI_DOUBLE の場合は倍精度浮
動小数点データ型が有効となる。

構成パラ メーター DFTI_PLACEMENT は、 インプレースで計算を行うべきかど うかを関数
に知らせる。 このパラ メーターの値が DFTI_INPLACE ( デフォルト ) の場合は、 2 つのパ
ラ メーターでこの関数を呼び出す。 そ うでない場合は、 3 つのパラ メーターで呼び出
す。 DFTI_PLACEMENT = DFTI_INPLACE と  3 つのパラ メーターが使用される と、 3 つ目
のパラ メーターは無視される。

インプレース変換では、 DftiComputeForwardDM はローカル入力 / 出力配列に必要なサ
イズと同じサイズのワークバッファーを動的に割り当て、 その後割り当てを解除する。

 

戻り値

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 関数が異常終了する と、 別のエ
ラーク ラス定数を返す ( 定数のリ ス トは、 「エラーコード」 のセクシ ョ ンを参照 )。

イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

! Fortran Interface

INTERFACE DftiComputeForwardDM

INTEGER(4) FUNCTION DftiComputeForwardDM(h, in_X, out_X)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

COMPLEX(8), DIMENSION(*) :: in_x, out_X

END FUNCTION DftiComputeForwardDM

注意 : アウ トオブプレース変換でも、 入力データ  in_X のローカル配列が
変更されるこ とがある。 データを保存するためには、
DftiComputeForwardDM を呼び出す前にコピーを作成する。

注 : 冗長なメモ リーの割り当てを回避するために、 構成パラ メーター 
CDFT_WORKSPACE によって同じサイズの独自のワークスペースを指定する
こ とができる。

e i2π n⁄–
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INTEGER(4) FUNCTION DftiComputeForwardDMi(h, in_out_X)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

COMPLEX(8), DIMENSION(*) :: in_out_X

END FUNCTION DftiComputeForwardDMi

INTEGER(4) FUNCTION DftiComputeForwardDMs(h, in_X, out_X)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

COMPLEX(4), DIMENSION(*) :: in_x, out_X

END FUNCTION DftiComputeForwardDMs

INTEGER(4) FUNCTION DftiComputeForwardDMis(h, in_out_X)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

COMPLEX(4), DIMENSION(*) :: in_out_X

END FUNCTION DftiComputeForwardDMis

END INTERFACE

/* C/C++ prototype */

long DftiComputeForwardDM(DFTI_DESCRIPTOR_DM_HANDLE handle, void *in_X,...);

ComputeBackwardDM   
逆方向離散フーリエ変換を計算する。

構文

Fortran:
Status = DftiComputeBackwardDM(handle, in_X, out_X)

Status = DftiComputeBackwardDM(handle, in_out_X)

C/C++:
status = DftiComputeBackwardDM(handle, in_X, out_X);

status = DftiComputeBackwardDM(handle, in_out_X);

入力パラ メ ーター

handle 有効なディ スク リプター ・ ハンドル。

in_X, in_out_X 入力データのローカル部分。 複素数配列。 配列の割り当ておよび初期
化については、 「プロセス間でのデータの分配」 のセクシ ョ ンを参照
のこ と。

出力パラ メ ーター

out_X, in_out_X出力データのローカル部分。 複素数配列。 配列の割り当てについて
は、 「プロセス間でのデータの分配」 のセクシ ョ ンを参照のこ と。
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説明

実際の DFT 計算はディ スク リプターの生成と遂行を完了した後に実行する。
DftiComputeBackwardDM 関数は、 特定の MPI プロセスで実行される逆方向 DFT 計算の
一部を実行する。

Backward DFT は、 因子  を使用した変換である。 DftiComputeBackward 関数を
呼び出して計算される。 この関数は DftiComputeBackward 関数と多くの共通点があるた
め、 詳細については DftiComputeBackward の説明を参照のこ と。

有効なディ スク リプター ・ ハンドルは DftiCreateDescriptorDM によって作成され、
DftiCommitDescriptorDM によって遂行される。 ディ スク リプター ・ ハンドルによって
この関数に渡される構成パラ メーターのリ ス ト を  表 11-21 に示す。

入力 / 出力データのローカル部分は、 特定のプロセスによって格納される適切な複素数
値のシーケンス  ( それぞれの複素数値は、 実数部と虚数部の 2 つの実数で構成される ) 
である。 詳細は、 「プロセス間でのデータの分配」 のセクシ ョ ンを参照。

入力データ と出力データの精度の選択は、変換精度と同じである。設定が DFTI_SINGLE 
の場合は単精度浮動小数点データ型が有効で、 設定が DFTI_DOUBLE の場合は倍精度浮
動小数点データ型が有効となる。

構成パラ メーター DFTI_PLACEMENT は、 インプレースで計算を行うべきかど うかを関数
に知らせる。 このパラ メーターの値が DFTI_INPLACE ( デフォルト ) の場合は、 2 つのパ
ラ メーターでこの関数を呼び出す。 そ うでない場合は、 3 つのパラ メーターで呼び出
す。 DFTI_PLACEMENT=DFTI_INPLACE と  3 つのパラ メーターが使用される と、 3 つ目の
パラ メーターは無視される。

インプレース変換では、 DftiComputeBackwardDM はローカル入力 / 出力配列に必要な
サイズと同じサイズのワークバッファーを動的に割り当て、 その後割り当てを解除す
る。

 

戻り値

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 関数が異常終了する と、 別のエ
ラーク ラス定数を返す ( 定数のリ ス トは、 「エラーコード」 のセクシ ョ ンを参照 )。

注意 : アウ トオブプレース変換でも、 入力データ  in_X のローカル配列が
変更されるこ とがある。 データを保存するためには、
DftiComputeForwardDM を呼び出す前にコピーを作成する。

注 : 冗長なメモ リーの割り当てを回避するために、 構成パラ メーター 
CDFT_WORKSPACE によって同じサイズ以上の独自のワークスペースを指定
するこ とができる。

ei2π n⁄
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イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

! Fortran Interface

INTERFACE DftiComputeBackwardDM

INTEGER(4) FUNCTION DftiComputeBackwardDM(h, in_X, out_X)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

COMPLEX(8), DIMENSION(*) :: in_x, out_X

END FUNCTION DftiComputeBackwardDM

INTEGER(4) FUNCTION DftiComputeBackwardDMi(h, in_out_X)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

COMPLEX(8), DIMENSION(*) :: in_out_X

END FUNCTION DftiComputeBackwardDMi

INTEGER(4) FUNCTION DftiComputeBackwardDMs(h, in_X, out_X)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

COMPLEX(4), DIMENSION(*) :: in_x, out_X

END FUNCTION DftiComputeBackwardDMs

INTEGER(4) FUNCTION DftiComputeBackwardDMis(h, in_out_X)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

COMPLEX(4), DIMENSION(*) :: in_out_X

END FUNCTION DftiComputeBackwardDMis

END INTERFACE

/* C/C++ prototype */

long DftiComputeBackwardDM(DFTI_DESCRIPTOR_DM_HANDLE handle, void *in_X,...);

デ ィ スク リ プ ター構成

このカテゴ リーは、 特定の 1 つの構成パラ メーターに適切な値を設定する値設定関数 
DftiSetValueDM と、 特定の 1 つの構成パラ メーター値を読み取る値取得関数 
DftiGetValueDM の 2 つで構成される。

ク ラスター DFT 関数によって使用されるいくつかの構成パラ メーターは、 従来の DFT 
インターフェイスからのものである  ( 詳細は、 「DFT 関数」 セクシ ョ ンの 「構成設定」
を参照 )。

その他のパラ メーターはク ラスター DFT 独自のものである。 これらの構成パラ メー
ターの整数値は、 long 型 (C/C++ の場合 ) および INTEGER(4) 型 (Fortran の場合 ) であ
る。 浮動小数点スカラーである構成パラ メーターは、 float 型または double 型 (C/C++ 
の場合 ) および REAL(4) 型または REAL(8) 型 (Fortran の場合 ) である。 名前付き定数に
よって値を識別される構成パラ メーターは、 enum 型 (C/C++ の場合 ) および INTEGER 型 
(Fortran の場合 ) である。 これらは、 mkl_cdft.h ヘッダーファイル (C/C++ の場合 ) お
よび MKL_CDFT モジュール (Fortran の場合 ) で定義されている。

CDFT 固有の構成パラ メーターのプリ フ ィ ッ クスは CDFT である。
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SetValueDM    
特定の 1 つの構成パラ メーターを指定された構成
値で設定する。

構文

Fortran:
Status = DftiSetValueDM(handle, param, value)

C/C++:
status = DftiSetValueDM(handle, param, value);

入力パラ メ ーター

handle 有効なディ スク リプター ・ ハンドル。

param ディ スク リプター ・ ハンドルに設定されるパラ メーター名。 利用でき
る名前の一覧は表 11-20 を参照のこ と。

value パラ メーターの値。

説明

この関数は特定の 1 つの構成パラ メーターを指定された構成値で設定する。 構成パラ
メーターは、 以下の表でデフォルト値 ( 存在する場合 ) と と もに示される名前付き定数
の中の 1 つである。 設定およびその他の詳細については、 「構成設定」 を参照のこ と。
特に、 名前付き定数タイプの構成パラ メーターに指定可能な値は 表 11-6 を参照のこ と。

戻り値

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 関数が異常終了する と、 別のエ
ラーク ラス定数を返す ( 定数のリ ス トは、 「エラーコード」 のセクシ ョ ンを参照 )。

表 11-20 設定可能な構成パラ メ ーター

名前付き定数 パラ メ ーターのタ イプ 説明 デフ ォル ト 値

DFTI_FORWARD_SCALE 浮動小数点スカ ラー 順方向変換の倍率因子。 1.0

DFTI_BACKWARD_SCALE 浮動小数点スカ ラー 逆方向変換の倍率因子。 1.0

DFTI_PLACEMENT 名前付き定数 計算結果の配置。 DFTI_INPLACE

CDFT_WORKSPACE 適切な型の配列 補助バッ フ ァー。 ユーザー定義
のワークスペース。 イ ンプレー
ス計算時のメ モ リーの保存を有
効にする。

NULL ( ワークス
ペースの動的な
割り当て )
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イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

! Fortran Interface

INTERFACE DftiSetValueDM

INTEGER(4) FUNCTION DftiSetValueDM(h, p, v)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

INTEGER(4) :: p, v

END FUNCTION

INTEGER(4) FUNCTION DftiSetValueDMd(h, p, v)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

INTEGER(4) :: p

REAL(8) :: v

END FUNCTION

INTEGER(4) FUNCTION DftiSetValueDMs(h, p, v)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

INTEGER(4) :: p

REAL(4) :: v

END FUNCTION

INTEGER(4) FUNCTION DftiSetValueDMsw(h, p, v)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

INTEGER(4) :: p

COMPLEX(4) :: v(*)

END FUNCTION

INTEGER(4) FUNCTION DftiSetValueDMdw(h, p, v)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

INTEGER(4) :: p

COMPLEX(8) :: v(*)

END FUNCTION

END INTERFACE

/* C/C++ prototype */

long DftiSetValueDM(DFTI_DESCRIPTOR_DM_HANDLE handle, int param,...);

GetValueDM   
特定の 1 つの構成パラ メーターの構成値を取得す
る。

構文

Fortran:
Status = DftiGetValueDM(handle, param, value)
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C/C++:
status = DftiGetValueDM(handle, param, &value);

入力パラ メ ーター

handle 有効なディ スク リプター ・ ハンドル。

param ディ スク リプター ・ ハンドルから取得されるパラ メーター名。
利用できる名前の一覧は表 11-21 を参照のこ と。

出力パラ メ ーター

value パラ メーターの値。

説明

この関数は特定の 1 つの構成パラ メーターを取得する。 構成パラ メーターは以下の表に
示される名前付き定数のうちの 1 つである。 構成値は対応する適切なタイプ ( 名前付き
定数またはネイティブタイプ ) である。 名前付き定数に指定可能な値は 表 11-6 を参照
のこ と。

表 11-21 取得可能な構成パラ メ ーター 
名前付き定数 パラ メ ーターのタ イプ 説明

DFTI_PRECISION 名前付き定数 計算精度、 入力データおよび出力データ。

DFTI_DIMENSION 整数スカ ラー 変換の次元。

DFTI_LENGTHS 整数値の配列 変換の長さの配列。 成分の数は変換の次元に
等しい。

DFTI_FORWARD_SCALE 浮動小数点スカ ラー 順方向変換の倍率因子。

DFTI_BACKWARD_SCALE 浮動小数点スカ ラー 逆方向変換の倍率因子。

DFTI_PLACEMENT 名前付き定数 計算結果の配置。

DFTI_COMMIT_STATUS 名前付き定数 デ ィ スク リ プ ターが遂行されているかを示
す。

DFTI_FORWARD_DOMAIN 名前付き定数 変換の順方向領域 ( 現在のク ラス ター DFT イ
ン ターフ ェ イスの実装では、 常に 
DFTI_COMPLEX)。

CDFT_MPI_COMM MPI コ ミ ュニケーターの
タ イプ

変換に使用される MPI コ ミ ュニケーター。

CDFT_LOCAL_SIZE 整数スカ ラー データ成分の入力配列、 出力配列、 バッ
フ ァー配列に必要なサイズ。

CDFT_LOCAL_X_START 整数スカ ラー ローカル配列の 初の行 / 成分に対応するグ
ローバル配列の行 / 成分の番号。 詳細は、 「プ
ロセス間でのデータの分配」 を参照。

CDFT_LOCAL_NX 整数スカ ラー ローカル配列に格納されるグローバル配列の
行 / 成分の数。 詳細は、 「プロセス間でのデー
タの分配」 を参照。

CDFT_LOCAL_OUT_X_START 整数スカ ラー 1 次元の場合に、 入力 / 出力ローカル配列の
初の成分に対応する適切なグローバル配列

の成分の番号。 詳細は 「プロセス間でのデー
タの分配」 を参照のこ と。
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戻り値

この関数は正常に終了する と  DFTI_NO_ERROR を返す。 関数が異常終了する と、 別のエ
ラーク ラス定数を返す ( 定数のリ ス トは、 「エラーコード」 のセクシ ョ ンを参照 )。

イ ン ターフ ェ イス と プロ ト タ イプ

! Fortran Interface

INTERFACE DftiGetValueDM

INTEGER(4) FUNCTION DftiGetValueDM(h, p, v)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

INTEGER(4) :: p, v

END FUNCTION

INTEGER(4) FUNCTION DftiGetValueDMar(h, p, v)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

INTEGER(4) :: p, v(*)

END FUNCTION

INTEGER(4) FUNCTION DftiGetValueDMd(h, p, v)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

INTEGER(4) :: p

REAL(8) :: v

END FUNCTION

INTEGER(4) FUNCTION DftiGetValueDMs(h, p, v)

TYPE(DFTI_DESCRIPTOR_DM), POINTER :: h

INTEGER(4) :: p

REAL(4) :: v

END FUNCTION

END INTERFACE

/* C/C++ prototype */

long DftiGetValueDM(DFTI_DESCRIPTOR_DM_HANDLE handle, int param,...);

エラーコー ド

すべてのク ラスター DFT 関数は演算のステータスを表す整数値を返す。 これらの値は
名前付き定数によって識別される。 実行時にエラーが発生しなかった場合、 各関数は 
DFTI_NO_ERROR を返す。 そ うでない場合、 関数はエラーコードを生成する。 DFT エ
ラーコードに加え、 CDFT 固有のエラーコードがある。 CDFT 固有の名前付き定数のプ
リ フ ィ ッ クスは "CDFT" である。 表 11-22 は、 ク ラスター DFT 関数によって返されるエ
ラーコードをま とめたものである。

CDFT_LOCAL_OUT_NX 整数スカ ラー 1 次元の場合に、 入力 / 出力ローカル配列に
格納される適切なグローバル配列の成分の
数。 詳細は 「プロセス間でのデータの分配」
を参照のこ と。

表 11-21 取得可能な構成パラ メ ーター  ( 続き )

名前付き定数 パラ メ ーターのタ イプ 説明
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表 11-22 ク ラス ター DFT 関数によ って返されるエ ラーコー ド

名前付き定数 意味

DFTI_NO_ERROR エラーな し。

DFTI_MEMORY_ERROR 通常、 メ モ リー割り当てに関係する。

DFTI_INVALID_CONFIGURATION 構成パラ メ ーターの 1 つ以上の設定が無効。

DFTI_INCONSISTENT_CONFIGURAT
ION

構成パラ メ ーターまたは入力パラ メ ーターが不整合。

DFTI_NUMBER_OF_THREADS_ERROR 計算関数の OMP スレ ッ ド数が、 ( 遂行関数の ) 初期化
段階の OMP スレ ッ ド数と等し く ない。

DFTI_MULTITHREADED_ERROR 通常、 OMP ルーチンのエラー戻り値に関係する。

DFTI_BAD_DESCRIPTOR デ ィ スク リ プ ターを計算に使用できない。

DFTI_UNIMPLEMENTED 正当な設定が未実装、 実装依存。

DFTI_MKL_INTERNAL_ERROR ラ イブラ リー内部エラー。

DFTI_1D_LENGTH_EXCEEDS_INT32       1 つの次元の長さが 232 -1 (4 バイ ト ) を超えている。

CDFT_SPREAD_ERROR データ を分配できない ( 詳細は 「プロセス間でのデー
タの分配」 を参照 )。

CDFT_MPI_ERROR MPI エラー。 MPI の呼び出し時に発生する。
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区間線形ソルバー 12
この章では以下の目的に使用するこ とのできるインテル ® MKL ルーチンについて説明
する。

- 連立区間線形方程式   Ax = b   を解く。 A = ( aij) は区間行列、 b = ( bi) は右辺の区間
ベク トルである。

- 区間行列の特性を調べる。

区間線形方程式の主要な概念についての詳細は 付録 A の 「線形ソルバーの基礎」 を参照
のこ と。

以下のルーチンの説明は、 課題に応じて次のグループに分けて行う。

「区間方程式を高速に解くためのルーチン」

「区間方程式の精密な解を求めるためのルーチン」

「区間行列逆転用のルーチン」

「区間行列の特性確認用のルーチン」

「補助およびユーティ リ ティー ・ ルーチン」

表 12-1 は、 区間線形方程式を解くためのインテル MKL ルーチンの全リ ス トである。

表 12-1 イ ンテル MKL 区間線形ソルバールーチン

ルーチン名 説明

?trtrs 三角連立区間線形方程式を後方置換プロシージャーによ って解 く 。

?gegas 連立区間線形方程式を区間ガウス法によ って解 く 。

?gehss 連立区間線形方程式を区間 Housholder 法によ って解 く 。

?gekws 連立区間線形方程式を Krawczyk 反復法によ って解 く 。

?gegss 連立区間線形方程式を区間 Gauss-Seidel 反復法によ って解 く 。

?gehbs 連立区間線形方程式を Hansen-Bliek-Rohn プロシージャーによ って解 く 。

?gepps 連立区間線形方程式をパラ メ ーター分割法によ って解 く 。

?gepss 連立区間線形方程式を解分割法によ って解 く 。

?trtri 三角区間行列の逆区間行列を計算する。

?geszi 逆区間行列を Schulz 区間反復プロシージャーによ って計算する。

?gerbr 区間行列の正則性を Ris-Beeck と  Rex-Rohn 判定基準によ ってテス ト する。

?gesvr 区間行列の正則性 / 特異性を Rump と  Rex-Rohn 特異値判定基準によ ってテ
ス ト する。
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ルーチン命名規則

以下に紹介するルーチンでは、 LAPACK に類似する命名規則が使用されている。
具体的には、 すべてのルーチン名は xxyyzzz の構造である。 冒頭の文字 xx は、 データ
型を示す。

si   単精度実数区間

di   倍精度実数区間

cr   単精度複素数区間 ( 矩形領域 )
zr   倍精度複素数区間 ( 矩形領域 )
cc   単精度複素数区間 ( 円領域 )
zc   倍精度複素数区間 ( 円領域 )

3 番目と  4 番目の文字 yy は、 行列のタイプを示す。

ge   一般行列

tr   三角行列

後の 3 文字 zzz は、 実行される処理 ( 下記を参照 ) を示す。

trs   三角区間線形方程式の後方置換ソルバー

gas   区間線形方程式の区間ガウスソルバー

has   区間線形方程式の区間 Householder 法ソルバー

kws   区間線形方程式の Krawczyk 反復法ソルバー

gss   区間線形方程式の区間 Gauss-Seidel 反復法ソルバー

hbs   区間線形方程式の Hansen-Bliek-Rohn ソルバー

pps   区間線形方程式のパラ メーター分割法に基づく ソルバー

pss   区間線形方程式の解分割法に基づく ソルバー

tri   後方置換に基づく三角区間行列の逆行列計算

szi   Schulz 反復法による一般区間行列の逆行列計算

rbr   Ris-Beeck 判定基準による区間行列の正則性 / 特異性のテス ト

svr   Rump と  Rex-Rohn 特異値判定基準による区間行列の正則性 /特異性のテス ト   
mip   区間線形方程式の中点逆転プリ コンディシ ョニング

グループ名にある疑問符は、 データ型を示す各種のキャラ ク ター ・ コード  (si、 di、 cr、
zr、 cc、 zc) に対応している。 例えば、 ?trtri は、 ルーチン sitrtri、 ditrtri、
crtrtri、 zrtrtri、 cctrtri、 zctrtri のグループ名を示す。

?gemip 区間線形方程式の中点逆転プ リ コ ンデ ィ シ ョ ニングを実行する。

表 12-1 イ ンテル MKL 区間線形ソルバールーチン ( 続き )

ルーチン名 説明
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区間方程式を高速に解 く ためのルーチン

?trtrs  
三角連立区間線形方程式を後方置換プロシー
ジャーによって解く。

構文

call sitrtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call ditrtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call crtrtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call zrtrtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call cctrtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call zctrtrs(uplo, trans, diag, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

説明

?trtrs ルーチンは、 行列 B に格納された複数の右辺を使用して、 三角行列 A を持つ以
下の連立区間線形方程式を X について解く。

  (trans = ’N’ の場合 )

  (trans = ’T’ の場合 )

  (trans = ’C’ の場合。 ただし、 複素行列のみ )

このルーチンは、 後方置換アルゴ リズムを実装し、 行列 A の単純な構造によ り、 区間線
形方程式に対する解集合の 適なエンクロージャを生成する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER(1)。 ’U’、 ’L’、 ’u’、 または ’l’ のいずれかでなけ
ればならない。
A が上三角行列か、 下三角行列かを指定する。
uplo = ’U’ または ’u’ の場合、 A は上三角行列である。
uplo = ’L’ または ’l’ の場合、 A は下三角行列である。

trans CHARACTER(1)。 ’N’、 ’T’、 ’C’、 ’n’、 ’t’、 または ’c’ のいず
れかでなければならない。
trans = ’N’ または ’n’ の場合、  を X について解く。
trans = ’T’ または ’t’ の場合、  を X について解く。
trans = ’C’ または ’c’ の場合、  を X について解く。

diag CHARACTER(1)。 ’N’、 ’U’、 ’n’、 または ’u’ のいずれかでなけ
ればならない。
diag = ’N’ または ’n’ の場合、 A は単位三角行列ではない。
diag = ’U’ または ’u’ の場合、 A は単位三角行列である。 A の対
角成分は 1 とみなされ、 配列 a 内で参照されない。

n INTEGER。 A の次数。 B の行の数 ( )。

AX B=

ATX B=

AHX B=

AX B=
ATX B=
AHX B=

n 0≥
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nrhs INTEGER。 右辺の数 ( )。

a, b S_INTERVAL (sitrtrs の場合 )
D_INTERVAL (ditrtrs の場合 )
CR_INTERVAL (crtrtrs の場合 )
ZR_INTERVAL (zrtrtrs の場合 )
CC_INTERVAL (cctrtrs の場合 )
ZC_INTERVAL (zctrtrs の場合 )

配列 : a (lda,*)、 b (ldb,*)。
配列 a には、 行列 A を格納する。
配列 b には、 行列 B を格納する。 この行列の列は、 連立方程式
の右辺である。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。 b の第 2 次元
は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info > 0 の場合、 実行は正常に終了しなかったこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正だったこ と
を示す。

?gegas  
連立区間線形方程式を
区間ガウス法によって解く。

構文

call sigegas(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call digegas(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call crgegas(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call zrgegas(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call ccgegas(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call zcgegas(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

説明

?gegas ルーチンは、 区間ガウス法を使用して、 以下の連立区間線形方程式に対する解
集合のエンクロージャを計算する。

  (trans = ’N’ の場合 )

nrhs 0≥

AX B=
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  (trans = ’T’ の場合 )

  (trans = ’C’ の場合。 ただし、 複素行列のみ )

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER(1)。 ’N’、 ’T’、 ’C’、 ’n’、 ’t’、 または ’c’ のいず
れかでなければならない。
連立方程式の形式を指定する。
trans = ’N’ または ’n’ の場合、  を X について解く。
trans = ’T’ または ’t’ の場合、  を X について解く。
trans = ’C’ または ’c’ の場合、  を X について解く。

n INTEGER。 A の次数。 B の行の数 ( )。

nrhs INTEGER。 右辺の数 ( )。

a, b S_INTERVAL (sigegas の場合 )
D_INTERVAL (digegas の場合 )
CR_INTERVAL (crgegas の場合 )
ZR_INTERVAL (zrgegas の場合 )
CC_INTERVAL (ccgegas の場合 )
ZC_INTERVAL (zcgegas の場合 )

配列 : a (lda,*)、 b (ldb,*)。
配列 a には、 行列 A を格納する。
配列 b には、 行列 B を格納する。 この行列の列は、 連立方程式
の右辺である。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。 b の第 2 次元
は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info > 0 の場合、 実行は正常に終了しなかったこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正だったこ と
を示す。

例 12-1 区間ガウス法の Fortran 90 コー ド

次の Fortran コードの部分は、 digegas ルーチンを使用して、 区間ガウス法で、 連立区
間線形方程式に対する解集合のエンクロージャを計算する。

                         

ATX B=

AHX B=

AX B=
ATX B=
AHX B=

n 0≥

nrhs 0≥

2 3,[ ] 0 1,[ ]
1 2,[ ] 2 3,[ ]⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎛ ⎞

x
0 120,[ ]
60 240,[ ]⎝ ⎠

⎛ ⎞=
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----------------------------------------------------------------------------------------------
......

USE INTERVAL_ARITHMETIC

......

TYPE(D_INTERVAL) :: A(2,2), B(2)

INTEGER :: N, INFO

CHARACTER(1) :: TRANS = ’n’

......

N = 2

A(1,1) = DINTERVAL(2.,3.); A(1,2) = DINTERVAL(0.,1.)

A(2,1) = DINTERVAL(1.,2.); A(2,2) = DINTERVAL(2.,3.)

B(1,1) = DINTERVAL(0.,120.); B(2,1) = DINTERVAL(60.,240.)

......

CALL DIGEGAS( TRANS, N, 1, A, 2, B, 2, INFO )

----------------------------------------------------------------------------------------------

行列 A と右辺ベク トル B の成分への倍精度区間の割り当ては、 INTERVAL_ARITHMETIC 
モジュールで供給される  DINTERVAL 関数によって実行される点に注意するこ と。

?gehss 
連立区間線形方程式を
Housholder 法によって解く

構文

call sigehss(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call digehss(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

説明

?gegas ルーチンは、 区間 Householder 法を使用して、 以下の連立区間線形方程式に対す
る解集合のエンクロージャを計算する。

  (trans = ’N’ の場合 )

  (trans = ’T’ または ’C’ の場合 )

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER(1)。 ’N’、 ’T’、 ’C’、 ’n’、 ’t’、 または ’c’ のいず
れかでなければならない。
連立方程式の形式を指定する。
trans = ’N’ または ’n’ の場合、  を X について解く。
trans = ’T’、 ’C’、 ’t’、 ’c’ のいずれかの場合、  を X に
ついて解く。

AX B=

ATX B=

AX B=
ATX B=
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n INTEGER。 A の次数。 B の行の数 ( )。

nrhs INTEGER。 右辺の数 ( )。

a, b REAL (sigehsss の場合 )。
DOUBLE PRECISION (digehss の場合 )。
配列 : a (lda,*)、 b (ldb,*)。
配列 a には、 行列 A を格納する。
配列 b には、 行列 B を格納する。 この行列の列は、 連立方程式
の右辺である。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。 b の第 2 次元
は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X のエンクロージャによって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info > 0 の場合、 実行は正常に終了しなかったこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正だったこ と
を示す。

?gekws 
連立区間線形方程式を
Krawczyk 反復法によって解く。

構文

call sigekws(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, epsilon, info)

call digekws(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, epsilon, info)

call crgekws(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, epsilon, info)

call zrgekws(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, epsilon, info)

call ccgekws(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, epsilon, info)

call zcgekws(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, epsilon, info)

説明

?gekws ルーチンは、 Krawczyk 区間反復法を使用して、 以下の連立区間線形方程式に対
する解集合のエンクロージャを計算する。

  (trans = ’N’ の場合 )

  (trans = ’T’ の場合 )

  (trans = ’C’ の場合。 ただし、 複素行列のみ )

n 0≥

nrhs 0≥

AX B=

ATX B=

AHX B=
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入力パラ メ ーター

trans CHARACTER(1)。 ’N’、 ’T’、 ’C’、 ’n’、 ’t’、 または ’c’ のいず
れかでなければならない。
連立方程式の形式を指定する。
trans = ’N’ または ’n’ の場合、  を X について解く。
trans = ’T’ または ’t’ の場合、  を X について解く。
trans = ’C’ または ’c’ の場合、  を X について解く。

n INTEGER。 A の次数。 B の行の数 ( )。

nrhs INTEGER。 右辺の数 ( )。

a, b S_INTERVAL (sigekws の場合 )
D_INTERVAL (digekws の場合 )
CR_INTERVAL (crgekws の場合 )

ZR_INTERVAL (zrgekws の場合 )
CC_INTERVAL (ccgekws の場合 )
ZC_INTERVAL (zcgekws の場合 )

配列 : a (lda,*)、 b (ldb,*)。
配列 a には、 行列 A を格納する。
配列 b には、 行列 B を格納する。 この行列の列は、 連立方程式
の右辺である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

epsilon REAL (sigekws、 crgekws、 ccgekws の場合 )
DOUBLE PRECISION (digekws、 zrgekws、 zcgekws の場合 )
反復の終了に対する許容値。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X のエンクロージャによって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info > 0 の場合、 実行は正常に終了しなかったこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正だったこ と
を示す。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

Krawczyk 区間反復法では、 すでに中点逆転プリ コンディシ ョ ニングが組み込まれてい
るため、 さ らに ?gemip ルーチンを適用する必要はなく、 全体の効率向上にもつながら
ない。

AX B=
ATX B=
AHX B=

n 0≥

nrhs 0≥
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?gegss 
連立区間線形方程式を
区間 Gauss-Seidel 反復法によって解く。

構文

call sigegss(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, encl, epsilon, nits, info)

call digegss(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, encl, epsilon, nits, info)

call crgegss(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, encl, epsilon, nits, info)

call zrgegss(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, encl, epsilon, nits, info)

call ccgegss(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, encl, epsilon, nits, info)

call zcgegss(trans, n, nrhs, a, lda, b, ldb, encl, epsilon, nits, info)

説明

?gegss ルーチンは、 区間 Gauss-Seidel 反復法を使用して、 以下の連立区間線形方程式に
対する解集合の部分のエンクロージャを計算する。

  (trans = ’N’ の場合 )

  (trans = ’T’ の場合 )

  (trans = ’C’ の場合。 ただし、 複素行列のみ )

このルーチンを使用したコードの例は、 本書付録 C の 「区間連立線形方程式ソルバーの
コード例」 を参照のこ と。

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER(1)。 ’N’、 ’T’、 ’C’、 ’n’、 ’t’、 または ’c’ のいず
れかでなければならない。
連立方程式の形式を指定する。
trans = ’N’ または ’n’ の場合、  を X について解く。
trans = ’T’ または ’t’ の場合、  を X について解く。
trans = ’C’ または ’c’ の場合、  を X について解く。

n INTEGER。 A の次数。 B の行の数 ( )。

nrhs INTEGER。 右辺の数 ( )。

a, b S_INTERVAL (sigegss の場合 )
D_INTERVAL (digegss の場合 )
CR_INTERVAL (crgegss の場合 )
ZR_INTERVAL (zrgegss の場合 )
CC_INTERVAL (ccgegss の場合 )
ZC_INTERVAL (zcgegss の場合 )

配列 : a (lda,*)、 b (ldb,*)。
配列 a には、 行列 A を格納する。
配列 b には、 行列 B を格納する。 この行列の列は、 連立方程式
の右辺である。

AX B=

ATX B=

AHX B=

AX B=
ATX B=
AHX B=

n 0≥

nrhs 0≥
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lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

encl S_INTERVAL (sigegss の場合 )
D_INTERVAL (digegss の場合 )
CR_INTERVAL (crgegss の場合 )
ZR_INTERVAL (zrgegss の場合 )
CC_INTERVAL (ccgegss の場合 )
ZC_INTERVAL (zcgegss の場合 )

配列 : encl (ldb,*)。
配列 encl は、 このルーチンが推定する解集合の部分を境界付け
る区間箱を定義する。

epsilon REAL (sigegss、 crgegss、 ccgegss の場合 )
DOUBLE PRECISION (digegss、 zrgegss、 zcgegss の場合 )
反復の終了に対する許容値。

nits INTEGER。 割り当てた Gauss-Seidel 反復法の回数 ( )。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X のエンクロージャによって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i > 0 の場合、 行列の対角成分 a(i,i) はゼロを含む。 ルーチ
ンの実行は失敗ではないが、 行列の行や列を交換し、 その主対
角からゼロを含む成分を除外するこ とが推奨される。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーター値が不正だったこ とを示
す。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

区間 Gauss-Seidel 反復法は、 区間線形方程式の局所ソルバーである。 すなわち、 この処
理は Rn 空間において与えられた区間箱で境界付けられた解集合の部分のエンクロー
ジャを計算するこ とを目的とするものである。

?gegss によって区間線形方程式に対する全体の解の集合のエンクロージャを計算する
場合は、 その 初の ( 自然の ) エンクロージャを encl 引数で指定しなければならない。

?gehbs 
連立区間線形方程式を
Hansen-Bliek-Rohn プロシージャーによって解く。

構文

call sigehbs(trans, n, a, lda, b, ldb, info)

call digehbs(trans, n, a, lda, b, ldb, info)

nits 0≥
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説明

?gehbs ルーチンは、 区間 Hansen-Bliek-Rohn 法を使用して、 以下の連立区間線形方程式
に対する解集合のエンクロージャを計算する。

  (trans = ’N’ の場合 )

  (trans = ’T’ または ’C’ の場合 )

このルーチンを使用したコードの例は、 本書付録 C の 「区間連立線形方程式ソルバーの
コード例」 を参照のこ と。

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER(1)。 ’N’、 ’T’、 ’C’、 ’n’、 ’t’、 または ’c’ のいず
れかでなければならない。
連立方程式の形式を指定する。
trans = ’N’ または ’n’ の場合、  を X について解く。
trans = ’T’、 ’C’、 ’t’、 ’c’ のいずれかの場合、  を X に
ついて解く。

n INTEGER。 A の次数。 B の行の数 ( )。

a, b REAL (sigehbs の場合 )。
DOUBLE PRECISION (digehbs の場合 )。
配列 : a (lda,*)、 b (ldb,*)。
配列 a には、 行列 A を格納する。
配列 b には、 行列 B を格納する。 この行列の列は、 連立方程式
の右辺である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

b 解の行列 X によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info > 0 の場合、 実行は正常に終了しなかったこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正だったこ と
を示す。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

A の中点行列が対角行列に近くない場合には、 区間線形方程式を修正し、 よ り良い結果
を得るために、 ?gemip ルーチンによる中点逆転プリ コンディシ ョ ニングが必要と考え
られる。

AX B=

ATX B=

AX B=
ATX B=

n 0≥
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区間方程式の精密な解を求めるためのルーチン 

?gepps 
連立区間線形方程式を
パラ メーター分割法によって解く。

構文

call sigepps(trans, n, a, lda, b, ldb, cmpt, mode, estm, epsilon, nits, 
info)

call digepps(trans, n, a, lda, b, ldb, cmpt, mode, estm, epsilon, nits, 
info)

説明

?gepps ルーチンは、 パラ メーター分割法 (PPS) を使用して、 以下の連立区間線形方程
式に対する解集合のいくつかの ( またはすべての ) 精密な外部の成分に関する推定を計
算する。

  (trans = ’N’ の場合 )

  (trans = ’T’ または ’C’ の場合 )

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER(1)。 ’N’、 ’T’、 ’C’、 ’n’、 ’t’、 または ’c’ のいず
れかでなければならない。
連立方程式の形式を指定する。
trans = ’N’ または ’n’ の場合、  を X について解く。
trans = ’T’、 ’C’、 ’t’、 ’c’ のいずれかの場合、  を X に
ついて解く。

n INTEGER。 A の次数。 B の行の数 ( )。

a, b REAL (sigepps の場合 )。
DOUBLE PRECISION (digepps の場合 )。
配列 : a (lda, *), b(ldb)。
配列 a には、 行列 A を格納する。
配列 b には、 行列 B を格納する。 この行列の列は、 連立方程式
の右辺である。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

cmpt INTEGER。 推定する解集合の成分の数。

mode CHARACTER(1)。 ’L’ または  ’U’ ( または対応する小文字 ) でな
ければならない。
パラ メーター cmpt で指定された座標に沿う解集合の推定方法を
示す。
mode = ’L’ または ’l’ の場合、 ルーチンは cmpt 番目の座標で

AX B=

ATX B=

AX B=
ATX B=

n 0≥
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の解集合の推定下端を計算する。
mode = ’U’ または ’u’ の場合、 ルーチン cmpt 番目の座標での解
集合の推定上端を計算する。

epsilon REAL (sigepps の場合 )。
DOUBLE PRECISION (digepps の場合 )。
推定の指示精度。

nits INTEGER。 割り当てた PPS アルゴ リズムの反復回数 ( )。

出力パラ メ ーター

epsilon REAL (sigepps の場合 )。
DOUBLE PRECISION (digepps の場合 )。
cmpt 番目の座標軸に沿う解集合の推定値。 mode = ’L’ の場合、
estm は解集合の推定下端を表す。 mode = ’U’ の場合、 estm は解
集合の推定上端を表す。

epsilon 推定の実際の精度。

nits 実際に実行した PPS アルゴ リズムの反復回数。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i > 0 の場合、 実行は正常に終了しなかったこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正だったこ と
を示す。

?gepss 
連立区間線形方程式を解分割法によって解く。

構文

call sigepss(trans, n, a, lda, b, ldb, cmpt, mode, estm, epsilon, nits, info)

call digepss(trans, n, a, lda, b, ldb, cmpt, mode, estm, epsilon, nits, info)

説明

?gepss ルーチンは、 解分割法 (PSS) を使用して、 以下の連立区間線形方程式に対する
解集合の精密な外部の成分に関する推定を指示座標に沿って計算する。

  (trans = ’N’ の場合 )

  (trans = ’T’ または ’C’ の場合 )

入力パラ メ ーター

trans CHARACTER(1)。 ’N’、 ’T’、 ’C’、 ’n’、 ’t’、 または ’c’ のいず
れかでなければならない。
連立方程式の形式を指定する。

nits 0≥

AX B=

ATX B=
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trans = ’N’ または ’n’ の場合、  を X について解く。
trans = ’T’、 ’C’、 ’t’、 ’c’ のいずれかの場合、  を X に
ついて解く。

n INTEGER。 A の次数。 B の行の数 ( )。

a, b REAL (sigepss の場合 )
DOUBLE PRECISION (digepss の場合 )
配列 : a (lda, *), b(ldb)。
配列 a には、 行列 A を格納する。
配列 b には、 解を求める連立方程式の右辺のベク トル B を格納
する。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

cmpt INTEGER。 推定する解集合の成分の数。

mode CHARACTER(1)。 ’L’ または  ’U’ ( または対応する小文字 ) でな
ければならない。
パラ メーター cmpt で指定された座標に沿う解集合の推定方法を
示す。
mode = ’L’ または ’l’ の場合、 ルーチンは cmpt 番目の座標で
の解集合の推定下端を計算する。
mode = ’U’ または ’u’ の場合、 ルーチン cmpt 番目の座標での解
集合の推定上端を計算する。

epsilon REAL (sigepss の場合）
DOUBLE PRECISION (digepss の場合 )
解集合に対する推定の指示精度。

nits INTEGER。 割り当てた PSS アルゴ リズムの反復回数 ( )。

出力パラ メ ーター

estm REAL (sigepss の場合 )
DOUBLE PRECISION (digepss の場合 )
cmpt 番目の座標軸に沿う解集合の推定値。 mode = ’L’ の場合、
estm は解集合の推定下端を表す。 mode = ’U’ の場合、 estm は解
集合の推定上端を表す。

epsilon 推定 estm の実際の精度。

nits 実際に実行した PPS アルゴ リズムの反復回数。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i > 0 の場合、 実行は正常に終了しなかったこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正だったこ と
を示す。 ルーチンは対応する メ ッセージを出力する。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

?gepps ルーチンおよび ?gepss ルーチンは、 区間線形方程式のパラ メーター集合または
解集合の適合分割を使用して、 方程式の解集合の 適な推定を計算する  2 つの相互に二
元的なアルゴ リズムを実装する。 どの方法を使用するかは、 区間パラ メーターの数や解
集合の形状など、 問題の解の特性に基づくべきである。

AX B=
ATX B=

n 0≥

nits 0≥
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例えば、 区間パラ メーターの数が少ない場合は PPS 法を使用し、 解集合の形状が単純な
区間方程式では PSS 法を使用する と よい。

指示した精度内に収まっているこ とが保証されるエンクロージャを求めるこ と と同様
に、 連立区間線形方程式に対する解集合の 適な ( あるいは精密な ) エンクロージャを
計算するこ とは、 NP 困難な問題と して知られている。 したがって、 ?gepps ルーチンお
よび ?gepss ルーチンを効率的に使用して目的の結果を得るには、 パラ メーター 
epsilon と  nits を適切に選択するこ とが極めて重要である。

この事情を念頭に置き、 全体のソ リ ューシ ョ ン ・ プロセスを対話式に構成するこ とが推
奨される。 すなわち、 ?gepps または ?gepss の呼び出しを、 適度な nits と粗い 
epsilon で始め、 ?gepps または ?gepss が実行を完了するまで、 nits を増加、
epsilon を減少して繰り返す。

例 12-2 パラ メ ーター分割法 (PPS) の Fortran 90 コー ド  

第 1 座標軸に沿って、 ( 例えば、 1.E-4 以内の精度で ) 連立区間線形方程式に対する解
集合の精密な推定下限を計算するサンプル問題を考える。

             

                          

この問題は、 パラ メーター分割法 (PPS 法 ) を実装し、 sigepps ルーチンを使用する以
下の Fortran コードで解く こ とができる。

----------------------------------------------------------------------------------------------
......

USE INTERVAL_ARITHMETIC

......

INTEGER, PARAMETER :: LDA = 3, LDB = 3

INTEGER :: NITS, CMPT, INFO, I, J

CHARACTER(1) :: MODE = ’L’

REAL(4) :: EPS, ESTM

TYPE(S_INTERVAL) :: A(3,3), B(3)

......

DO I = 1, 3

DO J = 1, 3

IF( I/=J ) THEN

    A(I,J) = SINTERVAL(0.,2.)

ELSE

    A(I,J) = SINTERVAL(3.5)

END IF

B(I) = SINTERVAL(-1.,1.)

END DO

END DO

3.5 0 2[ , ] 0 2[ , ]
0 2[ , ] 3.5 0 2[ , ]
0 2[ , ] 0 2[ , ] 3.5⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞

x
1– 1[ , ]
1– 1[ , ]
1– 1[ , ]⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞

=
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CMPT = 1

NITS = 100

EPS= 1.E-4

......

CALL SIGEPPS( ’n’, 3, A, LDA, B, LDB, CMPT, MODE, ESTM, EPS, NITS, INFO )

----------------------------------------------------------------------------------------------

アルゴ リズムが確実に完了するよ うに、 パラ メーター NITS の値は 100 ( 回 ) と した。 上
記の例では、 この値で十分である。 行列 A と右辺ベク トル B の成分への単精度区間の
割り当ては、 INTERVAL_ARITHMETIC モジュールで供給される  SINTERVAL 関数によって
実行される点に注意するこ と。

区間行列逆転用のルーチン

?trtri 
三角区間行列の
逆区間行列を計算する。

構文

call sitrtri(uplo, diag, n, a, lda, info)

call ditrtri(uplo, diag, n, a, lda, info)

call crtrtri(uplo, diag, n, a, lda, info)

call zrtrtri(uplo, diag, n, a, lda, info)

call cctrtri(uplo, diag, n, a, lda, info)

call zctrtri(uplo, diag, n, a, lda, info)

説明

?trtri ルーチンは、 区間三角行列 A の逆行列 A-1 の区間エンクロージャを計算する。

このルーチンは、 後方置換アルゴ リズムを実装し、 元の行列の単純な構造によ り、 逆区
間行列の 適なエンクロージャを生成する。

入力パラ メ ーター

uplo CHARACTER(1)。 ’U’、 ’L’、 ’u’、 または ’l’ のいずれかでなけ
ればならない。
A が上三角行列か、 下三角行列かを指定する。
uplo = ’U’ または ’u’ の場合、 A は上三角行列である。
uplo = ’L’ または ’l’ の場合、 A は下三角行列である。

diag CHARACTER(1)。 ’N’、 ’U’、 ’n’、 または ’u’ のいずれかでなけ
ればならない。
diag = ’N’ または ’n’ の場合、 A は単位三角行列ではない。
diag = ’U’ または ’u’ の場合、 A は単位三角行列である。 A の対
角成分は 1 とみなされ、 配列 a 内で参照されない。
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n INTEGER。 行列 A の次数 ( )。

a S_INTERVAL (sitrtri の場合 )
D_INTERVAL (ditrtri の場合 )
CR_INTERVAL (crtrtri の場合 )
ZR_INTERVAL (zrtrtri の場合 )
CC_INTERVAL (cctrtri の場合 )
ZC_INTERVAL (zctrtri の場合 )

配列、 次元は (lda, *)。
行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

a 逆行列 A-1 のエンクロージャ となる  n × n の区間行列によって上
書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 実行は正常に終了したこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正だったこ と
を示す。
info = i の場合、 A の i 番目の対角成分がゼロで、 A が特異にな
るため、 行列の反転を完了できなかったこ とを示す。

?geszi 
逆区間行列を
Schulz 反復法によって計算する。

構文

call sigeszi(n, a, lda, info)

call digeszi(n, a, lda, info)

説明

一般の区間正方行列 A に対して、 ?geszi ルーチンは、 Schulz 反復法によ り逆区間行列 
A-1 のエンクロージャを計算する。 このルーチンを使用したコードの例は、 本書付録 C 
の 「区間連立線形方程式ソルバーのコード例」 を参照のこ と。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 ( )。

a REAL (sigeszi の場合 )。
DOUBLE PRECISION (digeszi の場合 )。
配列、 次元は (lda, *)。
行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

n 0≥

n 0≥
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lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

a 逆区間行列 A-1 のエンクロージャによって上書きされる。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i > 0 の場合、 実行は正常に終了しなかったこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正だったこ と
を示す。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

?geszi ルーチンで使用されている  Schulz 反復は区間行列 A が 「広すぎる」 こ とがない
条件でのみ収束する。 逆に、 Schulz 反復が発散する と き、 結果は [ -infty, +infty ] 要素の
区間行列に等しいと される。 こ こで、 infty は、 コンピューター上で対応する数値表現で
の 大値である。

区間行列の特性確認用のルーチン

?gerbr 
区間行列の正則性を Ris-Beeck と  Rex-Rohn 
判定基準によってテス トする。

構文

call sigerbr(n, a, lda, sr, reg, info)

call digerbr(n, a, lda, sr, reg, info)

説明

?gerbr ルーチンは、 Ris-Beeck のスペク トル判定基準と  Rex-Rohn テス ト を組み合わせ
て使用して、 一般区間正方行列 A が正則か特異かを確認する。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 ( )。

a REAL (sigerbr の場合 )。
DOUBLE PRECISION (digerbr の場合 )。
配列、 次元は (lda, *)。
行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

n 0≥
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出力パラ メ ーター

sr REAL (sigerbr の場合 )。
DOUBLE PRECISION (digerbr の場合 )。
行列 (|(mid A)-1| ⋅ rad A) のスペク トル半径の推定上限。
これは行列 A についての付加情報であるが、 A のいわゆる強固
な正則性にとって非常に重要なものである。

reg INTEGER。 特異性テス トの結果を示す。
reg > 0 の場合、 A は正則である。
reg < 0 の場合、 A は特異である。
reg = 0 の場合、 結果は不定である。 すなわち、 テス トは行列 A 
が正則か特異かを検出できるほど感度が高くなかった。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i > 0 の場合、 実行は正常に終了しなかったこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正だったこ と
を示す。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

?gerbr ルーチンに実装されているテス トは大まかなものであ り、 境界上の場合は行列 
A をさ らに調査するこ とが推奨される。 しかし、 このルーチンは (sr の値を  1 と比較す
るこ とで ) その区間行列が強固に正則かど うかを判定するのに役立つ。

?gesvr 
区間行列の正則性 / 特異性を Rump と  Rex-Rohn 
特異値判定基準によってテス トする。

構文

call sigesvr(n, a, lda, msr, rsr, reg, info)

call digesvr(n, a, lda, msr, rsr, reg, info)

説明

?gesvr ルーチンは、 Rump と Rex-Rohn 特異値判定基準を使用して、 一般区間正方行列 
A が正則か特異かを確認する。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数 ( )。

a REAL (sigesvr の場合 )。
DOUBLE PRECISION (digesvr の場合 )。
配列、 次元は (lda, *)。
行列 A を格納する。
a の第 2 次元は、 max(1, n) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

n 0≥
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出力パラ メ ーター

msr, rsr S_INTERVAL (sigesvr の場合 )。
D_INTERVAL (digesvr の場合 )。
行列 A に関するその他の情報。
これらの区間はそれぞれ中点行列と半径行列の特異スペク トル
の範囲を示す。

reg INTEGER。 特異性テス トの結果を示す。
reg > 0 の場合、 A は正則である。
reg < 0 の場合、 A は特異である。
reg = 0 の場合、 結果は不定である。 すなわち、 テス トは行列 A 
が正則か特異かを検出できるほど感度が高くなかった。

info INTEGER。 info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info = i > 0 の場合、 実行は正常に終了しなかったこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正だったこ と
を示す。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

?gesvr ルーチンは、 行列が正則か特異かに関する十分条件のみをテス トするものであ
る。 これは、 いくつかの境界上では、 行列が正則か特異かを検出できるほどテス トの感
度が高くないこ とを意味する。 この場合、 ルーチンは  reg = 0 を返す。
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例 12-3 特異値判定基準による区間行列の正則性をテス ト する Fortran 90 のコー ド

区間行列

                              

の正則性を特異値判定基準によってテス トするには、 以下の Fortran 90 コードの断片が
参考になる。

----------------------------------------------------------------------------------------------
......

USE INTERVAL_ARITHMETIC

......

INTEGER, PARAMETER :: LDA = 2, N = 2

TYPE(D_INTERVAL) :: A(LDA,N), MSR, RSR

INTEGER :: REG, INFO

......

A(1,1) = DINTERVAL(2.,4.);  A(1,2) = DINTERVAL(-2.,1.)

A(2,1) = DINTERVAL(-1.,2.); A(2,2) = DINTERVAL(2.,4.)

......

CALL DIGESVR( N, A, LDA, MSR, RSR, REG, INFO )

----------------------------------------------------------------------------------------------

実軸上の区間 MSR と  RSR の相互関係は、正則性にどの程度の余裕があるか (MSR > RSR の
場合 )、 あるいは行列が正則なものからどの程度かけ離れているか (MSR < RSR の場合 ) 
の基準と して、 ある程度まで使用できる。

補助およびユーテ ィ リ テ ィ ー ・ ルーチン

?gemip 
区間線形方程式の中点逆転
プリ コンディシ ョ ニングを実行する。

構文

call sigemip(n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call digemip(n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call crgemip(n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call zrgemip(n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call ccgemip(n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

call zcgemip(n, nrhs, a, lda, b, ldb, info)

2 4[ , ] 1– 2[ , ]
2– 1[ , ] 2 4[ , ]⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎛ ⎞
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説明

?gemip ルーチンは、 区間線形方程式  の中点逆転プリ コンディシ ョニングを実行
する。 この処理は、 A と  B の両行列に、 ( 丸め付き ) 区間演算の中点逆行列 (mid A)-1 を
乗算して行われる。

入力パラ メ ーター

n INTEGER。 行列 A の次数。

nrhs INTEGER。 右辺の数 ( )。

a, b S_INTERVAL (sigemip の場合 )
D_INTERVAL (digemip の場合 )
CR_INTERVAL (crgemip の場合 )
ZR_INTERVAL (zrgemip の場合 )
CC_INTERVAL (ccgemip の場合 )
ZC_INTERVAL (zcgemip の場合 )

配列 : a (lda,*)、 b (ldb,*)。
配列 a には、 行列 A を格納する。
配列 b には、 行列 B が格納される。 この行列の列は、 連立方程
式の右辺である。
a の第 2 次元は max(1, n) 以上でなければならない。 b の第 2 次元
は max(1, nrhs) 以上でなければならない。

lda INTEGER。 a の第 1 次元。 lda ≥ max(1, n)。

ldb INTEGER。 b の第 1 次元。 ldb ≥ max(1, n)。

出力パラ メ ーター

a プリ コンディシ ョ ン済の行列 A によって上書きされる。

b プリ コンディシ ョ ン済の行列 B によって上書きされる。

info INTEGER。
info = 0 の場合、 正常に終了したこ とを示す。
info > 0 の場合、 実行は正常に終了しなかったこ とを示す。
info = -i の場合、 i 番目のパラ メーターの値が不正だったこ と
を示す。

アプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト

プリ コンディシ ョ ニングによって、 区間線形方程式を解くアルゴ リ ズムの適用範囲が拡
張したり、 そのアルゴ リズムで生成される結果の質が向上する可能性がある。

特に、 区間ガウス法、 区間 Householder 法、 および区間 Gauss-Seidel 反復法を、 対角の
比重が大き くない 「広い」 行列を持つ区間線形方程式に適用する場合は、 よ り良い結果
を得るため、 その前にプリ コンディシ ョ ニングをしておくべきである。
Hansen-Bliek-Rohn プロシージャーについては、 方程式の中点行列が対角からかけ離れて
いる場合、 中点逆転プリ コンディシ ョ ニングを実施するこ とが推奨される。

AX B=

nrhs 0≥
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例 12-4 区間線形方程式のプ リ コ ンデ ィ シ ョ ニング用の Fortran 90 コー ド

以下の Fortran コードは、 区間線形方程式

                         

に対してプリ コンディシ ョ ニングを実施した上で区間ガウス法で解く方法を示してい
る。

----------------------------------------------------------------------------------------------
......

USE INTERVAL_ARITHMETIC

......

TYPE(D_INTERVAL) :: A(2,2), B(2,2)

INTEGER :: N = 2, NRHS = 2, LDA = 2, LDB = 2, INFO

CHARACTER(1) :: TRANS = ’n’

......

A(1,1) = DINTERVAL(2.,4.);  A(1,2) = DINTERVAL(-2.,1.)

A(2,1) = DINTERVAL(-1.,2.); A(2,2) = DINTERVAL(2.,4.)

B(1,1) = DINTERVAL(0.,2.);  B(2,1) = DINTERVAL(0.,2.)

B(1,2) = DINTERVAL(-2.,2.); B(2,2) = DINTERVAL(-2.,2.)

......

CALL DIGEMIP( N, NRHS, A, LDA, B, LDB, INFO )

CALL DIGEGAS( TRANS, N, NRHS, A, LDA, B, LDB, INFO )

----------------------------------------------------------------------------------------------

このルーチンを使用したほかのコード例は、 本書付録 C の 「区間連立線形方程式ソル
バーのコード例」 を参照のこ と。

2 4,[ ] 2– 1,[ ]
1– 2,[ ] 2 4,[ ]⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎛ ⎞

x 0 2,[ ] 2– 2,[ ]
0 2,[ ] 2– 2,[ ]⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎛ ⎞

=
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偏微分方程式のサポー ト 13
インテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ( インテル ® MKL) に、 偏微分方程式 (PDE) 
を解く ツールが追加された。 三角変換インターフェイス ・ ルーチン  ( 「三角変換ルーチ
ン」 を参照 ) およびポアソン ・ ラ イブラ リー ( 「ポアソン ・ ラ イブラ リー ・ ルーチン」
を参照 ) である。

ポアソン ・ ラ イブラ リーは、 単純なヘルムホルツ、 ポアソン、 およびラプラス問題を素
早く解く よ うに設計されている。 ソルバーの基本となる三角変換インターフェイスは、
インテル MKL DFT インターフェイス  ( 「フーリエ変換関数」 を参照 ) に基づき、 インテ
ル ® プロセッサー向けに 適化されている。

三角変換ルーチンを直接使用するこ とは、 ポアソン ・ ラ イブラ リーが提供するソルバー
に似た独自のソルバーをすでに実装しているユーザーに役立つ。 ポアソン ・ ラ イブラ
リーに合わせてオリジナルコードを修正するこ とは困難であるため、 三角変換インター
フェイスに実装されている高速な正弦、 余弦、 およびスタ ッガード余弦変換を使用し
て、 ソルバーのパフォーマンスを向上させるこ とを推奨する。

インターフェイスの記述には C の表記が使用されているが、 三角変換とポアソン ・ ラ イ
ブラ リー ・ ルーチンはどちら も、 C と  Fortran-90 から呼び出すこ とができる。 Fortran-90 
からの呼び出し方法については、 「Fortran-90 からの PDE サポートルーチンの呼び出し」
セクシ ョ ンを参照のこ と。

三角変換ルーチン

第 11 章で説明している離散フーリエ変換 (DFT) インターフェイスに加えて、 インテル 
MKL は、 TT インターフェイス と呼ばれる実離散三角変換インターフェイスをサポート
している。 インターフェイスは、 正弦、 余弦、 およびスタ ッガード余弦変換を計算する
ために使用するルーチンのグループ (TT ルーチン ) を実装している。 TT インターフェ
イスは、 柔軟性が高い。 ルーチンのパラ メーターを手動でチューニングして特定のニー
ズを満たすよ うにルーチンを調整するこ と もできるし、 デフォルト ・ パラ メーター値で
ルーチンを呼び出すこ と もできる。 TT インターフェイスの現在のインテル MKL 実装
は、 偏微分方程式を解くために使用でき、 高速ポアソンおよび類似ソルバー用の有用な
ルーチンを含んでいる。

こ こでは、 C の表記を使用してインテル MKL TT インターフェイスを説明する。 Fortran 
ユーザーは、 この章の 「Fortran-90 からの PDE サポートルーチンの呼び出し」 セクシ ョ
ンを参照のこ と。

以下のセクシ ョ ンでは、 TT インターフェイスに現在実装され、 この章で説明されてい
る三角関数の一覧を示す。
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実装されている変換

TT ルーチンは、 以下の変換を計算できる。

• 順方向正弦変換

 
  

• 逆方向正弦変換    

• 順方向余弦変換    

 

• 逆方向余弦変換

• 順方向スタ ッガード余弦変換

 

 

• 逆方向スタッガード余弦変換

 

TT ルーチン起動の順序

TT インターフェイスを使用した変換の計算は、 概念的に 4 つのステップに分けられる。
各ステップは、 専用ルーチンによって実行される。 表 13-1 に、 ルーチンの名前、 各ルー
チンの目的と用途を簡単に説明する。

ほとんどの TT ルーチンには、 単精度データ用と倍精度データ用のバージ ョ ンがある。
そのよ うなルーチンの名前は、 "s" および "d" でそれぞれ始まる。 ルーチン名のワイルド
カード  "?" は、 これらのシンボルのいずれかを表す。

注 : 変換のサイズ n は偶数でなければならない。 三角変換の現在の実装で
は、 奇数サイズの変換をサポート していない。

F k( ) 2
n
--- f i( ) kiπ

n
-------- k 1 … n 1–, ,=,sin

i 1=

n 1–

∑=

f i( ) F k( ) kiπ
n

-------- i 1 … n 1–, ,=,sin
k 1=

n 1–

∑=

F k( ) 1
n
--- f 0( ) kπ

n
------f n( )cos+

2
n
--- f i( ) kiπ

n
-------- k 0 … n, ,=,cos

i 1=

n 1–

∑+=

f i( ) 1
2
--- F 0( ) iπ

n
-----F n( )cos+ F k( ) kiπ

n
-------- i 0 … n, ,=,cos

k 1=

n 1–

∑+=

F k( ) 1
n
--- f 0( ) 2

n
--- f i( ) 2k 1+( )iπ

2n
------------------------- k 0 … n 1–, ,=,cos

i 1=

n 1–

∑+=

f i( ) 1
2
--- F 0( ) F k( ) 2k 1+( )iπ

2n
------------------------- i 0 … n 1.–, ,=,cos

k 1=

n 1–

∑+=
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特定の入力ベク トルの変換されたベク トルを求めるために、 インテル MKL TT インター
フェイス ・ ルーチンは通常、 表 13-1 にリ ス ト されている順序で起動される。

図 13-1 のダイアグラムは、 典型的なケースにおける  TT インターフェイス ・ ルーチンの
一般的な起動順を示す ( ルーチン名のプリ フ ィ ッ クスおよびサフ ィ ッ クスは省略されて
いる )。

表 13-1 TT イ ン ターフ ェ イス ・ ルーチン

ルーチン 説明

?_init_trig_transform 三角変換の基本的なデータ構造を初期化する。

?_commit_trig_transform ユーザー定義データの一貫性や正確性を検証し、 イ ンテ
ル MKL DFT イ ン ターフ ェ イス1 で使用されるデータ構
造を作成する。

1. TT ルーチンは、 よ り高いパフォーマンスが得られるよ うに、 インテル MKL DFT インターフェイスを呼び出す。

?_forward_trig_transform

?_backward_trig_transform
適切な式を使用し て指定された型の順方向 / 逆方向三角
変換を計算する ( 「実装されている変換」 を参照 )。

free_trig_transform DFT イ ン ターフ ェ イス 1 の呼び出し で使用するデータ構
造に割り当てられている メ モ リーを ク リーンする。

注 : TT ルーチンを起動する順序は変更できるが、 次の図にリ ス ト されて
いるルーチン呼び出しの順序に従う こ とを強く推奨する。

図 13-1 TT イ ン ターフ ェ イス ・ ルーチン起動の一般的な順序

initialize
                 |
                 |<----------------+
                 |                 | 

change routine parameters (manually) |
                 |                 | 
                 |                 |

 commit              |
                 |                 |
                 |<----------------+
                 |              |

      forward/backward         |
                 |              |
                 |-----------------+
                 |    

  free 
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倍精度計算で TT ルーチンを使用する一般的なスキームを次に示す。 ルーチン名の 初
の文字を変更するこ とで、 同様のスキームを単精度計算にも適用できる。

...

    d_init_trig_transform(&n, &tt_type, ipar, dpar, &ir);

/* Change parameters in ipar if necessary. */

/* Note that the result of the Transform will be in f ! If you want to 
preserve the data stored in f, save them before this place in your code */

    d_commit_trig_transform(f, &handle, ipar, dpar, &ir);

    d_forward_trig_transform(f, &handle, ipar, dpar, &ir);

    d_backward_trig_transform(f, &handle, ipar, dpar, &ir);

     free_trig_transform(&handle, ipar, &ir);

/* here the user may clean the memory used by f, dpar, ipar */

...

TT インターフェイス ・ ルーチンを使用して 1 次元のヘルムホルツ問題を解く  Fortran-90 
と  C コードの例が付録 C の 「三角変換のコード例」 セクシ ョ ンに示されている。

イ ン ターフ ェ イスの説明

本書のすべての型は、 標準 C 型の INT、 FLOAT、 および DOUBLE である。 Fortran-90 ユー
ザーは、 それぞれ、 INTEGER、 REAL、 および DOUBLE PRECISION Fortran 型を使用して
ルーチンを呼び出すこ とができる  ( 付録 C の 「三角変換のコード例」 セクシ ョ ンの例を
参照 )。

ルーチンオプシ ョ ン

すべての TT ルーチンにはパラ メーターがあ り、 さまざまなオプシ ョ ンをルーチンに渡
す。 これらのパラ メーターは、 配列 ipar、 dpar および spar  である。 これらのパラ
メーターの値は、 非常に注意して指定する必要がある  ( 「共通パラ メーター」 を参照 )。
これらの値は、 必要に応じて計算中に変更できる。

ユーザーデータ配列

TT ルーチンは、 ユーザーデータ配列を入力と して受け取る。 例えば、 順方向三角変換
を計算するには、 ユーザー配列を  d_forward_trig_transform ルーチンに渡す。 格納
要件を 小限に抑えて、 全体のランタイム効率を向上させるため、 インテル MKL TT 
ルーチンはユーザー入力配列のコピーを作成しない。

注 : 計算に失敗した り、 間違った結果を取得しないよ うに、 正確で一貫性
のあるパラ メーターをルーチンに渡さなければならない。

注 : 入力データ配列のコピーが必要な場合、 各自で保存する必要がある。
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TT ルーチン

このセクシ ョ ンでは、 TT ルーチンの構文、 パラ メーターおよび戻り値を詳細に説明す
る。 同じルーチンの倍精度バージ ョ ンと単精度バージ ョ ンは一緒に説明する。

TT ルーチンは、 ルーチンの性能を強化するインテル MKL DFT インターフェイスを呼
び出す ( 第 11 章の 「DFT 関数」 セクシ ョ ンを参照 )。

?_init_trig_transform
三角変換の基本的なデータ構造を初期化する。

構文

void d_init_trig_transform(int *n, int *tt_type, int ipar[], double 
dpar[], int *stat);

void s_init_trig_transform(int *n, int *tt_type, int ipar[], float 
spar[], int *stat);

入力パラ メ ーター

n int*。 問題のサイズを格納する。 偶数の正の整数でなければならな
い。 他の TT ルーチンが使用する変換のデータベク トルのサイズは 
n+1 でなければならないこ とに注意する。

tt_type int*。 計算する変換の型を格納する。 名前付き定数のセッ ト で定義さ
れる。 TT インターフェイスの現在の実装では、 次の定数を利用できる。 
MKL_SINE_TRANSFORM、 MKL_COSINE_TRANSFORM および 
MKL_STAGGERED_COSINE_TRANSFORM。

出力パラ メ ーター

ipar int。 サイズ  128 の配列。 三角変換計算に必要な整数データを格納する。

dpar double。 サイズ 3n/2+1 の配列。 三角変換計算に必要な倍精度データ
を格納する。

spar float。 サイズ 3n/2+1 の配列。 三角変換計算に必要な単精度データを
格納する。

stat int*。 ルーチンの終了ステータスを格納する。 ipar[6] にも書き込ま
れる。 他の TT ルーチンに進むにはステータスは 0 でなければならな
い。

説明

ルーチンは、 適切な精度の三角変換用に基本的なデータ構造を初期化する。
?_init_trig_transform への呼び出しの後、 続いて起動されるすべての TT ルーチン
は、 ?_init_trig_transform で返された ipar および dpar (spar) 配列パラ メーターの
値を使用する。 ルーチンは ipar 配列全体を初期化する。 dpar または spar 配列で、
?_init_trig_transform は変換の型に依存しない要素を初期化する。 ipar、 dpar およ
び spar 配列の詳細な説明は、 「共通パラ メーター」 セクシ ョ ンを参照のこ と。
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コードで初期化ルーチンの呼び出しをスキップするこ とができる。 詳細は、 「パラ メー
ター修正に関する警告」 を参照。

戻り値

stat = 0 ルーチンは、 作業を通常通り終了した。 一般に、 計算を続行す
るには、 ルーチンはこの stat 値で終了する必要がある。

stat = -99999 ルーチンは、 作業に失敗した。

?_commit_trig_transform
ユーザーのデータの一貫性や正確性を検証し、
三角変換を実行するために必要な特定のデータ
構造を初期化する。

構文

void d_commit_trig_transform (double f[], DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE 
*handle, int ipar[], double dpar[], int *stat);

void s_commit_trig_transform (float f[], DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE *handle, 
int ipar[], float spar[], int *stat);

入力パラ メ ーター

f double (d_commit_trig_transform の場合 )、
float (s_commit_trig_transform の場合 )。 サイズ n+1 の配列。 こ
こで n は問題のサイズ。 変換されるデータベク トルを格納する。

ipar int。 サイズ  128 の配列。 三角変換計算に必要な整数データを格納する。

dpar double。 サイズ 3n/2+1 の配列。 三角変換計算に必要な倍精度データ
を格納する。 ほとんどの配列要素はルーチンによって初期化される。   

spar float。 サイズ 3n/2+1 の配列。 三角変換計算に必要な単精度データを
格納する。 ほとんどの配列要素はルーチンによって初期化される。

出力パラ メ ーター

handle DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*。 インテル MKL DFT インターフェイスで
使用されるデータ構造 ( 詳細は、 第 11 章の 「DFT 関数」 セクシ ョ ンを
参照 )。

ipar 三角変換計算に必要な整数データを格納する。 出力時に、 ipar[6] は 
stat 値で更新される。

dpar 三角変換計算に必要な倍精度データを格納する。 出力時に、 配列全体
が初期化される。

spar 三角変換計算に必要な単精度データを格納する。 出力時に、 配列全体
が初期化される。
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stat int*。 ルーチンの終了ステータスを格納する。 ipar[6] にも書き込ま
れる。

説明

?_commit_trig_transform ルーチンは、 変換ルーチン ?_forward_trig_transform お
よび ?_backward_trig_transform に渡されるパラ メーターの一貫性と正確性を検証す
る。 ルーチンは、 次のデータ構造も初期化する。
handle、 dpar (d_commit_trig_transform の場合 ) および spar 
(s_commit_trig_transform の場合 )。
?_commit_trig_transform ルーチンは、 ?_init_trig_transform ルーチンで定義さ
れ、 ipar 配列と と もに ?_commit_trig_transform に渡された変換の型に応じて dpar 
または spar の要素のみを初期化する。 配列パラ メーターのサイズを決定する問題のサ
イズ n は、 ipar 配列と と もにルーチンに渡され、 以前に呼び出した
?_init_trig_transform ルーチンでも定義される。 ipar、 dpar および spar 配列の詳
細な説明は、「 共通パラ メーター」 セクシ ョ ンを参照のこ と。 このルーチンは、 パラ
メーターの正確性と一貫性について基本的な検証のみを行う。 TT ルーチンのパラ メー
ターを修正する場合は、「 パラ メーター修正に関する警告」 セクシ ョ ンを参照のこ と。
?_init_trig_transform とは異なり、 コードでこのルーチンの呼び出しをスキップす
るこ とはできない。

戻り値

stat=11 ルーチンは、 警告を出力し、 正確性と一貫性のためにパラ メー
ターに変更を加えた。 パラ メーターが正しいこ とがわかってい
れば、 ipar[6]=0 を割り当てて計算を続行してよい。

stat=10 ルーチンは、 正確性と一貫性のためにパラ メーターに変更を加
えた。 パラ メーターが正しいこ とがわかっていれば、 ipar[6]=0 
を割り当てて計算を続行してよい。

stat=1 ルーチンは、 警告を出力した。 パラ メーターが正しいこ とがわ
かっていれば、 ipar[6]=0 を割り当てて計算を続行してよい。

stat=0 ルーチンは、 作業を通常通り終了した。

stat=-100 ルーチンは、 次のいずれかの理由によ り停止した。

• ユーザーデータでエラーが発生した。

• 修正の結果、 ipar、 dpar、 または spar パラ メーターのデー
タが正し くな くなった。 または不整合になった。

stat=-1000 ルーチンは、 DFT インターフェイス ・ エラーによ り停止した。

stat=-10000 ルーチンは、 初期化に失敗した。 またはパラ メーター ipar[0] が
誤って変更されたために停止した。

注 : 正の値の stat は通常、 入力データのマイナーな問題を示している。
この場合、 三角変換計算は続行できるが、 初に問題を調査して stat=0 
にするこ とを強く推奨する。
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?_forward_trig_transform
パラ メーターによって指定された型の順方向
三角変換を計算する。

構文

void d_forward_trig_transform(double f[], DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE 
*handle, int ipar[], double dpar[], int *stat);

void s_forward_trig_transform(float f[], DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE *handle, 
int ipar[], float spar[], int *stat);

入力パラ メ ーター

f double (d_forward_trig_transform の場合 )、
float (s_forward_trig_transform の場合 )。
サイズ n+1 の配列。 こ こで n は問題のサイズ。 変換されるデータベク
トルを格納する。

handle DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*。 インテル MKL DFT インターフェイスで
使用されるデータ構造 ( 詳細は、 第 11 章の 「DFT 関数」 セクシ ョ ンを
参照 )。

ipar int。 サイズ  128 の配列。 三角変換計算に必要な整数データを格納する。

dpar double。 サイズ 3n/2+1 の配列。 三角変換計算に必要な倍精度データ
を格納する。

spar float。 サイズ 3n/2+1 の配列。 三角変換計算に必要な単精度データを
格納する。

出力パラ メ ーター

f 変換されたベク トルを格納する。

ipar 三角変換計算に必要な整数データを格納する。 出力時に、 ipar[6] は 
stat 値で更新される。

stat int*。 ルーチンの終了ステータスを格納する。 ipar[6] にも書き込ま
れる。

説明

ルーチンは、 ?_init_trig_transform ルーチンで定義され、
?_forward_trig_transform に ipar 配列と と もに渡された型の順方向三角変換を計算
する。 配列パラ メーターのサイズを決定する問題のサイズ n は、 ipar 配列と と もに
ルーチンに渡され、 以前に呼び出した ?_init_trig_transform ルーチンでも定義され
る。 計算を容易にする他のデータは、 ?_commit_trig_transform によって作成され、
dpar または spar で提供される。 ipar、 dpar および spar 配列の詳細な説明は、 「共通
パラ メーター」 セクシ ョ ンを参照のこ と。 ルーチンには、 ?_commit_trig_transform 
ルーチンを呼び出す commit ステップがある。 変換は、 「実装されている変換」 セクシ ョ
ンの式に従って計算される。 ルーチンは、 入力ベク トル f を変換されたベク トルと置換
する。
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戻り値

stat=0 ルーチンは、 作業を通常通り終了した。

stat=-100 ルーチンは、 次のいずれかの理由によ り停止した。

• ユーザーデータでエラーが発生した。

• 修正の結果、 ipar、 dpar、 または spar パラ メーターのデー
タが正し くな くなった。 または不整合になった。

stat=-1000 ルーチンは、 DFT インターフェイス ・ エラーによ り停止した。

stat=-10000 ルーチンは、 commit ステップに失敗した。 またはパラ メーター 
ipar[0] が誤って変更されたために停止した。

?_backward_trig_transform
パラ メーターによって指定された型の逆方向三角
変換を計算する。

構文

void d_backward_trig_transform(double f[], DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE 
*handle, int ipar[], double dpar[], int *stat);

void s_backward_trig_transform(float f[], DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE 
*handle, int ipar[], float spar[], int *stat);

入力パラ メ ーター

f double (d_backward_trig_transform の場合 )、
float (s_backward_trig_transform の場合 )。
サイズ n+1 の配列。 こ こで n は問題のサイズ。 変換されるデータベク
トルを格納する。

handle DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*。 インテル MKL DFT インターフェイスで
使用されるデータ構造 ( 詳細は、 第 11 章の 「DFT 関数」 セクシ ョ ンを
参照 )。

ipar int。 サイズ  128 の配列。 三角変換計算に必要な整数データを格納する。

dpar double。 サイズ 3n/2+1 の配列。 三角変換計算に必要な倍精度データ
を格納する。

spar float。 サイズ 3n/2+1 の配列。 三角変換計算に必要な単精度データを
格納する。

注 : 変換するデータベク トル f のコピーが必要な場合は、
?_forward_trig_transform ルーチンを呼び出す前にコピーを作成する
必要がある。
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出力パラ メ ーター

f 変換されたベク トルを格納する。

ipar 三角変換計算に必要な整数データを格納する。 出力時に、 ipar[6] は 
stat 値で更新される。

stat int*。 ルーチンの終了ステータスを格納する。 ipar[6] にも書き込ま
れる。

説明

ルーチンは、 ?_init_trig_transform ルーチンで定義され、
?_backward_trig_transform に ipar 配列と と もに渡された型の逆方向三角変換を計
算する。 配列パラ メーターのサイズを決定する問題のサイズ n は、 ipar 配列と と もに
ルーチンに渡され、 以前に呼び出した ?_init_trig_transform ルーチンでも定義され
る。 計算を容易にする他のデータは、 ?_commit_trig_transform によって作成され、
dpar または spar で提供される。 ipar、 dpar および spar 配列の詳細な説明は、 「共通
パラ メーター」 セクシ ョ ンを参照のこ と。 ルーチンには、 ?_commit_trig_transform 
ルーチンを呼び出す commit ステップがあ り、 変換は、 「実装されている変換」 セクシ ョ
ンの式に従って計算される。 ルーチンは、 入力ベク トル f を変換されたベク トルと置換
する。

戻り値

stat=0 ルーチンは、 作業を通常通り終了した。

stat=-100 ルーチンは、 次のいずれかの理由によ り停止した。

• ユーザーデータでエラーが発生した。

• 修正の結果、 ipar、 dpar、 または spar パラ メーターのデー
タが正し くな くなった。 または不整合になった。

stat=-1000 ルーチンは、 DFT インターフェイス ・ エラーによ り停止した。

stat=-10000 ルーチンは、 commit ステップに失敗した。 またはパラ メーター 
ipar[0] が誤って変更されたために停止した。

注 : 変換するデータベク トル f のコピーが必要な場合は、
?_backward_trig_transform ルーチンを呼び出す前にコピーを作成す
る必要がある。
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free_trig_transform
DFT インターフェイスで使用するデータ構造に
割り当てられていたメモ リーをク リーンする。

構文

void free_trig_transform(DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE *handle, int ipar[], 
int *stat);

入力パラ メ ーター

ipar int。 サイズ 128 の配列。 三角変換計算に必要な整数データを格納す
る  ( 詳細は、 「共通パラ メーター」 を参照 )。

handle DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*。 インテル MKL DFT インターフェイスで
使用されるデータ構造 ( 詳細は、 第 11 章の 「DFT 関数」 セクシ ョ ンを
参照 )。

出力パラ メ ーター

handle 構造に割り当てられていたメモ リーは出力時にリ リースされる。

ipar 三角変換計算に必要な整数データを格納する。 出力時に、 ipar[6] は 
stat 値で更新される。

stat int*。 ルーチンの終了ステータスを格納する。 ipar[6] にも書き込ま
れる。

説明

ルーチンは、 インテル MKL DFT 関数で必要な handle 構造で使用されたメモ リーをク
リーンする。 他のパラ メーター用に割り当てられていたメモ リーを リ リースする場合
は、 コード中にメモ リーのク リーンを含める必要がある。

戻り値

stat=0 ルーチンは、 作業を通常通り終了した。

stat=-1000 ルーチンは、 DFT インターフェイス ・ エラーによ り停止した。

stat=-99999 ルーチンは、 作業に失敗した。

共通パラ メ ーター

このセクシ ョ ンでは、 TT ルーチンのオプシ ョ ンを格納する配列パラ メーター ipar、
dpar、 および spar について説明する。

注 : 初期値は、 ?_init_trig_transform および 
?_commit_trig_transform ルーチンによって配列パラ メーターに割り
当てられる。
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ipar int。 サイズ 128 の配列。 三角変換計算に必要な整数データを格納す
る。 要素は、 表 13-2 で説明する。

表 13-2 ipar 配列の要素

イ ンデ ッ クス 説明

0 解 く 問題のサイズを格納する。 ?_init_trig_transform ルーチンは 
ipar[0]=n に設定し、 続いて呼び出されるすべての TT ルーチンは、 変換のサ
イズと し て ipar[0] を使用する。 TT イ ン ターフ ェ イスの現在の実装では、 偶
数サイズの変換のみをサポー ト し ている。

1 エラー ・ メ ッ セージ ・ オプシ ョ ンを格納する。

• ipar[1]=-1 は、 ルーチンが呼び出されたフ ォルダーの 
MKL_Trig_Transforms_log.txt フ ァ イルにすべてのエ ラー メ ッ セー
ジが出力される こ と を示す。 フ ァ イルが存在し ない場合、 ルーチンはフ ァ
イルを作成する。 フ ァ イルの作成に失敗し た場合、 ルーチンは、 標準出力
デバイスにフ ァ イルが作成できないとい う情報を出力する。

• ipar[1]=0 は、 エラー メ ッ セージが出力されないこ と を示す。

• ipar[1]=1 は、 デフ ォル ト 値である。 これは、 あらかじめ接続されてい
るデフ ォル ト の出力デバイス ( 通常、 スク リーン ) にすべてのエ ラー メ ッ
セージが出力される こ と を示す。

エラーが発生し た場合、 TT ルーチンは ipar[1] の設定に関係な く 、 非ゼロの
値を stat に割り当てる。

2 警告メ ッ セージオプシ ョ ンを格納する。

• ipar[2]=-1 は、 ルーチンが呼び出されたフ ォルダーの 
MKL_Trig_Transforms_log.txt フ ァ イルにすべての警告メ ッ セージ
が出力される こ と を示す。 フ ァ イルが存在し ない場合、 ルーチンはフ ァ イ
ルを作成する。 フ ァ イルの作成に失敗し た場合、 ルーチンは、 標準出力デ
バイスにフ ァ イルが作成できないとい う情報を出力する。

• ipar[2]=0 は、 警告メ ッ セージが出力されないこ と を示す。

• ipar[2]=1 は、 デフ ォル ト 値である。 これは、 あらかじめ接続されてい
るデフ ォル ト の出力デバイス ( 通常、 スク リーン ) にすべての警告メ ッ
セージが出力される こ と を示す。

警告が出力された場合、 stat パラ メ ーターは ipar[2] 設定に関係な く 、 非
ゼロの値と なる。

3 ～ 4 この値は将来のために予約されている。

5 変換の型を格納する。 ?_init_trig_transform ルーチンは 
ipar[5]=tt_type に設定し、 続いて呼び出されるすべての TT ルーチンは、
変換の型と し て ipar[5] を使用する。

6 後に終了した TT ルーチンから返された stat 値を格納する。 以前の TT ルー
チンへの呼び出しが stat=0 で終了したかど うかを確認するために使用される。

7 ?_commit_trig_transform ルーチンにデータ構造 dpar (spar) および 
handle を初期化するかど うかを知らせる。 ipar[7]=0 は、 ルーチンが初期
化をスキ ッ プ し、 パラ メ ーターの正確性と一貫性の検証のみを行う こ と を示す。
それ以外の場合、 ルーチンはデータ構造を初期化する。 デフ ォル ト 値は 1。

データ構造 dpar、 spar および handle を初期化し ないで入力データの正確
性と一貫性を検証する と、 異なるデータベク ト ルに同じ変換を繰り返し て使用
する こ とによるパフ ォーマンスの低下を防ぐ こ とができる。

ipar[7] による利点は、 dpar または spar 配列に正しい許容値を格納し た場
合にのみ得られる こ とに注意する。 それ以外の場合、 このパラ メ ーターは利用
し ないこ と。
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配列 dpar および spar は類似しており、 データ精度のみ異なる。

dpar double。 サイズ 3n/2+1 の配列。 TT 計算を行うために倍精度ルーチン
で必要なデータを格納する。 この配列は、 d_init_trig_transform 
および d_commit_trig_transform ルーチンで初期化される。

spar float。 サイズ 3n/2+1 の配列。 TT 計算を行うために単精度ルーチン
で必要なデータを格納する。 この配列は、 s_init_trig_transform 
および s_commit_trig_transform ルーチンで初期化される。

dpar および spar には、 それぞれの位置に同様の要素がある。 これらの要素は、 表 13-3
で説明する。

8 TT ルーチンのメ ッ セージ ・ ス タ イル ・ オプシ ョ ンを格納する。 ipar[8]=0 の
場合、 TT ルーチンは Fortran スタ イルの表記ですべてのエラーおよび警告メ ッ
セージを出力する。 それ以外の場合、 TT ルーチンは C ス タ イルの表記で メ ッ
セージを出力する。 デフ ォル ト 値は 1。 これらの表記を選択する場合、 デフ ォル
ト で、 配列の要素が C では 0 から、 Fortran では 1 から番号付けされる こ とに注
意する。 例えば、 C スタ イルのメ ッ セージの一部が "parameter ipar[0]=3 should 
be an even integer" の場合、 対応する Fortran ス タ イルのメ ッ セージは 
"parameter ipar(1)=3 should be an even integer" になる。 ユーザーは、 ipar[8] 
を使用する こ と で、 よ り便利なスタ イルで メ ッ セージを表示できる。

9 ポアソ ン ・ ラ イブラ リーの OpenMP 環境で TT ルーチンを実行する OpenMP 
のスレ ッ ド数を指定する。 デフ ォル ト 値は 1。 この値を変更し ないこ と を強 く
推奨する。 「パラ メ ーター修正に関する警告」 も参照のこ と。

10 ～ 127 この値は将来のために予約されている。

注 : 現在、 ipar 配列は、 コードで int ipar[10] と して宣言できる。 し
かし、 よ り多くの ipar 値を使用するインテル MKL TT インターフェイス
の将来のバージ ョ ンとの互換性のため、 ipar を  int ipar[128] と して
宣言するこ とを強く推奨する。

表 13-3 dpar および spar 配列の要素

イ ンデ ッ クス 説明

0 この要素は、 適切な ?_commit_trig_transform ルーチンで使用される
初の絶対許容値を格納する。 ス タ ッ ガー ド余弦または正弦変換の場合、 f[n] は 
0.0 でなければならない。 正弦変換の場合、 f[0] は 0.0 でなければならない。
?_commit_trig_transform ルーチンは、 ルーチンの精度に応じ て、 これ
らのパラ メ ーターの絶対値が dpar[0]*n または spar[0]*n 以下かど うかを確
認する。 dpar[0] または spar[0] に大きな数を設定する こ と で、 許容値の確認
結果で警告の表示を抑制する こ とができる。

1 この要素は将来のために予約されている。

表 13-2 ipar 配列の要素 ( 続き )

イ ンデ ッ クス 説明
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パラ メ ーター修正に関する警告 

TT インターフェイスは柔軟であるため、 ?_init_trig_transform ルーチンの呼び出し
をスキップしてユーザーのコード中で明示的に基本的なデータ構造を初期化するこ とが
できる。 初期化の後、 ipar、 dpar および spar 配列の内容も修正する必要がある。 この
際、 正確で一貫したデータを配列で使用する必要がある。 配列を誤って変更する と、 エ
ラーが発生したり、 間違った計算が行われる。 ?_commit_trig_transform ルーチンを
呼び出すこ とによ り、 パラ メーターの正確性と一貫性の基本的な検証を行う こ とができ
る。 ただし、 この基本的な検証は、 変換の結果が正しいこ とを保証するものではなく、
エラーや間違った結果になる可能性を減らすだけであるこ とに注意する。

しかし、 経験を積んだユーザーでも、 パラ メーターの修正後、 TT ルーチンを使用した
変換の計算に失敗するこ とがある。

2 ～ 3n/2 要素には、 三角関数のタ ビ ュ レー ト 値が格納される。 要素の内容は、
?_commit_trig_transform ルーチンで設定された変換の型 tt_type に
依存する。

• tt_type=MKL_SINE_TRANSFORM の場合、配列の 3 番目 ( イ ンデ ッ クス 
2) の要素から  n/2 個の連続し た配列要素に、 タ ビ ュ レー ト 正弦値を含む 
n/2 個の要素が格納される。 配列の残りの部分はこの変換では使用されな
い。

• tt_type=MKL_COSINE_TRANSFORM の場合、 配列の 3 番目 ( イ ンデ ッ
クス 2) の要素から  n 個の連続し た配列要素に、 タ ビ ュ レー ト 余弦値を含
む n 個の要素が格納される。 配列の残りの部分はこの変換では使用されな
い。

• tt_type=MKL_STAGGERED_COSINE_TRANSFORM の場合、 配列の 3 番
目 ( イ ンデ ッ クス 2) の要素から  3n/2-2 個の連続し た配列要素に、 タ ビ ュ
レー ト 正弦値と余弦値を含む 3n/2-2 の要素が格納される。 配列の残りの
部分はこの変換では使用されない。

注 : 変換の型に応じて配列サイズを定義できる。

注 : 正確で一貫したパラ メーターを TT ルーチンに提供するには、 TT イン
ターフェイスを何度も利用し、 ipar、 spar および dpar 配列に格納され
ている要素と、 これらの要素の値の依存性についてよ く理解している必要
がある。

表 13-3 dpar および spar 配列の要素 ( 続き )

イ ンデ ッ クス 説明



偏微分方程式のサポー ト 13

13-15

  

実装の詳細

インテル MKL TT インターフェイスの一部は、 プラ ッ ト フォーム固有でかつ言語固有で
ある。 プラ ッ ト フォーム間の移植性の確保と、 異なる言語でも簡単に使用できるよ う
に、 インテル MKL TT の言語固有のヘッダーファイルが提供されている。 現在、 以下の
ヘッダーファイルが利用できる。

• mkl_trig_transforms.h は C プログラム用で、 mkl_dfti.h と と もに使用する。
• mkl_trig_transforms.f90 は Fortran-90 プログラム用で、 mkl_dfti.f90 と と もに

使用する。

C 固有のヘ ッ ダーフ ァ イル 

C 固有のヘッダーファイルは、 以下の関数プロ ト タイプを定義する。

void d_init_trig_transform(int *, int *, int *, double *, int *);

void d_commit_trig_transform(double *, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE *, int *, 
double *, int *); 

void d_forward_trig_transform(double *, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE *, int *, 
double *, int *);

void d_backward_trig_transform(double *, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE *, int 
*, double *, int *);

void s_init_trig_transform(int *, int *, int *, float *, int *);

void s_commit_trig_transform(float *, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE *, int *, 
float *, int *); 

void s_forward_trig_transform(float *, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE *, int *, 
float *, int *);

void s_backward_trig_transform(float *, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE *, int *, 
float *, int *);

void free_trig_transform(DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE *, int *, int *);

Fortran 固有のヘ ッ ダーフ ァ イル

Fortran-90 固有のヘッダーファイルは、 以下の関数プロ ト タイプを定義する。

SUBROUTINE D_INIT_TRIG_TRANSFORM(n, tt_type, ipar, dpar, stat)

警告 : 三角変換の計算を正し く行う唯一の方法は、 一般的なルーチン起動
の順序に従い、 パラ メーターのデフォルトセッ ト を変更しないこ とであ
る。 このため、 特別に必要な場合を除いて、 ipar、 dpar および spar 配
列を修正しないこ とを推奨する。

注 : 上記のヘッダーファイルのいずれかをインクルード しないと、 インテ
ル MKL TT ソフ ト ウェアを使用するこ とはできない。
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    INTEGER, INTENT(IN) :: n, tt_type

    INTEGER, INTENT(INOUT) :: ipar(*)

    REAL(8), INTENT(INOUT) :: dpar(*)

    INTEGER, INTENT(OUT) :: stat

END SUBROUTINE D_INIT_TRIG_TRANSFORM
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SUBROUTINE D_COMMIT_TRIG_TRANSFORM(f, handle, ipar, dpar, stat)

    REAL(8), INTENT(INOUT) :: f(*)

    TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: handle

    INTEGER, INTENT(INOUT) :: ipar(*)

    REAL(8), INTENT(INOUT) :: dpar(*)

    INTEGER, INTENT(OUT) :: stat

END SUBROUTINE D_COMMIT_TRIG_TRANSFORM

SUBROUTINE D_FORWARD_TRIG_TRANSFORM(f, handle, ipar, dpar, stat)

    REAL(8), INTENT(INOUT) :: f(*)

    TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: handle

    INTEGER, INTENT(INOUT) :: ipar(*)

    REAL(8), INTENT(INOUT) :: dpar(*)

    INTEGER, INTENT(OUT) :: stat

END SUBROUTINE D_FORWARD_TRIG_TRANSFORM

SUBROUTINE D_BACKWARD_TRIG_TRANSFORM(f, handle, ipar, dpar, stat)

    REAL(8), INTENT(INOUT) :: f(*)

    TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: handle

    INTEGER, INTENT(INOUT) :: ipar(*)

    REAL(8), INTENT(INOUT) :: dpar(*)

    INTEGER, INTENT(OUT) :: stat

END SUBROUTINE D_BACKWARD_TRIG_TRANSFORM

SUBROUTINE S_INIT_TRIG_TRANSFORM(n, tt_type, ipar, spar, stat)

    INTEGER, INTENT(IN) :: n, tt_type

    INTEGER, INTENT(INOUT) :: ipar(*)

    REAL(4), INTENT(INOUT) :: spar(*)

    INTEGER, INTENT(OUT) :: stat

END SUBROUTINE S_INIT_TRIG_TRANSFORM

SUBROUTINE S_COMMIT_TRIG_TRANSFORM(f, handle, ipar, spar, stat)

    REAL(4), INTENT(INOUT) :: f(*)

    TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: handle

    INTEGER, INTENT(INOUT) :: ipar(*)

    REAL(4), INTENT(INOUT) :: spar(*)

    INTEGER, INTENT(OUT) :: stat

END SUBROUTINE S_COMMIT_TRIG_TRANSFORM
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SUBROUTINE S_FORWARD_TRIG_TRANSFORM(f, handle, ipar, spar, stat)

    REAL(4), INTENT(INOUT) :: f(*)

    TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: handle

    INTEGER, INTENT(INOUT) :: ipar(*)

    REAL(4), INTENT(INOUT) :: spar(*)

    INTEGER, INTENT(OUT) :: stat

END SUBROUTINE S_FORWARD_TRIG_TRANSFORM

SUBROUTINE S_BACKWARD_TRIG_TRANSFORM(f, handle, ipar, spar, stat)

    REAL(4), INTENT(INOUT) :: f(*)

    TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: handle

    INTEGER, INTENT(INOUT) :: ipar(*)

    REAL(4), INTENT(INOUT) :: spar(*)

    INTEGER, INTENT(OUT) :: stat

END SUBROUTINE S_BACKWARD_TRIG_TRANSFORM

SUBROUTINE FREE_TRIG_TRANSFORM(handle, ipar, stat)

    INTEGER, INTENT(INOUT) :: ipar(*)

    TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: handle

    INTEGER, INTENT(OUT) :: stat

END SUBROUTINE FREE_TRIG_TRANSFORM

TT ルーチンの Fortran-90 固有の使用法は、 すべてのインテル MKL PDE サポート ツール
と同様であ り、 この章の 「Fortran-90 からの PDE サポートルーチンの呼び出し」 セク
シ ョ ンで説明されている。
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ポアソ ン ・ ラ イブ ラ リー ・ ルーチン 
実離散三角変換 (TT) インターフェイス  ( 「三角変換ルーチン」 を参照 ) に加えて、 イン
テル MKL は、 ポアソン ・ ラ イブラ リー ・ インターフェイス  (PL インターフェイス ) を
サポート している。 インターフェイスは、 離散フーリエ変換を使用して特別な種類のラ
プラス、 ポアソン、 およびヘルムホルツ問題の解を計算するために使用するルーチンの
グループ (PL ルーチン ) を実装している。 ラプラスおよびポアソン問題は、 よ り一般的
なヘルムホルツ問題の特別なケースである。 解かれる問題は、 「実装されているポアソ
ン ・ ラ イブラ リー」 サブセクシ ョ ンでよ り詳細に定義されている。 PL インターフェイ
スは、 柔軟性が高い。 ルーチンのパラ メーターを手動でチューニングして特定のニーズ
を満たすよ うにルーチンを調整するこ と もできるし、 デフォルト ・ パラ メーター値で
ルーチンを呼び出すこ と もできる。 インターフェイスは、 専用のパラ メーターを設定し
て、 C または Fortran 表記用にエラーと警告メ ッセージのスタイルを調整するこ とがで
きる。 ユーザーが自然な方法でコードの情報を読むこ とができるため、 デバッグが容易
になる。 現在のインテル MKL で実装されている  PL インターフェイスには、 デカルト
座標系で高速ラプラス、 ポアソンおよびヘルムホルツ ・ ソルバーを実装するルーチンの
み含まれている。

こ こでは、 C の表記を使用してインテル MKL PL インターフェイスを説明する。 Fortran 
の使用法の詳細は、 この章の 「Fortran-90 からの PDE サポートルーチンの呼び出し」 セ
クシ ョ ンを参照のこ と。

実装されているポアソ ン ・ ラ イブ ラ リー

PL ルーチンは、 特定の 2 次元および 3 次元問題の近似解を求めるこ とができる。

2 次元問題

表記の規則

PL インターフェイスの記述では、 矩形領域 ax < x < bx、 ay < y <by の境界に以下の表記を
使用する。

bd_ax = {x=ax , ay ≤ y ≤by}、 bd_bx = {x=bx ,  ay ≤ y ≤by}

bd_ay = {ax ≤ x ≤ bx , y=ay}、 bd_by = {ax ≤ x ≤ bx , y=by}

ワイルドカード  "+" は、 シンボル ax 、 bx 、 ay 、 by のいずれかを表す。 つま り、 bd_+ は上
記境界のいずれかを表す。

2 次元 (2D) ヘルムホルツ問題  

2D ヘルムホルツ問題は、 次のヘルムホルツ方程式の近似解を求める。

注 : Fortran ユーザーは、 Fortran では配列インデッ クスがそれぞれ 1 異なる
こ とに注意する。

∂2u
∂x2
--------– ∂2u

∂y2
--------– qu+ f x y,( ) q, const 0≥= =
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矩形領域が ax< x < bx 、 ay< y < by で各境界 bd_+ 上で以下の境界条件のいずれかを持つ
矩形で求める。

• ディ リ クレ境界条件

• ノ イマン境界条件 
 

こ こで、
n= -x (bd_ax の場合 )、 n= x (bd_bx の場合 )、
n= -y (bd_ay の場合 )、 n= y (bd_by の場合 )。

2 次元 (2D) ポアソ ン問題

ポアソン問題は、 ヘルムホルツ問題の特別なケース  (q=0) である。 2D ポアソン問題は、
次のポアソン方程式の近似解を求める。

矩形領域が ax< x < bx 、 ay< y < by で各境界 bd_+ 上でディ リ クレ境界条件またはノ イマン
境界条件を持つ矩形で求める。

2 次元 (2D) ラ プ ラス問題

ラプラス問題は、 ヘルムホルツ問題の特別なケース  (q=0 および f(x, y)=0) である。
2D ラプラス問題は、 次のラプラス方程式の近似解を求める。

矩形領域が ax< x < bx 、 ay< y < by で各境界 bd_+ 上でディ リ クレ境界条件またはノ イマン
境界条件を持つ矩形で求める。

2D 問題の近似 

任意の 2D 問題の近似解を求めるため、 一様メ ッシュが矩形領域に構築される。

ポアソン ・ ラ イブラ リーは、 このメ ッシュ上で標準の 5 点差分近似を使用して解の近似
を計算する。 メ ッシュ点 (xi, yi) の右辺 f(x, y) の値と矩形領域の境界上にある メ ッシュ点
の適切な境界関数 G(x, y) または g(x,y) の値が分かれば、 近似解の値はこれらのメ ッシュ
点で計算される。

u x y,( ) G x y,( )=

∂u
∂n
------ x y,( ) g x y,( )=

∂2u
∂x2
--------– ∂2u

∂y2
--------– f x y,( )=

∂2u
∂x2
-------- ∂2u

∂y2
--------+ 0=

xi ax ihx yj ay jhy+=,+={ } i, 0 … nx j, , , 0 … ny hx
bx ax–

nx
---------------- hy

by ay–

ny
----------------=,=, , ,= =
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3 次元問題

表記の規則 

PL インターフェイスの記述では、 平行六面体領域 ax < x < bx、 ay < y <by、 az < z < bz の境
界に以下の表記を使用する。

bd_ax = {x=ax , ay ≤ y ≤by , az ≤ z ≤bz }、 bd_bx = {x=bx , ay ≤ y ≤by , az ≤ z ≤bz }

bd_ay = {ax ≤ x ≤ bx , y=ay , az ≤ z ≤bz }、 bd_by = {ax ≤ x ≤ bx , y=by , az ≤ z ≤bz }

bd_az = {ax ≤ x ≤ bx , ay ≤ y ≤by , z=az }、 bd_bz = {ax ≤ x ≤ bx , ay ≤ y ≤by , z=bz }

ワイルドカード  "+" は、 シンボル ax 、 bx 、 ay 、 by 、 az 、 bz のいずれかを表す。 つま り、
bd_+ は上記境界のいずれかを表す。 

3 次元 (3D) ヘルムホルツ問題

3D ヘルムホルツ問題は、 次のヘルムホルツ方程式の近似解を求める。

平行六面体領域が ax< x < bx 、 ay< y < by 、 az< z < bz で各境界 bd_+ 上で以下の境界条件
のいずれかを持つ平行六面体で求める。

• ディ リ クレ境界条件

• ノ イマン境界条件 

 

こ こで、
n= -x (bd_ax の場合 )、 n= x (bd_bx の場合 )、
n= -y (bd_ay の場合 )、 n= y (bd_by の場合 )、
n= -z (bd_az の場合 )、 n= z (bd_bz の場合 )。

3 次元 (3D) ポアソ ン問題

ポアソン問題は、 ヘルムホルツ問題の特別なケース  (q=0) である。 3D ポアソン問題は、
次のポアソン方程式の近似解を求める。

注 : x 方向のメ ッシュ区間の値 nx は偶数でなければならない。 ポアソン ・
ラ イブラ リーの現在の実装では、 奇数の区間のメ ッシュはサポート してい
ない。

∂2u
∂x2
--------–

∂2u
∂y2
-------- ∂2u

∂z2
--------– qu+– f x y z, ,( ) q, const 0≥= =

u x y z, ,( ) G x y z, ,( )=

∂u
∂n
------ x y z, ,( ) g x y z, ,( )=

∂2u
∂x2
--------– ∂2u

∂y2
--------– ∂2u

∂z2
--------– f x y z, ,( )=
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平行六面体領域が ax< x < bx 、 ay< y < by 、 az< z < bz で各境界 bd_+ 上でディ リ クレ境界条
件またはノ イマン境界条件を持つ平行六面体で求める。

3 次元 (3D) ラ プ ラス問題 

ラプラス問題は、 ヘルムホルツ問題の特別なケース  (q=0 および f(x, y, z)=0) である。
3D ラプラス問題は、 次のラプラス方程式の近似解を求める。

平行六面体領域が ax< x < bx 、 ay< y < by 、 az< z < bz で各境界 bd_+ 上でディ リ クレ境界条
件またはノ イマン境界条件を持つ平行六面体で求める。

3D 問題の近似 

任意の 3D 問題の近似解を求めるため、 一様メ ッシュが平行六面体領域に構築される。

こ こで、

ポアソン ・ ラ イブラ リーは、 このメ ッシュ上で標準の 7 点差分近似を使用して解の近似
を計算する。 メ ッシュ点 (xi, yi, zi) の右辺 f(x, y, z) の値と平行六面体領域の境界上にある
メ ッシュ点の適切な境界関数 G(x, y, z) または g(x, y, z) の値が分かれば、 近似解の値はこ
れらのメ ッシュ点で計算される。

PL ルーチン起動の順序

PL インターフェイスを使用したヘルムホルツ問題の解の計算は、 専用ルーチンによっ
て実行される  4 つのステップに分けられる。 表 13-4 に、 ルーチンの名前と、 各ルーチン
の目的の簡単な説明を示す。

注 : x および y 方向のメ ッシュ区間の値 nx と  ny は偶数でなければならな
い。 ポアソン ・ ラ イブラ リーの現在の実装では、 奇数の区間のメ ッシュは
サポート していない。

注 : この後の説明では、 高速ポアソンソルバーと高速ラプラスソルバーは
高速ヘルムホルツ ・ ソルバーの特別なケースであるため、 ヘルムホルツ問
題の解のプロセスを常に考慮する  ( 「実装されているポアソン ・ ラ イブラ
リー」 を参照 )。 

∂2u
∂x2
-------- ∂2u

∂y2
-------- ∂2u

∂z2
--------+ + 0=

xi ax ihx yj ay jhy zk az khz+=,+=,+={ }

i 0 … nx j, , , 0 … ny, ,= = k, 0 … nz, ,=

hx
bx ax–

nx
----------------= hy

by ay–

ny
---------------- hz

bz az–

nz
---------------=,=,
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ほとんどの PL ルーチンには、 単精度データ用と倍精度データ用のバージ ョ ンがある。
そのよ うなルーチンの名前は、 "s" および "d" でそれぞれ始まる。 ルーチン名のワイル
ドルドカード  "?" は、 これらのシンボルのいずれかを表す。 各 PL ルーチンには、 2D 
バージ ョ ンと  3D バージ ョ ンがある。 それらの名前には、 後にそれぞれ "2D" および 
"3D" がつく。

 

ヘルムホルツ問題の近似解特定を求めるために、 インテル MKL PL インターフェイス ・
ルーチンは通常、 表 13-4 にリ ス ト されている順序に起動される。

図 13-2 のダイアグラムは、 典型的なケースの PL ルーチンの一般的な起動順を示す。

表 13-4 PL イ ン ターフ ェ イス ・ ルーチン

ルーチン 説明

?_init_Helmholtz_2D/?_init_Helmholtz_3D 高速 2D/3D ヘルムホルツ ・ ソルバーのポア
ソ ン ・ ラ イブ ラ リーの基本的なデータ構造を
初期化する。

?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D ユーザーのデータの一貫性と正確性を検証
し、 イ ンテル MKL DFT イ ン ターフ ェ イスで
使用されるデータ構造と ソルバーで必要な他
のデータ構造を作成し て初期化する。

?_Helmholtz_2D/?_Helmholtz_3D パラ メ ーターによ って指定された 2D/3D ヘ
ルムホルツ問題 ( 「実装されているポアソ
ン ・ ラ イブ ラ リー」 を参照 ) の近似解を計算
する。

free_Helmholtz_2D/free_Helmholtz_3D DFT イ ン ターフ ェ イスの呼び出し で使用す
るデータ構造に割り当てられていた メ モ リー
を ク リーンする。

注 : PL ルーチンを起動する順序は変更できるが、 次の図にリ ス ト されて
いるルーチン呼び出しの順序に従う こ とを強く推奨する。
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3D の倍精度計算で PL ルーチンを使用する一般的なスキームを下記に示す。 ルーチン名
の 初の文字を変更するこ とで、 同様のスキームを単精度計算にも適用できる。 2D の
場合の一般的なスキームは、 以下のルーチン ・ パラ メーターのセッ ト とは異なり、 ルー
チン名の 後が "3D" の代わりに "2D" になる。

...

d_init_Helmholtz_3D(&ax, &bx, &ay, &by, &az, &bz, &nx, &ny, &nz, BCtype, 
ipar, dpar, &stat);

/* change parameters in ipar if necessary. */

/* note that the result of the Fast Helmholtz Solver will be in f! If you want to 
keep the data stored in f, save it before the function call below */

d_commit_Helmholtz_3D(f, bd_ax, bd_bx, bd_ay, bd_by, bd_az, bd_bz, 
&xhandle, &yhandle, ipar, dpar, &stat)

d_Helmholtz_3D(f, bd_ax, bd_bx, bd_ay, bd_by, bd_az, bd_bz, &xhandle, 
&yhandle, ipar, dpar, &stat);

free_Helmholtz_3D (&xhandle, &yhandle, ipar, &stat);

/* here the user may clean the memory used by f, dpar, ipar */

...

PL ルーチンを使用してヘルムホルツ問題を解く  Fortran-90 と  C コードの例が付録 C の
「ポアソン ・ ラ イブラ リーのコード例」 セクシ ョ ンに示されている。

イ ン ターフ ェ イスの説明

本書のすべての型は、 標準 C 型の INT、 FLOAT、 および DOUBLE である。 Fortran-90 ユー
ザーは、 それぞれ、 INTEGER、 REAL、 および DOUBLE PRECISION Fortran 型を使用して
ルーチンを呼び出すこ とができる  ( 付録 C の 「ポアソン ・ ラ イブラ リーのコード例」 セ
クシ ョ ンの例を参照 )。

図 13-2 PL イ ン ターフ ェ イス ・ ルーチン起動の一般的な順序

initialize
                 |
                 |<----------------+
                 |                 | 

change routine parameters (manually) |
                 |                 | 
                 |                 |

 commit              |
                 |                 |
                 |                 |
                 |              |

   Fast 2D/3D Helmholtz Solver |
                 |              |
                 |-----------------+
                 |    

   clean 
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ルーチンオプシ ョ ン

すべての PL ルーチンにはパラ メーターがあ り、 さまざまなオプシ ョ ンをルーチンに渡
す。 これらのパラ メーターは、 配列 ipar、 dpar および spar である。 これらのパラ
メーターの値は、 非常に注意して指定する必要がある  ( 「共通パラ メーター」 を参照 )。
これらの値は、 必要に応じて計算中に変更できる。

ユーザーデータ配列

PL ルーチンは、 ユーザーデータ配列を入力と して受け取る。 例えば、 3D ヘルムホルツ
問題の近似解を計算するには、 ユーザー配列を d_Helmholtz_3D ルーチンに渡す。 格納
要件を 小限に抑えて、 全体のランタイム効率を向上させるため、 インテル MKL PL 
ルーチンはユーザー入力配列のコピーを作成しない。 

PL ルーチン

このセクシ ョ ンでは、 PL ルーチンの構文、 パラ メーターおよび戻り値を詳細に説明す
る。 同じルーチンの倍精度バージ ョ ンと単精度バージ ョ ン、 2D バージ ョ ンと  3D バー
ジ ョ ンは一緒に説明する。

PL ルーチンは、 ルーチンの性能を強化するインテル MKL DFT インターフェイスを呼び
出す ( 第 11 章の 「DFT 関数」 セクシ ョ ンを参照 )。

注 : 計算に失敗した り、 間違った結果を取得しないよ うに、 正確で一貫性
のあるパラ メーターをルーチンに渡さなければならない。

注 : 入力データ配列のコピーが必要な場合、 各自で保存する必要がある。

注 : ルーチン ・ パラ メーターの一部は、 3D 高速ヘルムホルツ ・ ソルバー
でのみ使用される。



13-26

13 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

?_init_Helmholtz_2D/?_init_Helmholtz_3D
高速 2D/3D ヘルムホルツ ・ ソルバーの基本的な
データ構造を初期化する。

構文

void d_init_Helmholtz_2D(double* ax, double* bx, double* ay, double* by, 
int* nx, int* ny, char* BCtype, double* q, int* ipar, double* dpar, 
int* stat);

void s_init_Helmholtz_2D(float* ax, float* bx, float* ay, float* by, int* 
nx, int* ny, char* BCtype, float* q, int* ipar, float* spar, int* 
stat);

void d_init_Helmholtz_3D(double* ax, double* bx, double* ay, double* by, 
double* az, double* bz, int* nx, int* ny, int* nz, char* BCtype, 
double* q, int* ipar, double* dpar, int* stat);

void s_init_Helmholtz_3D(float* ax, float* bx, float* ay, float* by, 
float* az, float* bz, int* nx, int* ny, int* nz, char* BCtype, float* 
q, int* ipar, float* spar, int* stat);

入力パラ メ ーター

ax double* (d_init_Helmholtz_2D/d_init_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_init_Helmholtz_2D/s_init_Helmholtz_3D の場合 ) 
x 軸に沿った領域の左端境界の座標。

bx double* (d_init_Helmholtz_2D/d_init_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_init_Helmholtz_2D/s_init_Helmholtz_3D の場合 )
x 軸に沿った領域の右端境界の座標。

ay double* (d_init_Helmholtz_2D/d_init_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_init_Helmholtz_2D/s_init_Helmholtz_3D の場合 ) 
y 軸に沿った領域の左端境界の座標。

by double* (d_init_Helmholtz_2D/d_init_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_init_Helmholtz_2D/s_init_Helmholtz_3D の場合 )
y 軸に沿った領域の右端境界の座標。

az double* (d_init_Helmholtz_2D/d_init_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_init_Helmholtz_2D/s_init_Helmholtz_3D の場合 ) 
z 軸に沿った領域の左端境界の座標。 このパラ メーターは、
?_init_Helmholtz_3D ルーチンでのみ必要である。

bz double* (d_init_Helmholtz_2D/d_init_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_init_Helmholtz_2D/s_init_Helmholtz_3D の場合 ) 
z 軸に沿った領域の右端境界の座標。 このパラ メーターは、
?_init_Helmholtz_3D ルーチンでのみ必要である。

nx int*。 x 軸に沿ったメ ッシュ区間の数。 偶数でなければならない。

ny int*。 y 軸に沿ったメ ッシュ区間の数。 3D の場合は偶数でなけ
ればならない。
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nz int*。 z 軸に沿ったメ ッシュ区間の数。 このパラ メーターは、
?_init_Helmholtz_3D ルーチンでのみ必要である。

BCtype char*。 各境界の境界条件の型を格納する。
?_init_Helmholtz_2D では 4 文字、 ?_init_Helmholtz_3D で
は 6 文字を格納しなければならない。 文字はそれぞれ、 'N' ( ノ イ
マン境界条件 ) または 'D' ( ディ リ クレ境界条件 ) になる。 境界の
境界条件の型は、 次の順序で指定しなければならない。
bd_ax、 bd_bx、 bd_ay、 bd_by、 bd_az、 bd_bz。
後の 2 つの境界の境界条件の型は、 3D の場合にのみ指定する。

q double* (d_init_Helmholtz_2D/d_init_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_init_Helmholtz_2D/s_init_Helmholtz_3D の場合 ) 
ヘルムホルツ係数を格納する。 ポアソン問題またはラプラス問題
を解く には、 q の値を  0 に設定する必要があるこ と に注意する。

出力パラ メ ーター

ipar int。 サイズ  128 の配列。 高速ヘルムホルツ・ ソルバーで使用す
る整数データを格納する  ( 詳細は、 「共通パラ メーター」 を参照 )。

dpar double。 サイズ 5*nx/2+7 (2D の場合 ) または 5*(nx+ny)/2+9 (3D 
の場合 ) の配列。 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーで使用する倍精度
データを格納する  ( 詳細は、 「共通パラ メーター」 を参照 )。

spar float。 サイズ 5*nx/2+7 (2D の場合 ) または 5*(nx+ny)/2+9 (3D 
の場合 ) の配列。 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーで使用する単精度
データを格納する  ( 詳細は、 「共通パラ メーター」 を参照 )。

stat int*。 ルーチンの終了ステータスを格納する。 ipar[0] にも書
き込まれる。 他の PL ルーチンに進むにはステータスは 0 でなけ
ればならない。

説明

?_init_Helmholtz_2D/?_init_Helmholtz_3D ルーチンは、 適切な精度のポアソン ・
ラ イブラ リー計算用の基本的なデータ構造を初期化するために呼び出される。
?_init_Helmholtz_2D/?_init_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び出しの後に起動され
るすべてのルーチンは、 ルーチンによって返された ipar、 dpar および spar 配列パラ
メーターの値を使用する。 配列パラ メーターの詳細は、 「共通パラ メーター」 セクシ ョ
ンに記載されている。

コードでこのルーチンの呼び出しをスキップするこ とができる。 しかし、 その前に 「パ
ラ メーター修正に関する警告」 を参照するこ と。

戻り値

stat = 0 ルーチンは、 作業を正常に終了した。 一般に、 計算を続行する
には、 ルーチンはこの stat 値で終了する必要がある。

警告 : 2D/3D ルーチンで初期化および作成されたデータ構造は、 PL 
ルーチンの 2D/3D ルーチンでは使用できない。
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stat=-99999 ルーチンは、 致命的なエラーのために作業に失敗した。

?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D
ユーザーのデータの一貫性や正確性を検証し、
2D/3D ヘルムホルツ問題を解くために必要な
特定のデータ構造を初期化する。

構文

void d_commit_Helmholtz_2D(double* f, double* bd_ax, double* bd_bx, 
double* bd_ay, double* bd_by, DFTI_DESCIPTOR* xhandle, int* ipar, 
double* dpar, int* stat);

void s_commit_Helmholtz_2D(float* f, float* bd_ax, float* bd_bx, float* 
bd_ay, float* bd_by, DFTI_DESCIPTOR* xhandle, int* ipar, float* spar, 
int* stat);

void d_commit_Helmholtz_3D(double* f, double* bd_ax, double* bd_bx, 
double* bd_ay, double* bd_by, double* bd_az, double* bd_bz, 
DFTI_DESCIPTOR* xhandle, DFTI_DESCRIPTOR* yhandle, int* ipar, double* 
dpar, int* stat);

void s_commit_Helmholtz_3D(float* f, float* bd_ax, float* bd_bx, float* 
bd_ay, float* bd_by, float* bd_az, float* bd_bz, DFTI_DESCIPTOR* 
xhandle, DFTI_DESCRIPTOR* yhandle, int* ipar, float* spar, int* 
stat);

入力パラ メ ーター

f double* (d_commit_Helmholtz_2D/d_commit_Helmholtz_3D の
場合 )、
float* (s_commit_Helmholtz_2D/s_commit_Helmholtz_3D の
場合 )。
単一ベク トルに格納された問題の右辺を格納する。 2D の場合、
ベク トルのサイズは (nx+1)*(ny+1)。 この場合、 メ ッシュ点 (i, j) 
の右辺の値は f[i+j*(nx+1)] に格納される。 3D の場合、 ベク トル
のサイズは (nx+1)*(ny+1)*(nz+1)。 この場合、 メ ッシュ点 (i, j, k) 
の右辺の値は f[i+j*(nx+1)+k*(nx+1)*(ny+1)] に格納される。

ラプラス問題を解くには、 配列 f のすべての要素を 0 に設定す
る必要があるこ とに注意する。

配列 f は、 ルーチンによって変更される場合があるこ とに注意
する。 配列を保存する場合は、 別のメモ リーの場所にこのベク
トルを保存する。

ipar int。 サイズ  128 の配列。 高速ヘルムホルツ・ ソルバーで使用す
る整数データを格納する  ( 詳細は、 「共通パラ メーター」 を参照 )。

dpar double。 サイズ 5*nx/2+7 (2D の場合 ) または 5*(nx+ny)/2+9 (3D 
の場合 ) の配列。 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーで使用する倍精度
データを格納する  ( 詳細は、 「共通パラ メーター」 を参照 )。
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spar float。 サイズ 5*nx/2+7 (2D の場合 ) または 5*(nx+ny)/2+9 (3D 
の場合 ) の配列。 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーで使用する単精度
データを格納する  ( 詳細は、 「共通パラ メーター」 を参照 )。

bd_ax double* (d_commit_Helmholtz_2D/d_commit_Helmholtz_3D の
場合 )、
float* (s_commit_Helmholtz_2D/s_commit_Helmholtz_3D の
場合 )。
x 軸に沿った領域の左端にある境界の境界条件の値を格納する。

?_commit_Helmholtz_2D の場合、 配列のサイズは ny+1。
ディ リ クレ境界条件の場合 (BCtype[0] の値が 'D')、関数 G(ax, yj), 
j=0, ..., ny の値を格納する。 ノ イマン境界条件の場合 (BCtype[0] 
の値が 'N')、 関数 g(ax, yj), j=0, ..., ny の値を格納する。 インデッ
クス  j に対応する値は、 bd_ax[j] に格納される。

?_commit_Helmholtz_3D の場合、 配列のサイズは 
(ny+1)*(nz+1)。 ディ リ クレ境界条件の場合 (BCtype[0] の値が 
'D')、 関数 G(ax, yj, zk), j=0, ..., ny, k=0, ..., nz の値を格納する。 ノ
イマン境界条件の場合 (BCtype[0] の値が 'N')、 関数 g(ax, yj, zk), 
j=0, ..., ny, k=0, ..., nz の値を格納する。 値は配列に格納される。
インデッ クス  (j, k) に対応する値は、 bd_ax[j+k*(ny+1)] に格納さ
れる。

bd_bx double* (d_commit_Helmholtz_2D/d_commit_Helmholtz_3D の
場合 )、
float* (s_commit_Helmholtz_2D/s_commit_Helmholtz_3D の
場合 )。 x 軸に沿った領域の右端にある境界の境界条件の値を格
納する。

?_commit_Helmholtz_2D の場合、 配列のサイズは ny+1。
ディ リ クレ境界条件の場合 (BCtype[1] の値が 'D')、関数 G(bx, yj), 
j=0, ..., ny の値を格納する。 ノ イマン境界条件の場合 (BCtype[1] 
の値が 'N')、 関数 g(bx, yj), j=0, ..., ny の値を格納する。 インデッ
クス  j に対応する値は、 bd_bx[j] に格納される。

?_commit_Helmholtz_3D の場合、 配列のサイズは 
(ny+1)*(nz+1)。 ディ リ クレ境界条件の場合 (BCtype[1] の値が 
'D')、 関数 G(bx, yj, zk), j=0, ..., ny, k=0, ..., nz の値を格納する。 ノ
イマン境界条件の場合 (BCtype[1] の値が 'N')、 関数 g(bx, yj, zk), 
j=0, ..., ny, k=0, ..., nz の値を格納する。 値は配列に格納される。
インデッ クス  (j, k) に対応する値は、 bd_bx[j+k*(ny+1)] に格納さ
れる。

bd_ay double* (d_commit_Helmholtz_2D/d_commit_Helmholtz_3D の
場合 )、
float* (s_commit_Helmholtz_2D/s_commit_Helmholtz_3D の
場合 )。
y 軸に沿った領域の左端にある境界の境界条件の値を格納する。

?_commit_Helmholtz_2D の場合、 配列のサイズは nx+1。
ディ リ クレ境界条件の場合 (BCtype[2] の値が 'D')、関数 G(xi, ay), 
i=0, ..., nx の値を格納する。 ノ イマン境界条件の場合 (BCtype[2] 
の値が 'N')、 関数 g(xi, ay), i=0, ..., nx の値を格納する。 インデッ
クス  i に対応する値は、 bd_ay[i] に格納される。
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?_commit_Helmholtz_3D の場合、 配列のサイズは 
(nx+1)*(nz+1)。 ディ リ クレ境界条件の場合 (BCtype[2] の値が 
'D')、 関数 G(xi, ay, zk), i=0, ..., nx, k=0, ..., nz の値を格納する。 ノ
イマン境界条件の場合 (BCtype[2] の値が 'N')、 関数 g(xi, ay, zk), 
i=0, ..., nx, k=0, ..., nz の値を格納する。 値は配列に格納される。
インデッ クス  (i, k) に対応する値は、 bd_ay[i+k*(nx+1)] に格納さ
れる。

bd_by double* (d_commit_Helmholtz_2D/d_commit_Helmholtz_3D の
場合 )、
float* (s_commit_Helmholtz_2D/s_commit_Helmholtz_3D の
場合 )。
y 軸に沿った領域の右端にある境界の境界条件の値を格納する。

?_commit_Helmholtz_2D の場合、 配列のサイズは nx+1。
ディ リ クレ境界条件の場合 (BCtype[3] の値が 'D')、関数 G(xi, by), 
i=0, ..., nx の値を格納する。 ノ イマン境界条件の場合 (BCtype[3] 
の値が 'N')、 関数 g(xi, by), i=0, ..., nx の値を格納する。 インデッ
クス  i に対応する値は、 bd_by[i] に格納される。

?_commit_Helmholtz_3D の場合、 配列のサイズは 
(nx+1)*(nz+1)。 ディ リ クレ境界条件の場合 (BCtype[3] の値が 
'D')、 関数 G(xi, by, zk), i=0, ..., nx, k=0, ..., nz の値を格納する。 ノ
イマン境界条件の場合 (BCtype[3] の値が 'N')、 関数 g(xi, by, zk), 
i=0, ..., nx, k=0, ..., nz の値を格納する。 値は配列に格納される。
インデッ クス  (i, k) に対応する値は、 bd_by[i+k*(nx+1)] に格納さ
れる。

bd_az double* (d_commit_Helmholtz_3D の場合 )、  
float* (s_commit_Helmholtz_3D の場合 )。
このパラ メーターは、 ?_commit_Helmholtz_3D ルーチンでのみ
必要である。 z 軸に沿った領域の左端にある境界の境界条件の値
を格納する。

配列のサイズは (nx+1)*(ny+1)。 ディ リ クレ境界条件の場合 
(BCtype[4] の値が 'D')、 関数 G(xi, yj, az), i=0, ..., nx, j=0, ..., ny の
値を格納する。 ディ リ クレ境界条件の場合 (BCtype[4] の値が 
'N')、 関数 g(xi, yj, az), i=0, ..., nx, j=0, ..., ny の値を格納する。 値は
配列に格納される。 インデッ クス  (i, j) に対応する値は、
bd_az[i+j*(nx+1)] に格納される。

bd_bz double* (d_commit_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_commit_Helmholtz_3D の場合 )。
このパラ メーターは、 ?_commit_Helmholtz_3D ルーチンでのみ
必要である。 z 軸に沿った領域の右端にある境界の境界条件の値
を格納する。

配列のサイズは (nx+1)*(ny+1)。 ディ リ クレ境界条件の場合 
(BCtype[5] の値が 'D')、 関数 G(xi, yj, bz), i=0, ..., nx, j=0, ..., ny の
値を格納する。 ディ リ クレ境界条件の場合 (BCtype[5] の値が 
'N')、 関数 g(xi, yj, bz), i=0, ..., nx, j=0, ..., ny の値を格納する。 値は
配列に格納される。 インデッ クス  (i, j) に対応する値は、
bd_bz[i+j*(nx+1)] に格納される。
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出力パラ メ ーター

f 問題の右辺のベク トル。 出力時に変更される。

ipar 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーで使用する整数データを格納する。
「共通パラ メーター」 セクシ ョ ンで説明されているよ うに、 出力
時に修正される。

dpar 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーで使用する倍精度データを格納す
る。 「共通パラ メーター」 セクシ ョ ンで説明されているよ うに、
出力時に修正される。

spar 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーで使用する単精度データを格納す
る。 「共通パラ メーター」 セクシ ョ ンで説明されているよ うに、
出力時に修正される。

xhandle、 yhandle DESCIPTOR_HANDLE*。 インテル MKL DFT インターフェイスで
使用されるデータ構造 ( 詳細は、 第 11 章の 「DFT 関数」 セク
シ ョ ンを参照 )。 yhandle は、 ?_commit_Helmholtz_3D でのみ
使用される。

stat int*。 ルーチンの終了ステータスを格納する。 ipar[0] にも書
き込まれる。 他の PL ルーチンに進むにはステータスは 0 でなけ
ればならない。

説明

?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D ルーチンは、 ソルバールーチン  
?_Helmholtz_2D/?_Helmholtz_3D に渡されるパラ メーターの一貫性と正確性を検証す
る。 また、 データ構造 xhandle、 yhandle と、 ルーチンの精度に応じて配列 ipar およ
び dpar/spar を初期化する。 ?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D ルー
チンが初期化する配列要素と格納される値については、 「共通パラ メーター」 を参照の
こ と。 このルーチンは、 正確性と一貫性について基本的な検証のみを行う。 PL ルーチ
ンのパラ メーターを修正する場合は、 「パラ メーター修正に関する警告」 セクシ ョ ンを
参照のこ と。 ?_init_Helmholtz_2D/?_init_Helmholtz_3D とは異なり、 コードでこ
れらのルーチンの呼び出しをスキップするこ とはできない。ax, bx, ay, by, az, bz, 
nx, ny, nz および BCtype の値は、 各ルーチンに ipar 配列と と もに渡され、 適切な 
?_init_Helmholtz_2D/?_init_Helmholtz_3D ルーチンへの以前の呼び出しで定義さ
れる。

戻り値

stat=1 ルーチンは、 エラーなしで終了したが、 警告を出力した。

stat=0 ルーチンは、 作業を正常に終了した。

stat=-100 ルーチンは、 ユーザーのデータにエラーが見つかった。 または 
dpar、 spar または ipar 配列のデータが誤って変更されたため
に停止した。

stat=-1000 ルーチンは、 インテル MKL DFT または TT インターフェイス ・
エラーによ り停止した。

stat=-10000 ルーチンは、 初期化に失敗した。 またはパラ メーター ipar[0] が
誤って変更されたために停止した。

stat=-99999 ルーチンは、 致命的なエラーのために作業に失敗した。
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?_Helmholtz_2D/?_Helmholtz_3D
パラ メーターによって指定された 2D/3D ヘルム
ホルツ問題の解を計算する。

構文

void d_Helmholtz_2D(double* f, double* bd_ax, double* bd_bx, double* 
bd_ay, double* bd_by, DFTI_DESCIPTOR* xhandle, int* ipar, double* 
dpar, int* stat);

void s_Helmholtz_2D(float* f, float* bd_ax, float* bd_bx, float* bd_ay, 
float* bd_by, DFTI_DESCIPTOR* xhandle, int* ipar, float* spar, int* 
stat);

void d_Helmholtz_3D(double* f, double* bd_ax, double* bd_bx, double* 
bd_ay, double* bd_by, double* bd_az, double* bd_bz, DFTI_DESCIPTOR* 
xhandle, DFTI_DESCRIPTOR* yhandle, int* ipar, double* dpar, int* 
stat);

void s_Helmholtz_3D(float* f, float* bd_ax, float* bd_bx, float* bd_ay, 
float* bd_by, float* bd_az, float* bd_bz, DFTI_DESCIPTOR* xhandle, 
DFTI_DESCRIPTOR* yhandle, int* ipar, float* spar, int* stat);

入力パラ メ ーター

f double* (d_Helmholtz_2D/d_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_Helmholtz_2D/s_Helmholtz_3D の場合 )。
単一ベク トルに格納され、 適切な 
?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D ルーチンで
修正された問題の右辺を格納する。
オ リ ジナルの右辺ベク トルに置換する と、 間違った解が得られ
るこ とに注意する。
2D の場合、 ベク トルのサイズは (nx+1)*(ny+1)。 この場合、 メ ッ
シュ点 (i, j) の右辺の値は f[i+j*(nx+1)] に格納される。 3D の場
合、 ベク トルのサイズは (nx+1)*(ny+1)*(nz+1)。 この場合、 メ ッ
シュ点 (i, j, k) の右辺の値は f[i+j*(nx+1)+k*(nx+1)*(ny+1)] に格納
される。

xhandle、 yhandle DESCIPTOR_HANDLE*。 インテル MKL DFT インターフェイスで
使用されるデータ構造 ( 詳細は、 第 11 章の 「DFT 関数」 セク
シ ョ ンを参照 )。 yhandle は、 ?_Helmholtz_3D でのみ使用され
る。

ipar int。 サイズ 128 の配列。 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーに必要な
整数データを格納する  ( 詳細は、 「共通パラ メーター」 を参照 )。

dpar double。 サイズ 5*nx/2+7 (2D の場合 ) または 5*(nx+ny)/2+9 (3D 
の場合 ) の配列。 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーに必要な倍精度
データを格納する  ( 詳細は、 「共通パラ メーター」 を参照 )。

spar float。 サイズ 5*nx/2+7 (2D の場合 ) または 5*(nx+ny)/2+9 (3D 
の場合 ) の配列。 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーに必要な単精度
データを格納する  ( 詳細は、 「共通パラ メーター」 を参照 )。
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bd_ax double* (d_Helmholtz_2D/d_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_Helmholtz_2D/s_Helmholtz_3D の場合 )。
x 軸に沿った領域の左端にある境界の境界条件の値を格納する。

?_Helmholtz_2D の場合、 配列のサイズは ny+1。 ディ リ クレ境
界条件の場合 (BCtype[0] の値が 'D')、 関数 G(ax, yj), j=0, ..., ny の
値を格納する。 ノ イマン境界条件の場合 (BCtype[0] の値が 'N')、
関数 g(ax, yj), j=0, ..., ny の値を格納する。 インデッ クス  j に対応
する値は、 bd_ax[j] に格納される。

?_Helmholtz_3D の場合、 配列のサイズは (ny+1)*(nz+1)。 ディ
リ クレ境界条件の場合 (BCtype[0] の値が 'D')、 関数 G(ax, yj, zk), 
j=0, ..., ny, k=0, ..., nz の値を格納する。 ノ イマン境界条件の場合 
(BCtype[0] の値が 'N')、 関数 g(ax, yj, zk), j=0, ..., ny, k=0, ..., nz の
値を格納する。 値は配列に格納される。 インデッ クス  (j, k) に対
応する値は、 bd_ax[j+k*(ny+1)] に格納される。

bd_bx double* (d_Helmholtz_2D/d_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_Helmholtz_2D/s_Helmholtz_3D の場合 )。
x 軸に沿った領域の右端にある境界の境界条件の値を格納する。

?_Helmholtz_2D の場合、 配列のサイズは ny+1。 ディ リ クレ境
界条件の場合 (BCtype[1] の値が 'D')、 関数 G(bx, yj), j=0, ..., ny の
値を格納する。 ノ イマン境界条件の場合 (BCtype[1] の値が 'N')、
関数 g(bx, yj), j=0, ..., ny の値を格納する。 インデッ クス  j に対応
する値は、 bd_bx[j] に格納される。

?_Helmholtz_3D の場合、 配列のサイズは (ny+1)*(nz+1)。 ディ
リ クレ境界条件の場合 (BCtype[1] の値が 'D')、 関数 G(bx, yj, zk), 
j=0, ..., ny, k=0, ..., nz の値を格納する。 ノ イマン境界条件の場合 
(BCtype[1] の値が 'N')、 関数 g(bx, yj, zk), j=0, ..., ny, k=0, ..., nz の
値を格納する。 値は配列に格納される。 インデッ クス  (j, k) に対
応する値は、 bd_bx[j+k*(ny+1)] に格納される。

bd_ay double* (d_Helmholtz_2D/d_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_Helmholtz_2D/s_Helmholtz_3D の場合 )。
y 軸に沿った領域の左端にある境界の境界条件の値を格納する。

?_Helmholtz_2D の場合、 配列のサイズは nx+1。 ディ リ クレ境
界条件の場合 (BCtype[2] の値が 'D')、 関数 G(xi, ay), i=0, ..., nx の
値を格納する。 ノ イマン境界条件の場合 (BCtype[2] の値が 'N')、
関数 g(xi, ay), i=0, ..., nx の値を格納する。 インデッ クス  i に対応
する値は、 bd_ay[i] に格納される。

?_Helmholtz_3D の場合、 配列のサイズは (nx+1)*(nz+1)。 ディ
リ クレ境界条件の場合 (BCtype[2] の値が 'D')、 関数 G(xi, ay, zk), 
i=0, ..., nx, k=0, ..., nz の値を格納する。 ノ イマン境界条件の場合 
(BCtype[2] の値が 'N')、 関数 g(xi, ay, zk), i=0, ..., nx, k=0, ..., nz の
値を格納する。 値は配列に格納される。 インデッ クス  (i, k) に対
応する値は、 bd_ay[i+k*(nx+1)] に格納される。

bd_by double* (d_Helmholtz_2D/d_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_Helmholtz_2D/s_Helmholtz_3D の場合 )。
y 軸に沿った領域の右端にある境界の境界条件の値を格納する。
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?_Helmholtz_2D の場合、 配列のサイズは nx+1。 ディ リ クレ境
界条件の場合 (BCtype[3] の値が 'D')、 関数 G(xi, by), i=0, ..., nx の
値を格納する。 ノ イマン境界条件の場合 (BCtype[3] の値が 'N')、
関数 g(xi, by), i=0, ..., nx の値を格納する。 インデッ クス  i に対応
する値は、 bd_by[i] に格納される。

?_Helmholtz_3D の場合、 配列のサイズは (nx+1)*(nz+1)。 ディ
リ クレ境界条件の場合 (BCtype[3] の値が 'D')、 関数 G(xi, by, zk), 
i=0, ..., nx, k=0, ..., nz の値を格納する。 ノ イマン境界条件の場合 
(BCtype[3] の値が 'N')、 関数 g(xi, by, zk), i=0, ..., nx, k=0, ..., nz の
値を格納する。 値は配列に格納される。 インデッ クス  (i, k) に対
応する値は、 bd_by[i+k*(nx+1)] に格納される。

bd_az double* (d_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_Helmholtz_3D の場合 )。
このパラ メーターは、 ?_Helmholtz_3D ルーチンでのみ必要であ
る。 z 軸に沿った領域の左端にある境界の境界条件の値を格納す
る。

配列のサイズは (nx+1)*(ny+1)。 ディ リ クレ境界条件の場合 
(BCtype[4] の値が 'D')、 関数 G(xi, yj, az), i=0, ..., nx, j=0, ..., ny の
値を格納する。 ディ リ クレ境界条件の場合 (BCtype[4] の値が 
'N')、 関数 g(xi, yj, az), i=0, ..., nx, j=0, ..., ny の値を格納する。 値は
配列に格納される。 インデッ クス  (i, j) に対応する値は、
bd_az[i+j*(nx+1)] に格納される。

bd_bz double* (d_Helmholtz_3D の場合 )、
float* (s_Helmholtz_3D の場合 )。
このパラ メーターは、 ?_Helmholtz_3D ルーチンでのみ必要であ
る。 z 軸に沿った領域の右端にある境界の境界条件の値を格納す
る。

配列のサイズは (nx+1)*(ny+1)。 ディ リ クレ境界条件の場合 
(BCtype[5] の値が 'D')、 関数 G(xi, yj, bz), i=0, ..., nx, j=0, ..., ny の
値を格納する。 ディ リ クレ境界条件の場合 (BCtype[5] の値が 
'N')、 関数 g(xi, yj, bz), i=0, ..., nx, j=0, ..., ny の値を格納する。 値は
配列に格納される。 インデッ クス  (i, j) に対応する値は、
bd_bz[i+j*(nx+1)] に格納される。

出力パラ メ ーター

f 入力時に問題の右辺が格納されたのと同じ方法で格納された問
題の近似解を格納する。

xhandle、 yhandle インテル MKL DFT インターフェイスで使用されるデータ構造。

注 : 間違った計算が行われるこ と を防ぐため、?_commit_Helmholtz_2D/ 
?_commit_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び出しおよびそれに続く 適切な  
?_Helmholtz_2D/?_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び出しの間は、 配列 
bd_ax、bd_bx、bd_ay、bd_by、bd_az、bd_bz を変更すべきでない。           
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ipar 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーに必要な整数データを格納する。
「共通パラ メーター」 セクシ ョ ンで説明されているよ うに、 出力
時に修正される。

dpar 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーに必要な倍精度データを格納する。
「共通パラ メーター」 セクシ ョ ンで説明されているよ うに、 出力
時に修正される。

spar 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーに必要な単精度データを格納する。
「共通パラ メーター」 セクシ ョ ンで説明されているよ うに、 出力
時に修正される。

stat int*。 ルーチンの終了ステータスを格納する。 ipar[0] にも書
き込まれる。 他の PL ルーチンに進むにはステータスは 0 でなけ
ればならない。

説明

ルーチンは、 対応する初期化および commit ルーチンへの以前の呼び出しで定義された
ヘルムホルツ問題の近似解を計算する。 解は、 「実装されているポアソン ・ ラ イブラ
リー」 セクシ ョ ンの式に従って計算される。 問題の右辺のベク トルを 初に保持する  f 
パラ メーターは、 同じ方法で格納された解で置換される。 ax, bx, ay, by, az, bz, 
nx, ny, nz および BCtype の値は、 各ルーチンに ipar 配列と と もに渡され、 適切な 
?_init_Helmholtz_2D/?_init_Helmholtz_3D ルーチンへの以前の呼び出しで定義さ
れる。

戻り値

stat=1 ルーチンは、 エラーなしで終了したが、 警告を出力した。

stat=0 ルーチンは、 作業を正常に終了した。

stat=-2 ルーチンは、 ゼロ除算が発生したために停止した。 ゼロ除算は、
dpar または spar 配列のデータが誤って変更された場合に発生
する。

stat=-3 ルーチンは、 計算を完了するためのメモ リーが不足していたた
めに停止した。

stat=-100 ルーチンは、 ユーザーのデータにエラーが見つかった。 または 
dpar、 spar または ipar 配列のデータが誤って変更されたため
に停止した。

stat=-1000 ルーチンは、 インテル MKL DFT または TT インターフェイス ・
エラーによ り停止した。

stat=-10000 ルーチンは、 初期化に失敗した。 またはパラ メーター ipar[0] が
誤って変更されたために停止した。

stat=-99999 ルーチンは、 致命的なエラーのために作業に失敗した。



13-36

13 イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

free_Helmholtz_2D/free_Helmholtz_3D
DFT インターフェイスで使用するデータ構造に
割り当てられていたメモ リーをク リーンする。

構文

void free_Helmholtz_2D(DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE* xhandle, int* ipar, int* 
stat);

void free_Helmholtz_3D(DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE* xhandle, 
DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE* yhandle, int* ipar, int* stat);

入力パラ メ ーター

xhandle、 yhandle DESCIPTOR_HANDLE*。 インテル MKL DFT インターフェイスで
使用されるデータ構造 ( 詳細は、 第 11 章の 「DFT 関数」 セク
シ ョ ンを参照 )。 yhandle は、 free_Helmholtz_3D でのみ使用
される。

ipar int。 サイズ 128 の配列。 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーに必要な
整数データを格納する  ( 詳細は、 「共通パラ メーター」 を参照 )。

出力パラ メ ーター

xhandle、 yhandle インテル MKL DFT インターフェイスで使用されるデータ構造。  
構造に割り当てられていたメモ リーは出力時にリ リースされる。

ipar 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーに必要な整数データを格納する。
ルーチン呼び出しのステータスは、 ipar[0] にも書き込まれる。

stat int*。 ルーチンの終了ステータスを格納する。 ipar[0] にも書
き込まれる。

説明

ルーチンは、 xhandle および yhandle 構造で使用し、 インテル MKL DFT 関数の呼び出
しに必要なメモ リーをク リーンする。 他のパラ メーター用に割り当てられていたメモ
リーを リ リースする場合は、 コード中にメモ リーのク リーンを含める必要がある。

stat=0 ルーチンは、 作業を正常に終了した。

stat=-1000 ルーチンは、 インテル MKL DFT または TT インターフェイス ・
エラーによ り停止した。

stat=-99999 ルーチンは、 致命的なエラーのために作業に失敗した。
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共通パラ メ ーター

このセクシ ョ ンでは、 PL ルーチンのオプシ ョ ンを格納する配列パラ メーター ipar、
dpar および spar について説明する。

ipar int。 サイズ 128 の配列。 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーに必要な整数
データを格納する。 要素は、 表 13-5 で説明する。

注 : 初期値は、 ?_init_Helmholtz_2D/?_init_Helmholtz_3D および 
?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D ルーチンによって
配列パラ メーターに割り当てられる。

表 13-5 ipar 配列の要素

イ ンデ ッ クス 説明

0 後に呼び出し た PL ルーチンのステータ ス値を格納する。 一般に、 高速ヘル
ムホルツ ・ ソルバーに進むにはステータ スは 0 でなければならない。 要素には
事前に定義された値はない。 この要素は、 計算の commit ステ ッ プ ( 図 13-2 を
参照 ) をどのよ う に行 うべきか 
?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D ルーチンに通知す
るためにも使用できる。 次の 10 進表記で ipar[0] の非ゼロの値 
 

( こ こで、 a、 b、 および c は 0 または 9) は、 commit ステ ッ プの一部を省略す
べきである こ と を示す。 c=9 の場合、 ルーチンはパラ メ ーターの検証とデータ
構造の初期化を省略する。 b=9 の場合、 ルーチンはノ イマン境界条件 ( 境界値
の 0.5 での乗算と境界関数 g の組み込み ) またはデ ィ リ ク レ境界条件 ( 境界値
の 0 への設定と境界関数 G の組み込み ) に対する右辺ベク ト ル f の調整を省略
する。 この場合、 ルーチンは特定の境界関数に対する右辺ベク ト ル f の調整も省
略する。 a=9 の場合、 ルーチンは右辺ベク ト ル f の正規化を省略する (2D の場
合、 hy2 での乗算。 こ こ で、 hy は y 方向のメ ッ シュサイズ ( 詳細は、 「実装され
ているポアソ ン ・ ラ イブ ラ リー」 を参照 )。 3D の場合、 hz2 での乗算。 こ こで、
hz は z 方向のメ ッ シュサイズ )。 必要に応じ、 ipar[0] でルーチンを調整する
こ と で、 右辺のみ異なる複数のヘルムホルツ問題を効率良 く 解 く こ とができる。
この方法を利用する場合、 commit プロセスの誤りは、 間違った結果やプログラ
ムの失敗の原因と なる こ とに注意する ( 「パラ メ ーター修正に関する警告」 も参
照 )。

1 エ ラー ・ メ ッ セージ ・ オプシ ョ ンを格納する。

• ipar[1]=-1 は、 ルーチンが呼び出されたフ ォルダーの 
MKL_Poisson_Library_log.txt フ ァ イルに、 すべてのエラー メ ッ
セージが出力される こ と を示す。 フ ァ イルが存在し ない場合、 ルーチンは
フ ァ イルを作成する。 フ ァ イルの作成に失敗し た場合、 ルーチンは、 標準
出力デバイスにフ ァ イルが作成できないとい う情報を出力する。

• ipar[1]=0 は、 エ ラー メ ッ セージが出力されないこ と を示す。

• ipar[1]=1 は、 デフ ォル ト 値である。 これは、 あらかじめ接続されてい
るデフ ォル ト の出力デバイス ( 通常、 スク リーン ) にすべてのエラー メ ッ
セージが出力される こ と を示す。

警告が出力された場合、 stat パラ メ ーターは ipar[1] 設定に関係な く 、 非
ゼロの値と なる。

abc 100a 10b c+ +=
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2 警告メ ッ セージオプシ ョ ンを格納する。

• ipar[2]=-1 は、 ルーチンが呼び出されたフ ォルダーの 
MKL_Poisson_Library_log.txt フ ァ イルに、 すべてのエラー メ ッ
セージが出力される こ と を示す。 フ ァ イルが存在し ない場合、 ルーチンは
フ ァ イルを作成する。 フ ァ イルの作成に失敗し た場合、 ルーチンは、 標準
出力デバイスにフ ァ イルが作成できないとい う情報を出力する。

• ipar[2]=0 は、 警告メ ッ セージが出力されないこ と を示す。

• ipar[2]=1 は、 デフ ォル ト 値である。 これは、 あらかじめ接続されてい
るデフ ォル ト の出力デバイス ( 通常、 スク リーン ) にすべての警告メ ッ
セージが出力される こ と を示す。

警告が出力された場合、 stat パラ メ ーターは ipar[2] 設定に関係な く 、 非
ゼロの値と なる。

3 BCtype パラ メ ーターを格納する境界条件の組み合わせの数を格納する。

• 2D の場合、
0 は 'DDDD' に対応し、 
1 は 'DDDN' に対応し、
… 
15 は 'NNNN' に対応する。

• 3D の場合、
0 は 'DDDDDD' に対応し、 
1 は 'DDDDDN' に対応し、
 ...
63 は 'NNNNNN' に対応する。

4 BCtype[0]='N' の場合は 1、 BCtype[0]='D' の場合は 0、 それ以外の場合は -1。

5 BCtype[1]='N' の場合は 1、 BCtype[1]='D' の場合は 0、 それ以外の場合は -1。

6 BCtype[2]='N' の場合は 1、 BCtype[2]='D' の場合は 0、 それ以外の場合は -1。

7 BCtype[3]='N' の場合は 1、 BCtype[3]='D' の場合は 0、 それ以外の場合は -1。

8 BCtype[4]='N' の場合は 1、 BCtype[4]='D' の場合は 0、 それ以外の場合は -1。
このパラ メ ーターは 3D の場合にのみ使用される。

9 BCtype[5]='N' の場合は 1、 BCtype[5]='D' の場合は 0、 それ以外の場合は -1。
このパラ メ ーターは 3D の場合にのみ使用される。

10 x 軸に沿った区間の数、 nx の値。

11 y 軸に沿った区間の数、 ny の値。

12 z 軸に沿った区間の数、 nz の値。 このパラ メ ーターは 3D の場合にのみ使用さ
れる。

13 6。 dpar/spar 配列の内部分割を指定する。

14 ipar[13]+ipar[10]+1。 dpar/spar 配列の内部分割を指定する。

ipar の続 く 値は、 問題の次元に応じ て異なる。

2D の場合 3D の場合

15 未使用。 ipar[14]+1。 dpar/spar 配列の内
部分割を指定する。 

16 未使用。 ipar[14]+ipar[11]+1。 dpar/spar 
配列の内部分割を指定する。 

17 ipar[14]+1。 dpar/spar 配列の内
部分割を指定する。 

ipar[16]+1。 dpar/spar 配列の内
部分割を指定する。 

表 13-5 ipar 配列の要素 ( 続き )

イ ンデ ッ クス 説明
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配列 dpar および spar は類似しており、 データ精度のみ異なる。

dpar double。 サイズ 5*nx/2+7 (2D の場合 ) または 5*(nx+ny)/2+9 (3D の場
合 ) の配列。 倍精度高速ヘルムホルツ ・ ソルバー計算に必要なデータ
を格納する。 この配列は、
d_init_Helmholtz_2D/d_init_Helmholtz_3D および 
d_commit_Helmholtz_2D/d_commit_Helmholtz_3D ルーチンで初期化
される。

spar double。 サイズ 5*nx/2+7 (2D の場合 ) または 5*(nx+ny)/2+9 (3D の場
合 ) の配列。 単精度高速ヘルムホルツ ・ ソルバー計算に必要なデータ
を格納する。 この配列は、
s_init_Helmholtz_2D/s_init_Helmholtz_3D および 
s_commit_Helmholtz_2D/s_commit_Helmholtz_3D ルーチンで初期化
される。

dpar および spar には、 それぞれの位置に同様の要素がある。 これらの要素は、 表 13-6
で説明する。

18 ipar[14]+3*ipar[10]/2+1。
dpar/spar 配列の内部分割を指定す
る。 

ipar[16]+3*ipar[10]/2+1。
dpar/spar 配列の内部分割を指定す
る。

19 未使用。 ipar[18]+1。 dpar/spar 配列の内
部分割を指定する。 

20 未使用。 ipar[18]+3*ipar[11]/2+1。
dpar/spar 配列の内部分割を指定す
る。

ipar の続 く  2 つの値は、 問題の次元に応じ て異なる。   
21 メ ッ セージ ・ ス タ イル ・ オプシ ョ ンを格納する。 ipar[21]=0 の場合、 PL 

ルーチンは Fortran ス タ イルの表記ですべてのエラーおよび警告メ ッ セージを
出力する。 ipar[21]=1 の場合、 PL ルーチンは C ス タ イルの表記ですべての
エ ラーおよび警告メ ッ セージを出力する。 デフ ォル ト 値は 1。

22 マルチスレ ッ ド環境で計算に使用されるスレ ッ ドの数を格納する。 デフ ォル ト
値は 1。

23 ～ 39 ポアソ ン ・ ラ イブ ラ リーの現在の実装では未使用。

40～ 59 ソルバーが使用する 初の三角変換の ipar 配列に格納されている 初の 20 
の要素を格納する。 ( 詳細は、 「三角変換ルーチン」 の章の 「共通パラ メ ーター」
を参照 )。

60～ 79 3D ソルバーが使用する 2 番目の三角変換の ipar 配列に格納されている 初
の 20 の要素を格納する。 ( 詳細は、 「三角変換ルーチン」 の章の 「共通パラ
メ ーター」 を参照 )。

注 : 現在、 ipar 配列は、 コードで int ipar[80] と して宣言できる。 し
かし、 よ り多くの ipar 値を使用するインテル MKL ポアソン ・ ラ イブラ
リーの将来のバージ ョ ンとの互換性のため、 ipar を int ipar[128] と
して宣言するこ とを強く推奨する。

表 13-5 ipar 配列の要素 ( 続き )

イ ンデ ッ クス 説明
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表 13-6 dpar および spar 配列の要素

イ ンデ ッ クス 説明

0 ?_init_Helmholtz_2D/?_init_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び出し
の直後の x 軸に沿った区間の長さ、 または 
?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び
出しの後の x 方向のメ ッ シュサイズ hx ( 詳細は、 「実装されているポアソ ン ・
ラ イブラ リー」 を参照 ) を格納する。

1 ?_init_Helmholtz_2D/?_init_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び出し
の直後の y 軸に沿った区間の長さ、 または 
?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び
出しの後の y 方向のメ ッ シュサイズ hy ( 詳細は、 「実装されているポアソ ン ・
ラ イブラ リー」 を参照 ) を格納する。

2 ?_init_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び出しの直後の z 軸に沿った区間の
長さ、 または ?_commit_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び出しの後の z 方
向のメ ッ シュサイズ hz ( 詳細は、 「実装されているポアソ ン ・ ラ イブラ リー」
を参照 ) を格納する。 このパラ メ ーターは 3D の場合にのみ使用される。

3 ?_init_Helmholtz_2D/?_init_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び出し
の後の係数 q の値を格納する。

4 ?_init_Helmholtz_2D/?_init_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び出し
の後の許容値パラ メ ーターを格納する。 この値は、 純ノ イマン境界条件 
(BCtype="NNNN" (2D の場合 ) または BCtype="NNNNNN" (3D の場合 )) での
み使用される。 係数 q がゼロの場合、 問題のサイズは任意にできないため、 こ
れは特別なケースである。 ポアソ ン ・ ラ イブ ラ リーは、 この許容値を使用する
典型的な解が ( 丸め誤差まで ) 存在するかど うかを確認する。 どんな場合でも、
ポアソ ン ・ ラ イブラ リーは標準の解、 つま りユーク リ ッ ド残差ノルムが 小の
解を計算する。 しかし、 ?_Helmholtz_2D/?_Helmholtz_3D ルーチンは 
( 丸め誤差まで ) 典型的な意味での解は存在し ないこ と をユーザーに通知する。
このパラ メ ーターのデフ ォル ト 値は、 倍精度計算の場合は 1.0E-10 で、 単精度
計算の場合は 1.0E-4 である。 ユーザーは警告が表示されないよ う に許容値を増
やし ても よい。

ipar[13]-1 
～ 
ipar[14]-1

?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び
出しの後の x 軸に沿った 1D 問題のスペク ト ルを格納する。

ipar[15]-1
～ 
ipar[16]-1

?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び
出しの後の y 軸に沿った 1D 問題のスペク ト ルを格納する。 これらのパラ メ ー
ターは 3D の場合にのみ使用される。

ipar[17]-1

～ 
ipar[18]-1

?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び
出しの後の x 軸に沿った メ ッ シュ点の ( ス タ ッ ガー ド ) 正弦 / 余弦の値を格納す
る。

ipar[19]-1 
～ 
ipar[20]-1 

?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D ルーチンへの呼び
出しの後の y 軸に沿った メ ッ シュ点の ( ス タ ッ ガー ド ) 正弦 / 余弦の値を格納す
る。 これらのパラ メ ーターは 3D の場合にのみ使用される。

注 : 解く問題の型に応じて配列サイズを定義できる。
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パラ メ ーター修正に関する警告 

PL インターフェイスは柔軟であるため、
?_init_Helmholtz_2D/?_init_Helmholtz_3D ルーチンの呼び出しをスキップして
ユーザーのコード中で明示的に基本的なデータ構造を初期化するこ とができる。 初期化
の後、 ipar、 dpar および spar 配列の内容も修正する必要がある。 この際、 正確で一貫
したデータを配列で使用する必要がある。 配列を誤って変更する と、 エラーが発生した
り、 間違った計算が行われる。 ?_commit_Helmholtz_2D/?_commit_Helmholtz_3D 
ルーチンを呼び出すこ とによ り、 パラ メーターの正確性と一貫性の基本的な検証を行う
こ とができる。 ただし、 この基本的な検証は、 解が正しいこ とを保証するものではな
く、 エラーや間違った結果になる可能性を減らすだけであるこ とに注意する。

しかし、 経験を積んだユーザーでも、 高速ヘルムホルツ ・ ソルバーの使用に失敗するこ
とがある。

  

実装の詳細

インテル MKL PL インターフェイスの一部は、 プラ ッ ト フォーム固有でかつ言語固有で
ある。 プラ ッ ト フォーム間の移植性の確保と、 異なる言語でも簡単に使用できるよ う
に、 インテル MKL PL の言語固有のヘッダーファイルが提供されている。 現在、 以下の
ヘッダーファイルが利用できる。

• mkl_poisson.h は C プログラム用で、 mkl_dfti.h と と もに使用する。
• mkl_poisson.f90 は Fortran-90 プログラム用で、 mkl_dfti.f90 と と もに使用する。

インクルード ・ ファ イルは、 適切な言語用の関数プロ ト タイプを定義する。

注 : PL ルーチンに正確で一貫したパラ メーターを提供するには、 PL イン
ターフェイスを何度も利用し、 解のプロセスに加えて、 ipar、 spar およ
び dpar 配列に格納されている要素と、 これらの要素の値の依存性につい
てよ く理解している必要がある。

警告 : ヘルムホルツ問題の正しい解を導く唯一の方法は、 一般的なルーチ
ン起動の順序に従い、 パラ メーターのデフォルトセッ ト を変更しないこ と
である。 このため、 特別に必要な場合を除いて、 ipar、 dpar および spar 
配列を修正しないこ とを推奨する。

注 : 上記のヘッダーファイルのいずれかをインクルード しないと、 インテ
ル MKL PL ソフ ト ウェアを使用するこ とはできない。
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C 固有のヘ ッ ダーフ ァ イル 

C 固有のヘッダーファイルは、 以下の関数プロ ト タイプを定義する。

void d_init_Helmholtz_2D(double*, double*, double*, double*, int*, int*, 
char*, double*, int*, double*, int*);

void d_commit_Helmholtz_2D(double*, double*, double*, double*, double*, 
DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, int*, double*, int*);     

void d_Helmholtz_2D(double*, double*, double*, double*, double*, 
DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, int*, double*, int*);

void s_init_Helmholtz_2D(float*, float*, float*, float*, int*, int*, 
char*, float*, int*, float*, int*);

void s_commit_Helmholtz_2D(float*, float*, float*, float*, float*, 
DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, int*, float*, int*);     

void s_Helmholtz_2D(float*, float*, float*, float*, float*, 
DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, int*, float*, int*);

void free_Helmholtz_2D(DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, int*, int*);

void d_init_Helmholtz_3D(double*, double*, double*, double*, double*, 
double*, int*, int*, int*, char*, double*, int*, double*, int*);

void d_commit_Helmholtz_3D(double*, double*, double*, double*, double*, 
double*, double*, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, 
int*, double*, int*);

void d_Helmholtz_3D(double*, double*, double*, double*, double*, 
double*, double*, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, 
int*, double*, int*);

void s_init_Helmholtz_3D(float*, float*, float*, float*, float*, float*, 
int*, int*, int*, char*, float*, int*, float*, int*);

void s_commit_Helmholtz_3D(float*, float*, float*, float*, float*, 
float*, float*, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, int*, 
float*, int*);

void s_Helmholtz_3D(float*, float*, float*, float*, float*, float*, 
float*, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, int*, float*, 
int*);

void free_Helmholtz_3D(DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE*, 
int*, int*);
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Fortran 固有のヘ ッ ダーフ ァ イル

Fortran-90 固有のヘッダーファイルは、 以下の関数プロ ト タイプを定義する。

SUBROUTINE D_INIT_HELMHOLTZ_2D (AX, BX, AY, BY, NX, NY, BCTYPE, Q, IPAR, 
DPAR, STAT)

   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER NX, NY, STAT

   INTEGER IPAR(*)

   DOUBLE PRECISION AX, BX, AY, BY, Q

   DOUBLE PRECISION DPAR(*)

   CHARACTER(4) BCTYPE

END SUBROUTINE

SUBROUTINE D_COMMIT_HELMHOLTZ_2D (F, BD_AX, BD_BX, BD_AY, BD_BY, XHANDLE, 
IPAR, DPAR, STAT)

   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER STAT

   INTEGER IPAR(*)

   DOUBLE PRECISION F(IPAR(11)+1,*)   

   DOUBLE PRECISION DPAR(*) 

   DOUBLE PRECISION BD_AX(*), BD_BX(*), BD_AY(*), BD_BY(*)

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: XHANDLE

END SUBROUTINE

SUBROUTINE D_HELMHOLTZ_2D (F, BD_AX, BD_BX, BD_AY, BD_BY, XHANDLE, IPAR, 
DPAR, STAT)

   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER STAT

   INTEGER IPAR(*)

   DOUBLE PRECISION F(IPAR(11)+1,*)   

   DOUBLE PRECISION DPAR(*) 

   DOUBLE PRECISION BD_AX(*), BD_BX(*), BD_AY(*), BD_BY(*)

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: XHANDLE

END SUBROUTINE

SUBROUTINE S_INIT_HELMHOLTZ_2D (AX, BX, AY, BY, NX, NY, BCTYPE, Q, IPAR, 
DPAR, STAT)

   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER NX, NY, STAT

   INTEGER IPAR(*)

   REAL AX, BX, AY, BY, Q
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   REAL DPAR(*)

   CHARACTER(4) BCTYPE

END SUBROUTINE

SUBROUTINE S_COMMIT_HELMHOLTZ_2D (F, BD_AX, BD_BX, BD_AY, BD_BY, XHANDLE, 
IPAR, DPAR, STAT)

   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER STAT

   INTEGER IPAR(*)

   REAL F(IPAR(11)+1,*)   

   REAL DPAR(*) 

   REAL BD_AX(*), BD_BX(*), BD_AY(*), BD_BY(*)

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: XHANDLE

END SUBROUTINE

SUBROUTINE S_HELMHOLTZ_2D (F, BD_AX, BD_BX, BD_AY, BD_BY, XHANDLE, IPAR, 
DPAR, STAT)

   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER STAT

   INTEGER IPAR(*)

   REAL F(IPAR(11)+1,*)   

   REAL DPAR(*) 

   REAL BD_AX(*), BD_BX(*), BD_AY(*), BD_BY(*)

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: XHANDLE

END SUBROUTINE

SUBROUTINE FREE_HELMHOLTZ_2D (XHANDLE, IPAR, STAT)

   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER STAT

   INTEGER IPAR(*)

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: XHANDLE

END SUBROUTINE

SUBROUTINE D_INIT_HELMHOLTZ_3D (AX, BX, AY, BY, AZ, BZ, NX, NY, NZ, 
BCTYPE, Q, IPAR, DPAR, STAT)

   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER NX, NY, NZ, STAT

   INTEGER IPAR(*)

   DOUBLE PRECISION AX, BX, AY, BY, AZ, BZ, Q

   DOUBLE PRECISION DPAR(*) 



偏微分方程式のサポー ト 13

13-45

   CHARACTER(6) BCTYPE

END SUBROUTINE

SUBROUTINE D_COMMIT_HELMHOLTZ_3D (F, BD_AX, BD_BX, BD_AY, BD_BY, BD_AZ, 
BD_BZ, XHANDLE, YHANDLE, IPAR, DPAR, STAT)

   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER STAT

   INTEGER IPAR(*)

   DOUBLE PRECISION F(IPAR(11)+1,IPAR(12)+1,*)

   DOUBLE PRECISION DPAR(*)

   DOUBLE PRECISION BD_AX(IPAR(12)+1,*), BD_BX(IPAR(12)+1,*), 
BD_AY(IPAR(11)+1,*)

   DOUBLE PRECISION BD_BY(IPAR(11)+1,*), BD_AZ(IPAR(11)+1,*), 
BD_BZ(IPAR(11)+1,*)

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: XHANDLE, YHANDLE

END SUBROUTINE

SUBROUTINE D_HELMHOLTZ_3D (F, BD_AX, BD_BX, BD_AY, BD_BY, BD_AZ, BD_BZ, 
XHANDLE, YHANDLE, IPAR, DPAR, STAT)

   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER STAT

   INTEGER IPAR(*)

   DOUBLE PRECISION F(IPAR(11)+1,IPAR(12)+1,*)

   DOUBLE PRECISION DPAR(*)

   DOUBLE PRECISION BD_AX(IPAR(12)+1,*), BD_BX(IPAR(12)+1,*), 
BD_AY(IPAR(11)+1,*)

   DOUBLE PRECISION BD_BY(IPAR(11)+1,*), BD_AZ(IPAR(11)+1,*), 
BD_BZ(IPAR(11)+1,*)

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: XHANDLE, YHANDLE

END SUBROUTINE

SUBROUTINE S_INIT_HELMHOLTZ_3D (AX, BX, AY, BY, AZ, BZ, NX, NY, NZ, 
BCTYPE, Q, IPAR, DPAR, STAT)

   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER NX, NY, NZ, STAT

   INTEGER IPAR(*)

   REAL AX, BX, AY, BY, AZ, BZ, Q

   REAL DPAR(*) 

   CHARACTER(6) BCTYPE

END SUBROUTINE

SUBROUTINE S_COMMIT_HELMHOLTZ_3D (F, BD_AX, BD_BX, BD_AY, BD_BY, BD_AZ, 
BD_BZ, XHANDLE, YHANDLE, IPAR, DPAR, STAT)
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   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER STAT

   INTEGER IPAR(*)

   REAL F(IPAR(11)+1,IPAR(12)+1,*)

   REAL DPAR(*)

   REAL BD_AX(IPAR(12)+1,*), BD_BX(IPAR(12)+1,*), BD_AY(IPAR(11)+1,*)

   REAL BD_BY(IPAR(11)+1,*), BD_AZ(IPAR(11)+1,*), BD_BZ(IPAR(11)+1,*)

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: XHANDLE, YHANDLE

END SUBROUTINE

SUBROUTINE S_HELMHOLTZ_3D (F, BD_AX, BD_BX, BD_AY, BD_BY, BD_AZ, BD_BZ, 
XHANDLE, YHANDLE, IPAR, DPAR, STAT)

   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER STAT

   INTEGER IPAR(*)

   REAL F(IPAR(11)+1,IPAR(12)+1,*)

   REAL DPAR(*)

   REAL BD_AX(IPAR(12)+1,*), BD_BX(IPAR(12)+1,*), BD_AY(IPAR(11)+1,*)

   REAL BD_BY(IPAR(11)+1,*), BD_AZ(IPAR(11)+1,*), BD_BZ(IPAR(11)+1,*)

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: XHANDLE, YHANDLE

END SUBROUTINE

SUBROUTINE FREE_HELMHOLTZ_3D (XHANDLE, YHANDLE, IPAR, STAT)

   USE MKL_DFTI

   

   INTEGER STAT

   INTEGER IPAR(*)

   TYPE(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: XHANDLE, YHANDLE

END SUBROUTINE

PL ルーチンの Fortran-90 固有の使用法は、 すべてのインテル MKL PDE サポート ツール
と同様であ り、 この章の 「Fortran-90 からの PDE サポートルーチンの呼び出し」 セク
シ ョ ンで説明されている。
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Fortran-90 からの PDE サポー ト ルーチンの呼び出し

すべてのインテル MKL TT および PL ルーチンの呼び出しインターフェイスは、 C で簡
単に使用できるよ うに設計されている。 ただし、 使用しているプラ ッ ト フォームの異言
語呼び出し規則について知識がある場合、 すべての TT および PL ルーチンは Fortran-90 
から直接起動するこ と もできる。 

言語間の呼び出し規則には、 言語の引数の渡し方、 C から  Fortran-90 へのデータ型の
マップ方法、 および C の外部名の修飾方法が含まれているが、 限定的ではない。

移植性を高め、 呼び出し規則に詳細に対処しなくても済むよ うに、 Fortran-90 ヘッダー
ファイル mkl_trig_transforms.f90 (TT ルーチン ) または mkl_poisson.f90 (PL ルー
チン ) と  mkl_dfti.f90 を使用する と、 マク ロのセッ トが宣言され、 言語間呼び出し規
則を隠す型の定義が導入され、 Fortran-90 で自然に見えるルーチンへのインターフェイ
スが提供される。 

例えば、 長さが n の倍精度ベク トルを受け取る  foo とい う ラ イブラ リー ・ ルーチンがあ
る とする。 C の場合、 このよ うな関数には次のよ うにアクセスする。

int n;

double *x;

…

foo(x, &n);

Fortran-90 では、 foo を起動する場合に、 C の int 型と  double 型 ( 単精度の場合は 
float 型 ) に対応する  Fortran-90 のデータ型、 C コンパイラーが使用する引数の渡し方、
そして ( 該当する場合は ) 外部シンボル foo の生成時に C コンパイラーによ り実行され
る名前修飾などを知っておく必要がある。

しかし、 Fortran-90 ヘッダーファイル mkl_trig_transforms.f90 / mkl_poisson.f90 
および mkl_dfti.f90 をインクルードする と、 Fortran-90 プログラムでの foo の起動は
次のよ うになる。

• TT インターフェイスの場合、

use mkl_dfti

use mkl_trig_transforms

INTEGER n

DOUBLE PRECISION, ALLOCATABLE :: x

…

CALL FOO(x,n)

• PL インターフェイスの場合、

use mkl_dfti

use mkl_poisson

INTEGER n

DOUBLE PRECISION, ALLOCATABLE :: x

…

注 : インテル MKL DFT インターフェイスの使用による制限のため、 TT お
よび PL インターフェイスはどちら も  Fortran-77 から起動できない。
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CALL FOO(x,n)

上記の例で、 ヘッダーファイル mkl_trig_transforms.f90 / mkl_poisson.f90 および 
mkl_dfti.f90 は、 サブルーチン FOO の定義を提供する。 Fortran-90 で PL または TT 
ルーチンの使用を簡単にするため、 名前の Fortran-90 定義を提供する一般的なアプロー
チがライブラ リー全体で使用されている。 PL または TT インターフェイスからの名前で 
C 固有の名前 foo が使用されている場合、 Fortran-90 ヘッダーファイルは適切な 
Fortran-90 言語型定義 FOO を提供する。

Fortran-90 と  C の主な違いは、 引数の渡し方が異なるこ とである。 C プログラムは値渡
しセマンティ クスを使用するのに対し、 Fortran-90 プログラムは参照渡しセマンティ ク
スを使用する。 Fortran-90 ヘッダーは、 この違いが適切に処理されるこ とを保証する。
特に、 上記の例では、 ヘッダーファイル mkl_trig_transforms.f90 / 
mkl_poisson.f90 および mkl_dfti.f90 は、 適切な引数のアドレスを処理するマクロ  
FOO を定義するこ とによ り、 この相違を隠蔽しよ う と している。
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線形ソルバーの基礎 A
科学工学分野の多くのアプリ ケーシ ョ ンでは、 連立線形方程式を解く必要がある。 この
問題は通常、 行列とベク トルによる式 Ax = b。 こ こで、 A は m × n の行列、 x は n 成分
の列ベク トル、 b は m 成分の列ベク トルである。 行列 A は通常、 係数行列と呼ばれる。
ベク トル x と  b は、 それぞれ、 解ベク トルと右辺と呼ばれる。

スパース行列を使用した連立線形方程式の解法に関する基本的な概念は、 この後の 「ス
パース連立線形方程式」 セクシ ョ ンで説明する。

行列 A の係数とベク トル b の右辺が確定できず、 既知の区間に属している場合、 方程式
は区間線形方程式 と呼ばれる。 区間線形方程式の解法に使用される基本的な定義と概
念は、 この後の 「区間線形方程式」 セクシ ョ ンで説明する。

スパース連立線形方程式

現実の多くのアプリ ケーシ ョ ンでは、 A の多くの成分はゼロである。 このよ うな行列
は、 スパース行列 ( 疎行列 ) と呼ばれる。 逆に、 ゼロの成分が少ない行列は、 密行列と
呼ばれる。 スパース行列では、 行列が疎であるこ とを活用できれば、 方程式 Ax = b の
解を計算するこ とで、 容量と計算時間の両方の面で効率を上げるこ とができる。 アルゴ
リズムが正確さを犠牲にするこ とな く、 疎であるこ とを活用できれば、 アルゴ リ ズムは
よ り良くなる。

一般に、 連立線形方程式の解を求めるソフ ト ウェアは、 ソルバーと呼ばれる。 特に、 ス
パース線形方程式を解くために設計されたソルバーは、 スパースソルバーと呼ばれる。
ソルバーは通常、 反復ソルバーと直接ソルバーの 2 つのグループに分類される。

反復ソルバー  解の初期近似で開始し、 近似と真の解との差を推定する。 その差をも と
に、 反復ソルバーは初期近似よ り真の解によ り近い新しい近似を計算する。 この処理過
程は、 近似と真の解との差が十分小さ くなるまで繰り返される。 反復ソルバーの主な欠
点は、 収束率が行列 A の値に大き く依存するこ とである。 したがって、 解を得るまでの
所要時間を予測するこ とができない。 事実、 悪条件の行列では、 反復処理は全く解に収
束しない。 しかし、 好条件の行列では、 反復ソルバーは非常に速く解に収束する可能性
がある。 したがって、 適切なアプリ ケーシ ョ ンでは、 反復ソルバーは非常に有効であ
る。

直接ソルバー行列 A を 2 つの三角行列の積に分解し、 その上で順方向と逆方向から三角
行列を解く。

この方法では、 行列の大きさをも とに、 連立線形方程式を解くために要する時間を予測
できる。 実際、 スパース行列では、 配列 A の非ゼロ成分の数をも とに計算時間を予測で
きる。
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行列の基礎事項

行列は、 実数または複素数の長方形の配列である。 行列は大文字で示され、 その成分は
同じ文字の小文字で行と列の添字を付けて示される。 したがって、 行列 A の i 行 j 列の
成分の値は a(i,j) と示される。
例えば、 3 行 4 列の行列 A は、 次のよ うに記述される。

上の表記では、 配列のインデッ クスは、 0 から始まる  C プログラム言語表記ではなく、
1 から始まる標準 Fortran プログラム言語表記である と仮定している。

すべての成分が実数の行列は、 実行列と呼ばれる。 1 つでも複素数を含む行列は、 複素
行列と呼ばれる。
実 / 複素行列 A でプロパティーが a(i,j) = a(j,i) のものは、 対称行列と呼ばれる。
実 / 複素行列 A でプロパティーが a(i,j) = conj(a(j,i)) のものは、 エルミート行列
と呼ばれる。 対称 / エルミート行列を扱うプログラムでは、 格納されていない成分の値
は格納された値から素早く再構成できるため、 行列の半分の値を格納するだけでよい。

行数と列数が同じ行列は、 正方行列と呼ばれる。 正方行列で行インデッ クス と列イン
デッ クスが同じ成分は、 行列の対角成分、 または単に行列の対角と呼ばれる。

行列 A の転置とは、 配列の成分を対角で 「反転」 させて得られる行列である。 すなわ
ち、 成分 a(i,j) と  a(j,i) を交換する。 複素行列で、 対角で成分を反転してから成分
の複素共役をとった場合、 結果の行列は元の行列のエルミート転置または共役転置と呼
ばれる。 行列 A の転置およびエルミート転置は、 それぞれ、 AT および AH で示される。

列ベク トル ( または単にベク トル ) は  の行列であ り、 行ベク トルは  の行列
である。
すべて非ゼロのベク トル x でベク トル - 行列の積 xTAx がゼロよ り大きい場合、 実 / 複素
行列 A は正定値である。 正定値ではない行列は不定値と呼ばれる。

上 ( 下 ) 三角行列は、 対角の下 ( 上 ) のすべての成分がゼロである正方行列である。 単
位三角行列は、 対角がすべて 1 である上あるいは下三角行列である。

任意の行列 A で、 行列積の結果 PA が A の行の交換を除いて A と同一である場合、 行列 
P は、 置換行列と呼ばれる。 正方行列の場合、 PA が A の行の置換行列であれば、 APT は 
A の同じ列の置換行列である。 さ らに P の逆行列は PT となる。

スペースを節約するため、 置換行列は通常、 行列と してではなく、 置換ベク トルと呼ば
れる線形配列と して格納される。 特に、 置換行列が行列の i 番目の行を j 番目の行に
マップする場合、 置換ベク トルの i 番目の成分は j となる。

対角上にのみ非ゼロ成分を持つ行列は、 対角行列と呼ばれる。 置換行列の場合と同様
に、 それは行列と してではなく、 ベク トルと して格納される。

A
a 1 1,( ) a 1 2,( ) a 1 3,( ) a 1 4,( )
a 2 1,( ) a 2 2,( ) a 2 3,( ) a 2 4,( )
a 3 1,( ) a 3 2,( ) a 3 3,( ) a 3 4,( )

=

n 1× 1 n×
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直接法

直接法を用いるソルバーでは、 方程式 Ax = b の解を求める基本的な技法は、 初に A 
を三角行列に因子分解するこ とである。 すなわち、 A = LU となるよ うな下三角行列 L と
上三角行列 U を求めるこ とである。 そのよ うな因子分解 ( 通常 LU 分解あるいは LU 因
子分解と呼ばれる ) を用いるこ とで、 元の問題の解は次のよ うに記述できる。

この結果、 次に示す 2 ステップのプロセスで元の方程式の解を求めるこ とになる。

1. 方程式 Ly = b を解く。

2. 方程式 Ux = y を解く。

方程式 Ly = b と  Ux = y を解く こ とはそれぞれ、順方向で解く、逆方向で解く、 と呼ば
れる。

対称行列 A が正定値の場合、 A は LLT と して因子分解できる。 こ こで L は下三角行列で
ある。 同様に、 エルミート行列 A が正定値の場合、 A = LLH と して因子分解できる。 対
称 / エルミート行列では、 この形式の因子分解は、 コレスキー因子分解と呼ばれる。

コレスキー因子分解で、 LU 分解の行列 U は、 LT または LH である。 したがって、 L と  A 
の半分のみを格納すればよ く、 U の計算も省けるため、 ソルバーの効率を上げるこ とが
できる。 そのため、 正定値方程式の解と してアプリ ケーシ ョ ンを表現できるユーザー
は、 一般的な場合に比べて、 大幅な効率向上が可能である。

対称 ( またはエルミート ) であるが正定値ではない行列についても、 まだかなりの効率
向上の余地がある。 A が対称であるが正定値ではない場合、 A は A = LDLT と して因子分
解できる。 こ こで、 D は対角行列、 L は下単位三角行列である。 同様に、 A がエルミー
トの場合、 A = LDLH と して因子分解できる。 どちらの場合も、 L、 D、 と  A の半分のみ
を格納すればよ く、 U を計算する必要はない。 ただし、 逆方向に解く場合は、 LTx = y 
ではなく、 LTx = D-1y を解く必要がある。

スパース行列のフ ィ ルイ ン と リ オーダ リ ング

スパース方程式を解く こ とに関連した 2 つの重要な概念は、 フ ィルインと リオーダ リ ン
グである。 次の例で、 これらの概念を説明する。

連立線形方程式 Ax = b を考える。 こ こで、 A は対称正定値のスパース行列であ り、 次
のよ うに定義される。

            Ax b
       LUx⇒ b
       Ux( )⇒ b

=
=
=

A

9 3
2
--- 6 3

4
--- 3

3
2
--- 1

2
--- * * *

6 * 12 * *
3
4
--- * * 5

8
--- *

3 * * * 16

b

1
2
3
4
5

= =
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星印 (*) はゼロを表し、 A が疎であるこ とを強調している。 A のコレスキー因子分解は 
A = LLT とする。 こ こで、 L は次のよ うになる。

行列 A が相対的に疎であるにもかかわらず、 下三角行列 L は対角よ り下にゼロがないこ
とに注意する。 L を計算してから、 順方向および逆方向に解く段階で使用する と、 A が
密である場合と同じ計算量となる。

A がゼロの場所に L が非ゼロの成分を持つこ とは、 フ ィルインと呼ばれる。 計算量の面
からは、 ソルバーが A の非ゼロ構造を活用して L の計算でフ ィルインを減らせれば、 よ
り効率が向上する。 この結果、 ソルバーは L の非ゼロの箇所のみ計算すればよいこ とに
なる。 この目的に沿って、 A の行と列の置換を考える。 「行列の基礎事項」 セクシ ョ ン
で説明したよ うに、 A の行の置換は、 置換行列 P で表される。 行の置換の結果は、 P と  
A の積となる。 上記の例で、 A の 初の行と  5 番目行を交換し、 A の 初の列と  5 番目
の列を交換し、 結果が行列 B になる とする。 数学的には、 A の行と列を置換して B を得
る処理を B = PAPT と して表現できる。 A の行と列を置換する と、 B は次のよ うになる。

B は A の行と列を入れ替えただけなので、 A と  B の非ゼロ成分の数は同じである。 しか
し、 コレスキー因子分解 B = LLT を求める と、 次のよ うになる。

L

3 * * * *
1
2
--- 1

2
--- * * *

2 2– 2 * *
1
4
--- 1

4–
------ 1

2–
------ 1

2
--- *

1 1– 2– 3– 1

=

B

16 * * * 3

* 1
2
--- * * 3

2
---

* * 12 * 6

* * * 5
8
--- 3

4
---

3 3
2
--- 6 3

4
--- 9

=

L

4 * * * *

* 1
2

------- * * *

* * 2 3( ) * *

* * * 10
4

---------- *

3
4
--- 3

2
------- 3 3

10
----------

3
5
---

4
-------

=
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B を元にしたフ ィルインは、 A を元にしたフ ィルインよ り も少ない。 したがって、 B の
因子分解に必要な容量と計算時間は A の因子分解によ り も少なくなる。 このこ とから、
効率のよいスパースソルバーは、 行列 A の置換 P を求めて、 B = PAPT の因子分解での
フ ィルインを 小にする必要があるこ とが分かる。 そして B の因子分解を元の方程式を
解くのに使用する。

上記の例は対称正定値行列と コレスキー分解をも とにしたが、 同様の手法は一般の LU 
分解にも有効である。 具体的には、 P を置換行列と して、 B = PAPT であ り、 B は B = LU 
と因子分解できる。 する と、

したがって、 B に対する  LU 分解が得られれば、 元の方程式を次の 3 ステップのプロセ
スで解く こ とができる。

1. Ly = Pb を解く。

2. Uz = y を解く。

3. x = PTz とする。

この 3 ステップのプロセスを上の例に適用する場合、 初に、 連立線形方程式 Ly = Pb 
を順方向に解く必要がある。

結果は、 , , , ,  になる。

2 番目のステップでは、 Uz = y を逆方向から解く。 または、 コレスキー因子分解を用い
て、 LTz = y を解く。

Ax b

    PA P
1–
P( )x⇒ Pb

    PA P
T
P( )x⇒ Pb

    PAPT( ) Px( )⇒ Pb

    B Px( )⇒ Pb

    LU Px( )⇒ Pb

=

=

=

=

=

=

4 * * * *

* 1
2

------- * * *

* * 2 3( ) * *

* * * 10
4

---------- *

3
4
--- 3

2
------- 3 3

10
----------

3
5
---

4
-------

*

y 1
y 2
y 3
y 4
y 5

5
2
3
4
1

=

y
T 5

4
---= 2 2 3

2
------- 16

10
----------

979 3
5
---–

12
--------------------
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結果は、 , 983, , 398,  になる。

後のステップでは、 x = PTz を計算する。 結果は、 , 983, , 398,  に
なる。

スパース行列の格納形式

これまで説明したよ うに、 スパース行列の非ゼロ成分のみを格納する と効率が向上す
る。 これは、 疎の程度が大きい、 すなわち、 非ゼロ成分が非常に少ないと仮定している
からである。 逆に、 ゼロ成分が非常に少ない場合、 スパース行列用の処理は、 単純に行
列を密と して処理する、 すなわちゼロも非ゼロもすべての値を計算に用いる場合よ り も
遅くなってしま う。

スパース行列用に使用する一般的な格納方式はいくつかあるが、 ほとんどの方式が同じ
基本的な技法を用いている。 つま り、 行列のすべての非ゼロ成分を線形配列に圧縮し、
補助配列を使用して、 元の行列における非ゼロの位置を格納する。

PARDISO* ソルバーの格納形式

スパース行列 A の非ゼロ成分の線形配列への圧縮は、 各列 ( 列主体形式 ) または各行 
( 行主体形式 ) を順番に調べて、 見つかった非ゼロ成分を順番に線形配列に書き込むこ
とで行われる。

対称行列を格納する と きは、 行列の上半分の三角のみ ( 上三角形式 ) または行列の下半
分の三角のみ ( 下三角形式 ) を格納すればよい。

インテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ( インテル ® MKL) の直接法スパースソル
バーは、 行主体の上三角格納形式を採用している。 すなわち、 行列は行ごとに圧縮さ
れ、 対称行列は行列の上三角のみが格納される。

スパース行列用の PARDISO ソフ ト ウェアで利用できるインテル MKL の格納形式は、
values、 columns、 および rowIndex 配列と呼ばれる  3 つの配列からなる。 次の表は、
スパース行列 A の非ゼロ成分の値、 行、 および列の位置の点から配列を説明している。

values A の非ゼロ成分を含む実数または複素数配列。 A の非ゼロの値は、 上で説明
した行主体の上三角格納マッピングを使用して values 配列にマップされ
る。

4 * * * 3
4
---

* 1
2

------- * * 3
2

-------

* * 2 3( ) * 3

* * * 10
4

---------- 3
10

----------

* * * *

3
5
---

4
-------

*

z 1
z 2
z 3
z 4
z 5

5
4
---

2 2( )

3
2

-------

16
10

----------

979 3
5
---–

12
--------------------

=

z 123
2

---------=
1961

12
------------ 979–

3
------------

x
T 979–

3
------------=

1961
12

------------ 123
2

---------
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columns 整数配列 columns の i 番目の成分は、 values(i) の値を含む A の列の番号
を格納する。

rowIndex 整数配列 rowIndex の j 番目の成分は、 A の行 j の 初の非ゼロ成分を含む 
values 配列へのインデッ クスを格納する。

values と  columns 配列の長さは A の非ゼロの個数に等しい。

rowIndex 配列は行で 初の非ゼロの位置を示し、 さ らに非ゼロが続けて格納されるた
め、 i 番目の行の非ゼロの数を  rowIndex(i) と  rowIndex(i+1) の差と して計算できる。

この関係を A の 後の行まで保持するため、 rowIndex の 後に 1 つの成分 ( ダ ミー成
分 ) を追加し、 A の非ゼロの数に 1 を加えた値を設定する。 これによ り、 rowIndex 配列
の合計の長さは、 A の行数よ り  1 大き くなる。

上記を念頭において、 以前のセクシ ョ ンの例で使用した、 次の対称行列を格納するこ と
を考える。

この場合、 A には 9 個の非ゼロ成分があるので、 values と  columns 配列の長さは 9 で
ある。 また、 行列 A には 5 つの行があるので rowIndex 配列の長さは 6 である。 この例
では、 各配列の実際の値は次のよ うになる。

注 : インテル MKL のスパース格納方式では、 配列のインデッ クスは、
0 から始まる  C プログラム言語表記ではなく、1 から始まる標準 Fortran 
プログラム言語表記を使用している。

表 A-1 対称行列の例に対する格納配列

values    = (9 3/2 6 3/4 3 1/2 1/2 5/8 16)

columns   = (1 2 3 4 5 2 3 4 5)

rowIndex  = (1 6 7 8 9 10)

A

9 3
2
--- 6 3

4
--- 3

* 1
2
--- * * *

* * 1
2
--- * *

* * * 5
8
--- *

* * * * 16

=
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非対称または非エルミート配列では、 すべての非ゼロを格納する必要がある。 次のよ う
に定義される非対称行列 B を考える。

B には 13 個の非ゼロがあ り、 次のよ うに B を格納する。

対称構造の連立方程式とは、 非ゼロのパターンが対称のものである。 すなわち、 a(i,j) 
が非ゼロの場合に a(j,i) も非ゼロの場合にのみ、 行列は対称構造である。
ソルバー ・ ソフ ト ウェアの観点からする と、 行列の非ゼロ成分は、 values 配列に格納
されるものすべてである。 これはつま り、 values 配列に注意深くゼロを追加するこ と
によ り、 任意の非対称行列を対称構造の行列に変換できるこ とを意味する。
例えば、 行列 B に次のよ うな非ゼロ成分が含まれている とする。

こ こで、 B は 15 の非ゼロ成分を含む対称構造である と考えられる。

格納形式の制約 :スパースソルバー用の格納形式は、 2 つの重要な制約に従わなければな
らない。

1) 行の非ゼロの値は、 行で非ゼロが存在する順に ( 左から右に ) values 配列に配置しな
ければならない。 2) 対称または対称構造の行列で、 対角成分を values 配列から省略し
てはならない。

2 の制約は、 対角上にゼロを含む対称または対称構造の行列を扱う場合、 ゼロ対角成分
を  values 配列で ( 省略しないで ) 明示的に表現しなければならないこ とを意味する。

表 A-2 非対称行列の例に対する格納配列

values    = (1 -1 -3 -2 5 4 6 4 -4 2 7 8 -5)

columns   = (1 2 4 1 2 3 4 5 1 3 4 2 5)

rowIndex  = (1 4 6 9 12 14)

表 A-3 対称構造の行列の例に対する格納配列

values    = (1 -1 -3 -2 5 0 4 6 4 -4 2 7 8 0 -5)

columns   = (1 2 4 1 2 5 3 4 5 1 3 4 2 3 5)

rowIndex  = (1 4 7 10 13 16)

B

1 1– * 3– *
2– 5 * * *

* * 4 6 4
4– * 2 7 *

* 8 * * 5–

=

B

1 1– * 3– *
2– 5 * * 0

* * 4 6 4
4– * 2 7 *

* 8 0 * 5–

=
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スパース BLAS レベル 2-3 のスパース格納形式

このセクシ ョ ンでは、 インテル MKL の現在のバージ ョ ンでサポート しているスパース  
BLAS レベル 2 および 3 のスパースデータ構造の詳細について説明する。

CSR 形式

スパース行列用のインテル MKL の圧縮スパース行 (CSR) 形式は、 values、 columns、
pointerB、 および pointerE 配列と呼ばれる  4 つの配列からなる。 次の表は、 スパース
行列 A の非ゼロ成分の値、 行、 および列の位置の点から配列を説明している。

values A の非ゼロ成分を含む実数または複素数配列。 A の非ゼロの値は、 上で説明
した行主体格納マッピングを使用して values 配列にマップされる。

columns 整数配列 columns の i 番目の成分は、 values(i) の値を含む A の列の番号
を格納する。

pointerB この整数配列の j 番目の成分は、 A の行 j の 初の非ゼロ成分を含む 
values 配列へのインデッ クスを格納する。 このインデッ クスは 
pointerB(j) - pointerB(1)+1 に等しいこ とに注意。

pointerE この整数配列は、 A の行 j の 後の非ゼロ成分を含む values 配列へのイン
デッ クス  pointerE(j)-pointerB(1) のよ うな行インデッ クスを格納する。

values および columns 配列の長さは A の非ゼロの個数に等しい。 pointerB と  
pointerE の配列の長さは A の行数に等しい。

前に定義した行列 B 

は、 CSR 形式では次のよ うに表される。

この格納形式は、 NIST スパース  BLAS ライブラ リー [Rem05] で使用されている。

PARDISO ソフ ト ウェアで利用できる、 上で記述した格納形式 ( 「PARDISO* ソルバーの
格納形式」 参照 ) は、 CSR 形式を変形したものである。 PARDISO 形式では、 すべての
非ゼロ成分が連続して格納されなければならないという制約があった。 すなわち、 J 行
の非ゼロ成分の集合は、 J-1 行の非ゼロ成分の集合の直後になければならない。
CSR 形式にはそのよ うな制約はない。 これは、 例えば、 同時に異なる部分行列を処理す
る必要がある と きに有用である。 この場合、 必要なそれぞれの部分行列に対して 
pointerB と  pointerE の配列を定義して、 それらの配列を  1 つの values 配列へのポイ
ンターとすればよい。

表 A-4 例の行列に対する格納配列 (CSR 形式 )
values    = (1 -1 -3 -2 5 4 6 4 -4 2 7 8 -5)

columns   = (1 2 4 1 2 3 4 5 1 3 4 2 5)

pointerB  = (1 4 6 9 12)

pointerE  = (4 6 9 12 14)

B

1 1– * 3– *
2– 5 * * *

* * 4 6 4
4– * 2 7 *

* 8 * * 5–

=
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表 A-2 の rowIndex 配列と  表 A-4 の pointerB および pointerE 配列を比較する と、
          pointerB(i) = rowIndex(i) (i=1, ..5 の場合 )
          pointerE(i) = rowIndex(i+1) (i=1, ..5 の場合 )
となっているこ とが分かる。

このこ とから、 values、 columns、 pointerB および pointerE を入力パラ メーターと
して持つルーチンは PARDISO に採用された形式で格納されたスパース行列に対しても
適用できる可能性がある。 例えば、 次のインターフェイスを持つルーチン

    Subroutine name_routine(…. ,  values, columns, pointerB, pointerE, …) 
は、 引数 values、 columns、 rowIndex を使用して次のよ うに呼び出すこ とができる。
   call name_routine(…. ,  values, columns, rowIndex, rowindex(2), …).

CSC 形式

圧縮スパース列形式 (CSC、Harwell-Boeing スパース行列形式 と呼ばれるこ と もある ) は 
CSR に似た形式であるが、 行の代わりに列が使用される。 つま り、 CSC 形式は転置行
列に対する  CSR 形式に等しい。

CSR 形式の場合と同様に、 インテル MKL のスパース  BLAS レベル 2 ライブラ リーで
は、 CSC 形式の両方の型に対するルーチンを用意している。

PARDISO ソフ ト ウェアで利用できる、 この形式の変形は、 values、 rows、 および 
colIndex 配列と呼ばれる  3 つの配列からなる。 次の表で、 これらの配列を説明する。

values A の非ゼロ成分を含む実数または複素数配列。 A の非ゼロの値は、 上
で説明した列主体格納マッピングを使用して values 配列にマップさ
れる。

rows 整数配列 rows の i 番目の成分は、 values(i) の値を含む A の行の番
号を格納する。

colIndex 整数配列 colIndex の j 番目の成分は、 A の列 j の 初の非ゼロ成分
を含む values 配列へのインデッ クスを格納する。

values と  rows 配列の長さは A の非ゼロの個数に等しい。

例えば、 次のスパース行列 B 

注 : インテル MKL のスパース  BLAS レベル 2 ライブラ リーでは、 CSR 
形式の両方の変形に対するルーチンを用意している。

B

1 1– * 3– *
2– 5 * * *

* * 4 6 4
4– * 2 7 *

* 8 * * 5–

=
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は、 PARDISO 用の CSC 形式では次のよ うに表される。

座標形式

座標形式は、 スパース行列の表現と して も柔軟で簡潔な形式である。 非ゼロ成分のみ
が対象と され、 各非ゼロ成分の座標が明示的に示される。 多くの商用ライブラ リーは、
座標形式でスパース行列用の行列 - ベク トル乗算をサポート している。

インテル MKL の座標形式は、 values、 rows、 および column 配列と呼ばれる  3 つの配
列と、 A の非ゼロ成分の数を示すパラ メーター nnz からなる。 3 つの配列の次元はすべ
て nnz である。 次の表は、 スパース行列 A の非ゼロ成分の値、 行、 および列の位置の
点から配列を説明している。

values 任意の順序で A の非ゼロ成分を含む実数または複素数配列。

rows 整数配列 rows の i 番目の成分は、 values(i) の値を含む A の行の番
号を格納する。

columns 整数配列 columns の i 番目の成分は、 values(i) の値を含む A の列の
番号を格納する。

例えば、 次のスパース行列 C

は、 座標形式では次のよ うに表される。

対角格納方式

行列 A に対角が含まれている場合、 その構造を使用して非ゼロ成分の位置に必要な情報
を削減できる。 この格納方式は、 行列が有限成分あるいは差分離散化から発生するよ う
なアプリ ケーシ ョ ンにおいて特に有用である。 インテル MKL の対角格納方式は、
values と  distance 配列と呼ばれる  2 つの配列、空でない対角の数を示すパラ メーター 
ndiag、 および呼び出す ( サブ ) プログラムで宣言される リーディング ・ディ メンジ ョ
ン lval からなる。 次の表で、 配列 values と  distance を説明する。

表 A-5 例の行列に対する格納配列 (Harwell-Boeing 形式 )
values    = (1 -2 -4 -1 5 8 4 2 -3 6 7 4 -5)

rows      = (1 2 4 1 2 5 3 4 1 3 4 3 5)

colIndex  = (1 4 7 9 12 14)

表 A-6 例の行列に対する格納配列 ( 座標形式 )
values    = (1 -1 -3 -2 5 4 6 4 -4 2 7 8 -5)

rows      = (1 1 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5)

columns   = (1 2 3 1 2 3 4 5 1 3 4 2 5)

C

1 1– 3– 0 0
2– 5 0 0 0

0 0 4 6 4
4– 0 2 7 0

0 8 0 0 5–

=
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values 実数または複素数の 2 次元配列。 次元は lval と  ndiag。 A の非ゼロ対
角を含む。 この格納形式の重要な点は、 values の各成分が元の行列の
行に対応する行を保持しているこ とである。 このために、 A の下三角
部分にある対角は上から、 上三角にある対角は下からパディングされ
る。 distance(i) の値は、 対角 i でパディングされる成分の数であ
る。

 distance 整数配列。 次元は ndiag。 整数配列 distance の i 番目の成分は、 i 
番目の対角と主対角との間の距離を格納する。 この距離は、 対角が主
対角の上にある と きは正、 主対角の下にある と きは負である。 主対角
の距離はゼロである。

上で説明したスパース行列 C は、 対角格納方式では次のよ うに格納される。

distance = ( -3   -1   0   1   2 )

こ こでアスタ リ スクはパディングされた成分を示す。

行列が対称、 エルミート、 またはスキュー対称の場合、 上三角または下三角が格納され
るこ とは明らかである。

スパース対角表現をインテル MKL のスパース行列 - 行列 ( または行列 - ベク トル ) 乗算
ルーチンで使用する場合、 対角は任意の順序で格納できる。 しかし、 スパース対角表現
をインテル MKL のスパース三角ソルバールーチンで使用する場合、 distance 配列の全
成分は昇順に格納されていなければならない。

スカ イ ラ イ ン格納方式

スカイライン格納方式は、 直接法スパースソルバーにおいて重要である。 また、 ピボッ
ト演算を必要と しないコレスキー分解や LU 分解にも適している。

インテル MKL で利用できるスカイライン格納方式は、 三角行列または行列の三角部分
のみを格納できる。 この変形は、 values と  pointers 配列と呼ばれる  2 つの配列からな
る。 次の表で、 これらの配列を説明する。

values スカラー配列。 行列が下三角の場合、 初の非ゼロ成分から対角成分
までの ( 対角成分を含む ) A の各行の成分を格納する。 行列が上三角の
場合、 初の非ゼロ成分から対角成分までの ( 対角成分を含む ) A の各
列の成分を格納する。 途中のゼロ成分も含まれる。

 pointers 整数配列。 次元は m+1。 こ こで、 m は下三角では行 ( 上三角では列 ) の
数である。 pointers(i) - pointers(1)+1 は、 行 ( 列 ) i の 初の非
ゼロ成分の values における位置を指す。 pointers(m+1) の値は、 値 
nnz+pointers(1) に設定される。 こ こで、 nnz は配列 values の成分
の数である。

インテル MKL のスパース  BLAS は、 スカイライン格納形式で処理するルーチンで一般
行列をサポート していない点に注意。

values

* * 1 1– 3–

* 2– 5 0 0
* 0 4 6 4
4– 2 7 0 *

8 0 5– * *

=
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例えば、 上で説明した行列 C の上三角は次のよ うに格納される。

values =  ( 1   -2   5   4   -4   0   2   7   8   0   0   -5 )
pointers =  ( 1   2   4   5   9   13 )

また、 行列 C の上三角は次のよ うに格納される。

values = ( 1   -1   5   -3   0   4   6   7   4   0   -5 )
pointers =  ( 1   2   4   7   9   12 )

この格納形式は、 NIST スパース  BLAS ライブラ リー [Rem05] で使用されている。
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区間線形方程式

区間

区間とは、 実数軸 R の密で連続した部分集合である。 したがって、 それは 2 つの数値す
なわちその下端と上端 ( それぞれ、 左端と右端と呼ばれる場合もある ) で完全に定義で
き、 [a, b] で区間  を表記できる。 すべての実数区間の集合は IR で表記
する。 数学的表記法では、 区間の上端および下端を取り出すには次のよ うに表記する。

、   。

以下の説明で、 区間と区間オブジェク トは太字で表記し、 下線と上線で区間  
の下端と上端を示す。

各区間は次の中点、

,

および半径、

で一意的に決定できる。 後者は幅  と等価である。 [a, a] の形で下端と上
端が等しいもの、 すなわち、 幅 0 の区間は、 退化した区間、 点の区間、 または薄い区間
と呼ばれ、 通常の実数と一致する。 したがって  と言える。 逆に、 幅が 0 でない
区間は、 厚い区間と呼ばれる。

区間は集合なので、 例えば、 包含、 共通集合などの集合論での相互の関係、 操作が適用
できる。 特に点  は、  の場合、 区間 a の成分である  (  と書く )。 さ ら
に、 包含は次のよ うに定義できる。  かつ  の場合に限り   である。

区間と区間オブジェク ト  ( ベク トル、 行列、 その他 ) は、 ある変数の変動可能な下端と
上端のみが既知である と き、 いわゆる境界のある不確定性とあいまい度を表現するのに
便利なツールである。 この意味で、 区間は、 定量的不確定性を記述する確率論やファ
ジー論のアプローチと並んでその代換案を提供するものである。

加算、 減算、 乗算、 および除算といった算術的な操作も、 次の基本原理に従って区間に
拡張できる。

,   ,                                                        (1)

これはいわゆる古典区間算術を定義するこ とを可能にする。 空の区間  がしばしば
コンピューター区間算術構造に導入されるこ とに注意。

実数軸 R と同様に、 複素数 C においても区間を使用して、 複素数の不確定性を表現す
るこ とができる。 複素数は、 z = a + ib 形式で表されるオブジェク トである。 こ こで、

 、 i は虚数単位の記号で i2 = -1 である。

区間が   である場合、 複素平面上の集合

は、 複素数 a + ib の矩形領域と呼ばれる。
また、 別の一般的な複素区間と して、 複素平面 C 上の円領域 ( 円板領域と も呼ぶ ) があ
る。 円領域  ( 、 、 および ) は、 次のよ うに定義される複素平面
上の集合である。

x R∈ a x b≤ ≤{ }

inf a b,[ ] a= sup a b,[ ] b=

x x x,[ ]=

mid a 1
2
--- a a+( )=

rad a 1
2
--- a a–( )=

wid a a a–( )=

R IR⊂

t R∈ a t a≤ ≤ t a∈
a b≥ a b≤ a b⊆

a∗b : a∗b a a b b∈,∈{ }= * + - . /, , ,{ }∈

∅[ ]

a b, R∈

a  b, IR∈

z a ib C ∈+= a a b b∈,∈{ }

c r ,〈 〉 c C∈ r R∈ r 0≥
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すべての矩形領域の集合は ICrect と表記され、 すべての円領域の集合は ICcirc と表記され
る、 複素数演算の形式が指定されていない場合、 または複素数演算の形式がコンテキス
トから明らかな場合、 複素区間に対して一般表記 IC が使用される。
複素区間が   の場合、 算術演算は (1) を弱めるプロパティーに従って定義され
る。

、                                                                        (2) 

一般的に、 (2) において包含する代わりに厳密に同等とするこ とは不可能だが、 (2) に
よって導入される複素区間演算は、 アプリ ケーシ ョ ンで非常に役立ち、 複素区間分析を
行う こ とができる。

区間ベク ト ルと行列

区間ベク トルとは垂直 ( 列ベク トル ) あるいは水平 ( 行ベク トル ) に並べた順序つきの
区間の組である。 そこで a1、 a2、 ...、 an が区間とする と、

 は列ベク トルであ り、

 

は行ベク トルである。

すべての区間 n 次ベク トルの集合は、 IRn と表記される。

区間ベク トルは、 側面が座標軸と並行である という幾何学的なイ メージ ( すなわち、 区
間 Rn の長方形の箱 ) で連想できる。 この理由から、 区間ベク トルはしばしばボッ クス
と呼ばれる。

z C ∈  z c– r≤{ }

u  v, IC∈

u∗v u∗v u u v v∈,∈{ }⊇ * + - . /, , ,{ }∈

a

a1

a2
.
.
.

an⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞

=

a a1 a2 … an, , ,( )=

x2

x1
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区間行列は、 区間からなる長方形の表である。

,

あるいは A = (aij)。 区間ベク トルは、 大きさが n × 1 ( 列ベク トル ) または 1 × n ( 行ベク
トル ) のいずれかの区間行列と同一である。 区間 m × n 行列の集合は IRm×n と表記され
る。 区間ベク トルと行列の間の算術演算は、 (1) 式を一般化する関係に基づいて導入で
きる  ([Alefeld83], [Neumaier90] を参照 )。

区間正方行列  は、 すべての点行列  が正則 ( 非特異 ) すなわち、 非ゼ
ロの決定要素を持つ場合に限り、 正則 ( 非特異 ) と呼ばれる。 そ うでない場合、 区間行
列  は特異と呼ばれ、 少なく と も  1 つの特異な点行列を含むこ とを意味する。

一般に、 区間行列が正則か特異かを見分けるこ とは、 この問題を妥当な時間内に解く比
較的単純 ( 多項式の複雑度 ) なアルゴ リズムがないため、 NP 困難な問題と されている。

実用的な必要性からは、 広い範囲の区間行列に対して正則性を調べるための、 いくつか
の実行可能で十分な基準を持つこ とが重要である。 インテル MKL には、 区間行列の正
則性 / 特異性をテス トするために Ris-Beeck スペク トル判定、 Rump 特異値判定、 および 
Rohn-Rex 特異値判定を実装したルーチンが用意されている。

と きどき、 区間行列について関連するプロパティー ( 強固な正則性 ) を調べる必要が生
じる。 強固な正則性には、 区間行列とその中点逆行列との積が正則であるこ とが求めら
れる。 ?gerbr ルーチンは、 その出力パラ メーター sr の値を判定して強固な正則性を調
べるこ とができる。

区間線形方程式

次の形式の線形代数方程式

                                                                          (2)

あるいは、 簡潔に、

( こ こで A は m × n 次元の行列、 b は m 次のベク トルである ) を解く こ とは、 科学工学分
野における主要問題の 1 つである。 aij と  bi が確定できず、 それぞれ、 区間 aij と  bi に属
している場合、 方程式は区間線形方程式と呼ばれ、 次のよ うに記述される。

A:

a11 a12
. . . a1n

a21 a22
. . . a2n

.

.

.

.

.

.

.
.

.

.

.

.

am1 am2 . . . amn⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞

=

A IRn n×∈ A A∈

A IRn n×∈

a11x1 a12x2 . . . a1nxn+ + + b1,=

a21x1 a22x2 . . . a2nxn+ + + b2,=

.

.

.

.
.

.

.

.

.

am1x1 an2x2 . . . amnxn+ + + bm,=⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎪
⎧

Ax b=
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                                                                          (3)

こ こで、 aij と  bi は区間である。 簡潔な形で記述する と次のよ うになる。

                                                                                                                   (4)

こ こで、 区間行列 A = ( aij) および右辺ベク トル b = ( bi) である。
区間線形方程式 (3)–(4) は、 同じ形の点線形方程式 
Ax = b の集合と も考えられる。 こ こで、 パラ メーター aij と  bi は  と   を
満たす。

aij と  bi が区間 aij と  bi 内で変化する と き、 A = ( aij) および b = (bi) の対応する点方程式 
Ax = b の解は Rn 空間での集合を形成する。 すなわち、

                                                    (5)

(5) の集合は、  および  のすべての点方程式 Ax = b の解から形成されており、
区間線形方程式 (3)–(4) の解集合と呼ばれる。 通常、 個々の aij と  bi (1 ≤ i, j ≤ n) の解集合
は Rn における多面体であ り、 と きには下の図のよ うに星形をしている。

解集合の複雑さは次元 n のべき乗で増加するため、 その正確な記述は次元 n が大き くな
る と現実的には不可能である。 また、 ほとんどの場合、 そのよ うな正確な記述は実際に
は必要ない。 通常は、 単に解集合の推定を計算するだけでよい。 実際に も一般的に使
用されるのは、 次に述べる外からの ( 超集合による ) 区間推定問題である。

次の区間線形方程式について、 
解集合  の区間エンクロージャを求めよ。                            (6)

注 : 区間線形方程式には、 その他のさまざまな解集合が存在するため、
上に記述された集合  は、 しばしば、 結合解集合と呼ばれる  
([Shary02] を参照 )。

a11x1 a12x2 . . . a1nxn+ + + b1,=

a21x1 a22x2 . . . a2nxn+ + + b2,=

.

.

.

.
.

.

.

.

.

an1x1 an2x2 . . . amnxn+ + + bm,=⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎪
⎧

Ax b=

aij aij∈ bi bi∈

Ξ A b,( ) : x Rn∈ A∃ A∈( ) b∃ b∈( ) Ax b=( ){ }.=

A A∈ b b∈

x1

x2

Ξ A b,( )

Ax b=
Ξ A b,( )
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しばしば、 次のよ うに問題 (6) の成分ごとの形が考えられる。

次の区間線形方程式について、 
下から   の推定を求めよ。                                (7)
上から   の推定を求めよ  (v = 1, 2, ..., n)。

特に、 インテル MKL の ?gepps ルーチンは、 この問題設定で処理される。

問題 (6)–(7) は、 現代の区間解析において もポピュラーな問題の 1 つである。 この問
題に関する多数の文献がある  ( 例えば、 [Alefeld83]、 [Kearfott96]、 [Neumaier90])。

つま り、 区間線形方程式を解く こ とは、 こ こでは区間線形方程式 (3)–(4) の解集合に対
する外からの区間推定を計算するこ と と理解されている。 方程式の行列 A は通常、 正方
で非特異である と仮定される。

古典計算線形代数とは異なり、 区間線形方程式は一般に、 計算が非常に困難であるこ と
がわかっている。 (6) の解の 適 ( 小 ) 区間エンクロージャを計算するこ と、 または等
価的に (7) の解集合の正確な推定を計算するこ とは、 方程式の区間の幅や行列 A の非ゼ
ロ成分の構造に制限がない場合は、 NP 困難な問題である  ([Kreinovich97] を参照 )。 さ ら
に、 解への要求を緩和し、 精度が前もって定義した絶対的 / 相対的な精度内になるよ う
に解集合の推定を計算したと しても、 問題はやはり  NP 困難なままである。

実際的な見地から  NP 困難が意味する と ころは、 一般的な問題では、 高い確率で、 問題
のサイズに関して多項式時間で解く こ とができないこ とである。

この理由によ り、 インテル MKL では、 区間線形方程式用の数値計算アルゴ リズムは、
結果の精度が保証されているかど うかによって 2 つのクラスに分かれる。 「高速」 アル
ゴ リズムは、 高速に妥当な時間で解集合のエンクロージャを計算するが、 精度の保証は
ない。 「 適」 あるいは 「正確」 アルゴ リズムは、 実行の完了に時間がかかるが、 得ら
れた結果は精度の要求を満たすものである。

インテル MKL には、 両方の種類のアルゴ リズムを実装した区間ソルバールーチンが用
意されている。 例えば、 区間 Gauss 法、 区間 Householder 法、 Hansen-Bliek-Rohn 法、 お
よび Krawczyk 反復のよ うな高速手法は、 それぞれ、 ?gegas、 ?gehss、 ?gehbs、 および 
?gekws ルーチンと して実装されている。 パラ メーター分割法 (PPS 法 ) は、 正確な手法
の例と して ?gepps ルーチンで実装されている。 ?trtrs ルーチンは、 非常に特殊な行列
構造のため、 両方のカテゴ リーに含まれる。

前処理

区間線形方程式 (4) の前処理は、 システムの特性を改善するために行列 A と右辺ベク ト
ル b とを点行列で掛け合わせる。 方程式  は次の方程式で置き換えられる。

こ こで C はある正方点行列である。 前処理は、 古典計算線形代数において広く使用され
ており、 多くの区間ソルバー ・ アルゴ リ ズム ( 例えば、 区間ガウス法、 区間 
Gauss-Seidel 法など ) も使用の前に適切な前処理を必要とする。

区間線形方程式用に広く使用されている前処理の 1 つは、 中点行列の逆行列による前処
理で、 しばしば中点逆転前処理と呼ばれる。 インテル MKL では、 中点逆転前処理は 
?gemip ルーチンで実装されている。

Ax b=
min xv x Ξ A b,( )∈{ }
max xv x Ξ A b,( )∈{ }

Ax b=

CA( )x Cb=
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区間行列の逆転

区間正方行列 A に対して、 A に含まれる全点行列の逆行列の集合のエンクロージャは、
逆区間行列 A-1 と呼ばれる。 すなわち、

。

古典線形代数では、 正方非特異行列 A を持つ線形代数方程式  の解は逆行列 A-1 
と右辺ベク トルの積と して表現される。 すなわち、 。

区間解析でも、 同様の積  で区間線形方程式  の解集合  へのエンク
ロージャが求められる。 しかし、 この方法は通常かなりの過大推定を引き起こすため推
奨されない。 解集合の外からの推定に特化したプロシージャーの使用が好ましい。

それでもなお、 逆区間行列の密なエンクロージャを計算するこ とは、 方程式の感度解析
などには欠かせないものである。

逆区間行列の計算は、 次の区間行列方程式の解集合のエンクロージャを見つけるこ と と
して実行される。

、      こ こで  I は単位行列で、

区間線形方程式のいずれかの手法を n 回 ( 行列 Y の各列ごとに ) 適用して実行される。

Schulz 法 ([Herzberger94] を参照 ) のよ うな、 逆区間行列を見出すための直接反復プロ
シージャーもある。 これは、 インテル MKL に ?geszi ルーチンと して含まれている。

A 1– A 1– A A∈{ }⊇

Ax b=
x A 1– b=

A 1– b Ξ A b,( ) Ax b=

AY I=
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ルーチンおよび関数の
引数 B

BLAS ルーチンの主要な引数は、 ベク トルと行列である。 一方、 VML 関数はベク トル
引数のみで動作する。
この後の各セクシ ョ ンでは、 これらの引数それぞれについて、 例を挙げながら説明す
る。

BLAS のベク ト ル引数 
ベク トル引数は、 1 次元の配列で渡される。 配列の次元 ( 長さ ) とベク トルの増分は、
整数の変数と して渡される。 長さによって、 ベク トル内の成分の数が決まる。 増分 ( ス
ト ラ イ ド と も呼ばれる ) によって、 ベク トルの成分間の間隔と、 ベク トルが渡される配
列内の成分の順序が決まる。

長さが n で増分が incx のベク トルは、 その値が次のよ うに定義される  1 次元の配列 x 
で渡される。

x(1), x(1+|incx|), ..., x(1+(n-1)* |incx|)

incx が正の場合は、 配列 x 内の成分は昇順に格納される。 incx が負の場合は、 配列 x 
内の成分は降順に格納され、 また 初の成分は x(1+(n-1)* |incx|) と して定義され
る。 incx がゼロの場合は、 ベク トルの全成分は同じ値 x(1) をと る。 ベク トルを格納す
る  1 次元配列の次元は、 常に、

idimx = 1 + (n-1)* |incx | 以上でなければならない。

例 B-1 1 次元の実数配列

x(1:7) が、 次の 1 次元の実数配列とする。

x = (1.0, 3.0, 5.0, 7.0, 9.0, 11.0, 13.0)

incx = 2 かつ n = 3 の場合は、 このベク トル引数の成分を始めから終わり ま
で並べる と、 (1.0, 5.0, 9.0) になる。

incx = -2 かつ n = 4 の場合は、 このベク トル成分を始めから終わり まで並
べる と、 (13.0, 9.0, 5.0, 1.0) になる。

incx = 0 かつ n = 4 の場合は、 このベク トル成分を始めから終わり まで並べ
る と、 (1.0, 1.0, 1.0, 1.0) になる。
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行列の 1 次元下部構造 ( 行、 列、 対角成分など ) は、 開始アドレス と増分を指定してベ
ク トル引数と して渡せる。 Fortran では、 m 行 n 列の行列は、 列主体の順序に基づいて格
納される。 つま り、 同じ列内の成分間の増分は 1、 同じ行内の成分間の増分は m、 同じ
対角成分上の成分間の増分は m + 1 になる。

例 B-2 2 次元の実行列

a が、 REAL A(5, 4) と して宣言された 5 × 4 の実行列とする。

a の 3 番目の列を  2.0 でスケーリ ングするには、 BLAS ルーチン sscal を次の
呼び出しシーケンスで使用する。

call sscal (5, 2.0, a(1,3), 1).
2 番目の行をスケーリ ングするには、 次の構文を使用する。

call sscal (4, 2.0, a(2,1), 5).
A の主対角成分を 2.0 でスケーリ ングするには、 次の構文を使用する。

call sscal (5, 2.0, a(1,1), 6).

注 : デフォルトのベク トル引数は 1 とみなされる。
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VML のベク ト ル引数  
VML 数学関数のベク トル引数は、 単位ベク トル増分を使用する  1 次元配列に渡される。
つま り、 長さ  n のベク トルは、 a[0], a[1], ..., a[n-1] と して値が定義される配列 
a に連続して渡される  (C インターフェイスの場合 )。
他の増分を使用する配列、 またはよ り複雑なインデッ クスを使用する配列を収容するた
め、 VML では、 pack/unpack 関数を補助的に用意している。 pack/unpack 関数は、 配列の
成分を収集して連続するベク トルを生成し、 計算の完了後、 それらを分散するものであ
る。

一般に、 ベク トル成分が 1 次元配列 a に次のよ うに格納されており、

 a[m0], a[m1], ..., a[mn-1] 

配列 y に次のよ うに再グループ化する必要がある場合、 

y[k0], y[k1], ..., y[kn-1], 

VML pack/unpack 関数では、 以下のいずれかのインデッ クス方式を使用できる。

正増分イ ンデ ッ クス

kj = incy * j, mj = inca * j,       j = 0 ,…, n-1

制約 : incy > 0、 inca > 0
例えば、 incy = 1 を設定する と、 配列の成分が収集されて連続するベク トルが生成さ
れる。

この方式は、 負とゼロの増分が許可されない点を除けば、 BLAS で使用される方式と同
じである。

イ ンデ ッ クス ・ ベク ト ル ・ イ ンデ ッ クス

kj = iy[j], mj = ia[j], j = 0 ,..., n-1,

ia と  iy は長さ  n の配列であ り、 それぞれ入力配列 a 用のインデッ クス ・ ベク トルと
出力配列 y 用のインデッ クス ・ ベク トルを格納する。

マスク ・ ベク ト ル ・ イ ンデ ッ クス

インデッ クス  kj、 mj は、 以下の条件を満たす。

my[kj] ≠ 0, ma[mj] ≠ 0 ,  j = 0,…, n-1,

ma と  my は、 それぞれ入力配列 a 用のマスクベク トル、  
出力配列 y 用のマスクベク トルを格納する配列である。

行列引数                   
インテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ・ ルーチンの行列引数は、 以下に挙げる格納
形式を使用して、 1 次元または 2 次元の配列に格納できる。

• 通常のフル格納 (2 次元配列に格納 )
• エルミート行列、 対称行列、 または三角行列用の圧縮格納 

(1 次元配列に格納 )
• 帯行列用の帯格納 (2 次元配列に格納 )
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フル格納は、 次のよ うな明確な形式である。 行列 A は、 2 次元配列 a に格納される。 こ
のと き、 行列の成分 aij は、 配列の成分 a(i,j) に格納される。

行列が、 三角行列 ( 引数 uplo に指定した値に従って、 上三角行列または下三角行列 ) 
の場合は、 関連する三角成分だけが格納される。 配列の残りの成分は、 設定する必要は
ない。

対称行列またはエルミート行列を処理するルーチンを使用する と、 行列の上三角または
下三角のいずれかを、 配列の対応する成分に格納できる。

uplo ='U' の場合は、 i ≤ j に対して、 aij が a(i,j) に格納される。
a の他の成分は、 設定する必要はない。

uplo ='L' の場合は、 j ≤ i に対して、 aij が a(i,j) に格納される。
a の他の成分は、 設定する必要はない。

圧縮格納を使用する と、 対称行列、 エルミート行列、 または三角行列をよ り コンパク ト
に格納できる。 関連する三角部分 ( この場合も、 引数 uplo で指定 ) は、 列ごとに 1 次元
配列 ap にパッ ク される。

uplo ='U' の場合は、 i ≤ j に対して、 aij が ap(i+j(j-1)/2) に格納される。

uplo ='L' の場合は、 j ≤ i に対して、 aij が ap(i+(2*n-j)*(j-1)/2) に格納される。

LAPACK ルーチンの説明では、 圧縮形式の行列を保持する配列は、 名前の末尾に p が付
いている。

帯格納では、 kl 個の非ゼロの劣対角成分と  ku 個の優対角成分を持つ m 行 n 列の帯行列
は、 (kl+ku+1) 行 n 列の 2 次元配列 ab にコンパク トに格納される。 行列の各列は配列の
対応する列に、 行列の各対角成分は配列の各行にそれぞれ格納される。 したがって、

aij は、 max(1,j-ku) ≤ i ≤ min(n,j+kl) に対して、 ab(ku+1+i-j,j) に格納される。

帯格納形式は、 kl と  ku が行列のサイズ n よ りはるかに小さい場合にのみ使用する。
ルーチンは、 kl と  ku がどのよ うな値であっても正常に動作するが、 行列が実際に帯に
なっていない場合は、 帯格納を使用する と効率が低下する。

帯格納方式の例を以下に示す
(m = n = 6, kl = 2, ku = 1 の場合 )。

* でマーク された配列の成分はルーチンで使用されない。

a11 a12 0 0 0 0

a21 a22 a23 0 0 0

a31 a32 a33 a34 0 0

0 a42 a43 a44 a45 0

0 0 a53 a54 a55 a56
0 0 0 a64 a65 a66

* a12 a23 a34 a45 a56
a11 a22 a33 a44 a55 a66
a21 a32 a43 a54 a65 *

a31 a42 a53 a64 * *

          帯行列 A                                                         A の帯格納
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一般帯行列を LU 因子分解用に入力と して与える場合は、 行の交換の結果と して埋め込
みによって生成される優対角成分をさらに kl 個だけ格納するためのスペースがなくて
はならない。 つま り、 行列は上記の形式で格納されるが、 kl + ku 個の優対角成分を持
つこ とにならない。 したがって、

aij は、 max(1,j-ku) ≤ i ≤ min(n,j+kl) に対して、 ab(kl+ku+1+i-j,j) に格納される。

LU 因子分解の帯格納方式の例を以下に示す
(m = n = 6, kl = 2, ku = 1 の場合 )。

* でマーク された配列の成分はルーチンで使用されない。 + でマーク された成分は入力
時に設定する必要はないが、 結果を格納するために LU 因子分解ルーチンで必要とな
る。 入力配列は、 終了時に LU 因子分解の各成分で次のよ うに上書きされる。

こ こで uij は上三角行列 U の各成分であ り、 mij は因子分解で使用される乗数である。

三角帯行列は、 上三角行列の場合は kl = 0、 下三角行列の場合は ku = 0 と して同じ形式
で格納される。 k 個の劣対角成分または優対角成分を持つ対称帯行列またはエルミート
帯行列に対しては、 引数 uplo で指定したとおりに、 上三角行列または下三角行列だけ
を格納しなければならない。

uplo ='U' の場合は、 max(1,j-k) ≤ i ≤ j に対して、 aij は ab(k+1+i-j,j) に格納される。
uplo ='L' の場合は、 j ≤ i ≤ min(n,j+k) に対して、 aij は ab(1+i-j,j) に格納される。

a11 a12 0 0 0 0

a21 a22 a23 0 0 0

a31 a32 a33 a34 0 0

0 a42 a43 a44 a45 0

0 0 a53 a54 a55 a56
0 0 0 a64 a65 a66

* * * + + +
* * + + + +
* a12 a23 a34 a45 a56
a11 a22 a33 a44 a55 a66
a21 a32 a43 a54 a65 *

a31 a42 a53 a64 * *

          帯行列 A                                                        A の帯格納

* * * u 14 u 25 u 36
* * u 13 u 24 u 35 u 46
* u 12 u 23 u 34 u 45 u 56
u 11 u 22 u 33 u 44 u 55 u 66
m21 m32 m43 m54 m65 *

m31 m42 m53 m64 * *
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LAPACK ルーチンの説明では、 帯格納で行列を保持する配列は、 名前の末尾に b が付い
ている。

Fortran では、 列を主体とする順序での格納方法が想定されている。 つま り、 同じ列の成
分が続けて格納されるこ とになる。

2 次元配列の引数には、 リーディング ・ディ メンジ ョ ン  ( 同じ行内の成分間の格納位置
の数を指定する )、 行数、 列数の 3 つの特性が関連付けられるのが普通である。 フル格
納の行列に対しては、 配列のリーディング ・ディ メンジ ョ ンは、 行列内の行数と同じ大
きさ以上でなければならない。

文字転置パラ メーターは、 行列引数を通常形式と転置形式のどちらで使用するか、 ある
いは、 複素行列の場合は行列の共役転置を使用するかど うかを指示するために頻繁に使
用される。
これら  3 つのケースに対する転置パラ メーターの値は、 次のよ うになる。

'N' または 'n'  通常形式 ( 共役や転置は使用しない )

'T' または 't' 転置

'C' または 'c' 共役転置

例 B-3 2 次元複素配列

A (1:5, 1:4) は、 次の行列で表される  2 次元の複素配列とする。

transa が転置パラ メーター、 m が行数、 n が列数、 lda がリーディング ・
ディ メンジ ョ ンとする。 このと き、

transa = 'N'、 m = 4、 n = 2、 lda = 5 の場合は、 行列引数は次のよ うにな
る。

transa = 'T'、 m = 4、 n = 2、 lda =5 の場合は、

行列引数は次のよ うになる。

1.1 0.11,( ) 1.2 0.12,( ) 1.3 0.13,( ) 1.4 0.14,( )
2.1 0.21,( ) 2.2 0.22,( ) 2.3 0.23,( ) 2.4 0.24,( )
3.1 0.31,( ) 3.2 0.32,( ) 3.3 0.33,( ) 3.4 0.34,( )
4.1 0.41,( ) 4.2 0.42,( ) 4.3 0.43,( ) 4.4 0.44,( )
5.1 0.51,( ) 5.2 0.52,( ) 5.3 0.53,( ) 5.4 0.54,( )

1.1 0.11,( ) 1.2 0.12,( )
2.1 0.21,( ) 2.2 0.22,( )
3.1 0.31,( ) 3.2 0.32,( )
4.1 0.41,( ) 4.2 0.42,( )

1.1 0.11,( ) 2.1 0.21,( ) 3.1 0.31,( ) 4.1 0.41,( )
1.2 0.12,( ) 2.2 0.22,( ) 3.2 0.32,( ) 4.2 0.42,( )



ルーチンおよび関数の引数 B

B-7

transa = 'C'、 m = 4、 n = 2、 lda =5 の場合は、

行列引数は次のよ うになる。

リーディング ・ディ メンジ ョ ンの値と して、 2 次元配列の宣言で指定した行数とは異な
る値を使用する場合は、 特に注意が必要である。 例えば、 上記の配列 A を COMPLEX A 
(5, 4) と して宣言するものとする。

このと き、 transa = 'N'、 m = 3、 n = 4、 lda = 4 の場合は、 行列引数は次のよ うになる。

1.1 0.11–,( ) 2.1 0.21–,( ) 3.1 0.31–,( ) 4.1 0.41–,( )
1.2 0.12–,( ) 2.2 0.22–,( ) 3.2 0.32–,( ) 4.2 0.42–,( )

1.1 0.11,( ) 5.1 0.51,( ) 4.2 0.42,( ) 3.3 0.33,( )
2.1 0.21,( ) 1.2 0.12,( ) 5.2 0.52,( ) 4.3 0.43,( )
3.1 0.31,( ) 2.2 0.22,( ) 1.3 0.13,( ) 5.3 0.53,( )
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コー ド例 C
本付録では、 インテル ® MKL のルーチンおよび関数を使用するコード例を示す。
このコード例には、 Fortran と  C の両方の例が用意されている。

以下のセクシ ョ ンが含まれる。
• BLAS のコード例
• PARDISO のコード例
• 直接法スパースソルバーのコード例
• 反復法スパースソルバーのコード例
• フーリエ変換関数のコード例
• 区間連立線形方程式ソルバーのコード例
• PDE サポートのコード例

関数パラ メーターと演算に関する詳細は、 本マニュアルのそれぞれの章を参照のこ と。

BLAS のコー ド例

例 C-1 BLAS レベル 1 の関数の使用法

次の例は、 BLAS レベル 1 の関数 sdot の呼び出し方法を表す。 この関数は、 2 つの単精
度実ベク トル x と  y のスカラー積を計算するベク トル - ベク トル演算を実行する。

パラ メ ーター

n ベク トル x と  y の次数を指定する。

incx x の成分に対する増分を指定する。

incy y の成分に対する増分を指定する。

program dot_main
real x(10), y(10), sdot, res
integer n, incx, incy, i
external sdot

n = 5
incx = 2
incy = 1

do i = 1, 10
  x(i) = 2.0e0
  y(i) = 1.0e0
end do
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res = sdot (n, x, incx, y, incy)

print*, ‘SDOT = ‘, res

end

このプログラムを実行する と、 次の行が出力される。

SDOT = 10.000

例 C-2 BLAS レベル 1 のルーチンの使用法

次の例は、 BLAS レベル 1 のルーチン scopy の呼び出し方法を表す。 このルーチンは、
2 つの単精度実ベク トル x を y にコピーするベク トル - ベク トル演算を実行する。

パラ メ ーター

n ベク トル x と  y の次数を指定する。

incx x の成分に対する増分を指定する。

incy y の成分に対する増分を指定する。

program copy_main
real x(10), y(10)
integer n, incx, incy, i

n = 3

incx = 3

incy = 1

do i = 1, 10

  x(i) = i

end do

call scopy (n, x, incx, y, incy)

print*, ‘Y = ‘, (y(i), i = 1, n)

end

このプログラムを実行する と、 次の行が出力される。

Y = 1.00000 4.00000 7.00000

例 C-3 BLAS レベル 2 のルーチンの使用法

次の例は、 BLAS レベル 2 のルーチン sger の呼び出し方法を表す。 このルーチンは、
次に示す行列 - ベク トル演算を実行する。

a :=  alpha*x*y' + a 

パラ メ ーター

alpha スカラー alpha を指定する。

x m 個の成分を持つベク トル。
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y n 個の成分を持つベク トル。

a m × n の行列。

program ger_main
real a(5,3), x(10), y(10), alpha
integer m, n, incx, incy, i, j, lda

m = 2
n = 3
lda = 5
incx = 2
incy = 1
alpha = 0.5
do i = 1, 10
  x(i) = 1.0
  y(i) = 1.0
end do

do i = 1, m
  do j = 1, n
    a(i,j) = j
  end do
end do

call sger (m, n, alpha, x, incx, y, incy, a, lda)

print*, ‘Matrix A: ‘

do i = 1, m

  print*, (a(i,j), j = 1, n)

end do

end

このプログラムを実行する と、 次に示す行列 a が出力される。

行列 A:

1.50000 2.50000 3.50000

1.50000 2.50000 3.50000

例 C-4 BLAS レベル 3 のルーチンの使用法

次の例は、 BLAS レベル 3 のルーチン ssymm の呼び出し方法を表す。 このルーチンは、
次に示す行列 - 行列演算を実行する。

c :=  alpha*a*b' + beta*c 

パラ メ ーター

alpha スカラー alpha を指定する。

beta スカラー beta を指定する。

a 対称行列。

b m × n の行列。
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c m × n の行列。

program symm_main
real a(3,3), b(3,2), c(3,3), alpha, beta
integer m, n, lda, ldb, ldc, i, j

character uplo, side

uplo = 'u'
side = 'l'
m = 3
n = 2
lda = 3
ldb = 3
ldc = 3
alpha = 0.5
beta = 2.0

do i = 1, m
  do j = 1, m

    a(i,j) = 1.0

  end do

end do

do i = 1, m

  do j = 1, n

    c(i,j) = 1.0

    b(i,j) = 2.0

  end do

end do

call ssymm (side, uplo, m, n, alpha, a, lda, b, ldb, beta, c, ldc)

print*, ‘Matrix C: ‘

do i = 1, m

  print*, (c(i,j), j = 1, n)

end do

end

このプログラムを実行する と、 次に示す行列 c が出力される。

行列 C:

5.00000 5.00000

5.00000 5.00000

5.00000 5.00000

例 C-5 BLAS レベル 1 の複素関数を C から呼び出す 

次の例は、 C プログラムから  BLAS レベル 1 の複素関数 zdotc() を呼び出す方法を表
す。 この関数は、 2 つの倍精度複素ベク トルのド ッ ト積を計算する。

この例では、 複素数型のド ッ ト積が構造体 c に返される。
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#define N 5
void main()
{
  
  int n, inca = 1, incb = 1, i;
  typedef struct{ double re; double im; } complex16;
  complex16 a[N], b[N], c;
  void zdotc();
  n = N;
  for( i = 0; i < n; i++ ){
    a[i].re = (double)i; a[i].im = (double)i * 2.0;
    b[i].re = (double)(n - i); b[i].im = (double)i * 2.0;
  }
  zdotc( &c, &n, a, &inca, b, &incb );
  printf( "The complex dot product is: ( %6.2f, %6.2f )\n", c.re, c.im );
}

  

注 : C プログラムから  BLAS を直接呼び出す代わりに、 CBLAS イン
ターフェイスの使用も可能である。 これは、 C から  BLAS を呼び出
す方法と してサポート されている。 CBLAS の詳細については、 付録 
D を参照。 CBLAS は、 インテル ® MKL に導入された BLAS (Basic 
Linear Algebra Subprograms) に対する  C インターフェイスである。
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PARDISO のコー ド例

このセクシ ョ ンでは、 PARDISO 直説法ソルバーを使用してスパース行列の連立線形方
程式を計算するコード例を示す。 このソルバーの詳細は、 本マニュアルの第 8 章を参照
のこ と。

スパース対称連立線形方程式の例

このセクシ ョ ンでは、 PARDISO を使用して対称連立線形方程式の解を算出する  2 つの
例 (Fortran および C) を示す。 連立方程式 Ax = b を解く。

A  =         および   B  =  

対称連立線形方程式の計算結果の例

ソルバーが正常に実行される と、 X の解は次のよ うになる。

Reordering completed ...

Number of nonzeros in factors = 30

Number of factorization MFLOPS = 0

Factorization completed ...

Solve completed ...

The solution of the system is

x(1) = -0.0418602013

x(2) = -0.00341312416

x(3) = 0.117250377

x(4) = -0.11263958

x(5) = 0.0241722445

x(6) = -0.10763334

x(7) = 0.198719673

x(8) = 0.190382964

例 C-6 対称連立線形方程式の例 (pardiso_sym.f)

C----------------------------------------------------------------------

C Example program to show the use of the "PARDISO" routine

C for symmetric linear systems

7.0 0.0 1.0 0.0 0.0 2.0 7.0 0.0
0.0 4.0– 8.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0
1.0 8.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0
0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 9.0 0.0
0.0 2.0 0.0 0.0 5.0 1.0 5.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0– 0.0 5.0
7.0 0.0 0.0 9.0 5.0 0.0 11.0 0.0
0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 5.0 0.0 5.0

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
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C---------------------------------------------------------------------

C This program can be downloaded from the following site:

C http://www.computational.unibas.ch/cs/scicomp

C

C (C) Olaf Schenk, Department of Computer Science,

C University of Basel, Switzerland.

C Email: olaf.schenk@unibas.ch

C

C---------------------------------------------------------------------

      PROGRAM pardiso_sym

      IMPLICIT NONE

C.. Internal solver memory pointer for 64-bit architectures

C.. INTEGER*8 pt(64)

C.. Internal solver memory pointer for 32-bit architectures

C.. INTEGER*4 pt(64)

C.. This is OK in both cases

      INTEGER*8 pt(64)

C.. All other variables

      INTEGER maxfct, mnum, mtype, phase, n, nrhs, error, msglvl

      INTEGER iparm(64)

      INTEGER ia(9)

      INTEGER ja(18)

      REAL*8 a(18)

      REAL*8 b(8)

      REAL*8 x(8)

      INTEGER i, idum

      REAL*8 waltime1, waltime2, ddum

C.. Fill all arrays containing matrix data.

      DATA n /8/, nrhs /1/, maxfct /1/, mnum /1/

      DATA ia /1,5,8,10,12,15,17,18,19/

      DATA ja

     1 /1,  3,    6,7,

     2    2,3,  5,

     3      3,        8,

     4        4,    7,

     5          5,6,7,

     6            6,  8,

     7              7,

     8                8/

      DATA a

     1 /7.d0,     1.d0,          2.d0,7.d0,
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     2       -4.d0,8.d0,     2.d0,

     3            1.d0,                    5.d0,

     4                 7.d0,     9.d0,

     5                      5.d0,1.d0,5.d0,

     6                           -1.d0,     5.d0,

     7                                11.d0,

     8                                     5.d0/

      integer omp_get_max_threads

      external omp_get_max_threads

C..

C.. Set up PARDISO control parameter

C..

      do i = 1, 64

         iparm(i) = 0

      end do

      iparm(1) = 1 ! no solver default

      iparm(2) = 2 ! fill-in reordering from METIS

      iparm(3) = omp_get_max_threads() !numbers of processors, value of OMP_NUM_THREADS

      iparm(4) = 0 ! no iterative-direct algorithm

      iparm(5) = 0 ! no user fill-in reducing permutation

      iparm(6) = 0 ! =0 solution on the first n compoments of x

      iparm(7) = 16 ! default logical fortran unit number for output

      iparm(8) = 9 ! numbers of iterative refinement steps

      iparm(9) = 0 ! not in use

      iparm(10) = 13 ! perturbe the pivot elements with 1E-13

      iparm(11) = 1 ! use nonsymmetric permutation and scaling MPS

      iparm(12) = 0 ! not in use

      iparm(13) = 0 ! not in use

      iparm(14) = 0 ! Output: number of perturbed pivots

      iparm(15) = 0 ! not in use

      iparm(16) = 0 ! not in use

      iparm(17) = 0 ! not in use

      iparm(18) = -1 ! Output: number of nonzeros in the factor LU

      iparm(19) = -1 ! Output: Mflops for LU factorization

      iparm(20) = 0 ! Output: Numbers of CG Iterations

      error = 0 ! initialize error flag

      msglvl = 0 ! don't print statistical information

      mtype = -2 ! unsymmetric matrix symmetric, indefinite, no pivoting

C.. Initiliaze the internal solver memory pointer.This is only

C necessary for the FIRST call of the PARDISO solver.

      do i = 1, 64
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         pt(i) = 0

      end do

C.. Reordering and Symbolic Factorization, This step also allocates

C all memory that is necessary for the factorization

      phase = 11 ! only reordering and symbolic factorization

      CALL pardiso (pt, maxfct, mnum, mtype, phase, n, a, ia, ja,

     1 idum, nrhs, iparm, msglvl, ddum, ddum, error)

      WRITE(*,*) 'Reordering completed ... '

      IF (error .NE. 0) THEN

         WRITE(*,*) 'The following ERROR was detected: ', error

         STOP

      END IF

      WRITE(*,*) 'Number of nonzeros in factors = ',iparm(18)

      WRITE(*,*) 'Number of factorization MFLOPS = ',iparm(19)

C.. Factorization.

      phase = 22 ! only factorization

      CALL pardiso (pt, maxfct, mnum, mtype, phase, n, a, ia, ja,

     1 idum, nrhs, iparm, msglvl, ddum, ddum, error)

      WRITE(*,*) 'Factorization completed ... '

      IF (error .NE. 0) THEN

         WRITE(*,*) 'The following ERROR was detected: ', error

         STOP

      ENDIF

C.. Back substitution and iterative refinement

      iparm(8) = 2 ! max numbers of iterative refinement steps

      phase = 33 ! only factorization

      do i = 1, n

         b(i) = 1.d0

      end do

      CALL pardiso (pt, maxfct, mnum, mtype, phase, n, a, ia, ja,

     1 idum, nrhs, iparm, msglvl, b, x, error)

      WRITE(*,*) 'Solve completed ... '

      WRITE(*,*) 'The solution of the system is '

      DO i = 1, n

         WRITE(*,*) ' x(',i,') = ', x(i)

      END DO

C.. Termination and release of memory

      phase = -1 ! release internal memory

      CALL pardiso (pt, maxfct, mnum, mtype, phase, n, ddum, idum, idum,

     1 idum, nrhs, iparm, msglvl, ddum, ddum, error)

      END
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例 C-7 対称連立線形方程式の例 (pardiso_sym.c)

/* -------------------------------------------------------------------- */

/* Example program to show the use of the "PARDISO" routine */

/* on symmetric linear systems */

/* -------------------------------------------------------------------- */

/* This program can be downloaded from the following site: */

/* http://www.computational.unibas.ch/cs/scicomp */

/* */

/* (C) Olaf Schenk, Department of Computer Science, */

/* University of Basel, Switzerland.*/

/* Email: olaf.schenk@unibas.ch */

/* -------------------------------------------------------------------- */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

extern int omp_get_max_threads();

/* PARDISO prototype.*/

extern int PARDISO

(void *, int *, int *, int *, int *, int *,

double *, int *, int *, int *, int *, int *,

int *, double *, double *, int *);

int main( void ) {

/* Matrix data.*/

int n = 8;

int ia[ 9] = { 1, 5, 8, 10, 12, 15, 17, 18, 19 };

int ja[18] = { 1, 3, 6, 7,

2, 3, 5,

3, 8,

4, 7,

5, 6, 7,

6, 8,

7,

8 };

double a[18] = { 7.0, 1.0, 2.0, 7.0,

-4.0, 8.0, 2.0,

1.0, 5.0,

7.0, 9.0,

5.0, 1.0, 5.0,

-1.0, 5.0,

11.0,
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5.0 };

int mtype = -2; /* Real symmetric matrix */

/* RHS and solution vectors.*/

double b[8], x[8];

int nrhs = 1; /* Number of right hand sides.*/

/* Internal solver memory pointer pt, */

/* 32-bit: int pt[64]; 64-bit: long int pt[64] */

/* or void *pt[64] should be OK on both architectures */

void *pt[64];

/* Pardiso control parameters.*/

int iparm[64];

int maxfct, mnum, phase, error, msglvl;

/* Auxiliary variables.*/

int i;

double ddum; /* Double dummy */

int idum; /* Integer dummy.*/

/* -------------------------------------------------------------------- */

/* ..Setup Pardiso control parameters.*/

/* -------------------------------------------------------------------- */

for (i = 0; i < 64; i++) {

iparm[i] = 0;

}

iparm[0] = 1; /* No solver default */

iparm[1] = 2; /* Fill-in reordering from METIS */

/* Numbers of processors, value of OMP_NUM_THREADS */

iparm[2] = omp_get_max_threads();

iparm[3] = 0; /* No iterative-direct algorithm */

iparm[4] = 0; /* No user fill-in reducing permutation */

iparm[5] = 0; /* Write solution into x */

iparm[6] = 16; /* Default logical fortran unit number for output */

iparm[7] = 2; /* Max numbers of iterative refinement steps */

iparm[8] = 0; /* Not in use */

iparm[9] = 13; /* Perturb the pivot elements with 1E-13 */

iparm[10] = 1; /* Use nonsymmetric permutation and scaling MPS */

iparm[11] = 0; /* Not in use */

iparm[12] = 0; /* Not in use */

iparm[13] = 0; /* Output: Number of perturbed pivots */

iparm[14] = 0; /* Not in use */

iparm[15] = 0; /* Not in use */

iparm[16] = 0; /* Not in use */

iparm[17] = -1; /* Output: Number of nonzeros in the factor LU */
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iparm[18] = -1; /* Output: Mflops for LU factorization */

iparm[19] = 0; /* Output: Numbers of CG Iterations */

maxfct = 1; /* Maximum number of numerical factorizations.*/

mnum = 1; /* Which factorization to use.*/

msglvl = 0; /* Don't print statistical information in file */

error = 0; /* Initialize error flag */

/* -------------------------------------------------------------------- */

/* ..Initialize the internal solver memory pointer.This is only */

/* necessary for the FIRST call of the PARDISO solver.*/

/* -------------------------------------------------------------------- */

for (i = 0; i < 64; i++) {

pt[i] = 0;

}

/* -------------------------------------------------------------------- */

/* ..Reordering and Symbolic Factorization.This step also allocates */

/* all memory that is necessary for the factorization.*/

/* -------------------------------------------------------------------- */

phase = 11;

PARDISO (pt, &maxfct, &mnum, &mtype, &phase,

&n, a, ia, ja, &idum, &nrhs,

iparm, &msglvl, &ddum, &ddum, &error);

if (error != 0) {

printf("\nERROR during symbolic factorization: %d", error);

exit(1);

}

printf("\nReordering completed ... ");

printf("\nNumber of nonzeros in factors = %d", iparm[17]);

printf("\nNumber of factorization MFLOPS = %d", iparm[18]);

/* -------------------------------------------------------------------- */

/* ..Numerical factorization.*/

/* -------------------------------------------------------------------- */

phase = 22;

PARDISO (pt, &maxfct, &mnum, &mtype, &phase,

&n, a, ia, ja, &idum, &nrhs,

iparm, &msglvl, &ddum, &ddum, &error);

if (error != 0) {

printf("\nERROR during numerical factorization: %d", error);

exit(2);

}

printf("\nFactorization completed ... ");

/* -------------------------------------------------------------------- */
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/* ..Back substitution and iterative refinement.*/

/* -------------------------------------------------------------------- */

phase = 33;

iparm[7] = 2; /* Max numbers of iterative refinement steps.*/

/* Set right hand side to one.*/

for (i = 0; i < n; i++) {

b[i] = 1;

}

PARDISO (pt, &maxfct, &mnum, &mtype, &phase,

&n, a, ia, ja, &idum, &nrhs,

iparm, &msglvl, b, x, &error);

if (error != 0) {

printf("\nERROR during solution: %d", error);

exit(3);

}

printf("\nSolve completed ... ");

printf("\nThe solution of the system is: ");

for (i = 0; i < n; i++) {

printf("\n x [%d] = % f", i, x[i] );

}

printf ("\n");

/* -------------------------------------------------------------------- */

/* ..Termination and release of memory.*/

/* -------------------------------------------------------------------- */

phase = -1; /* Release internal memory.*/

PARDISO (pt, &maxfct, &mnum, &mtype, &phase,

&n, &ddum, ia, ja, &idum, &nrhs,

iparm, &msglvl, &ddum, &ddum, &error);

return 0;

}
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スパース非対称連立線形方程式の例

このセクシ ョ ンでは、 PARDISO を使用して非対称連立線形方程式の解を算出する  2 つ
の例 (Fortran および C) を示す。 連立方程式 Ax = b を解く。

A  =         および   B  =  

非対称連立線形方程式の計算結果の例

ソルバーが正常に実行される と、 X の解は次のよ うになる。

Reordering completed ...

Number of nonzeros in factors =  21

 Number of factorization MFLOPS =  0

 Factorization completed ...

Solve completed ...

The solution of the system is 

  x( 1) =  -0.522321429

  x( 2) =  -0.00892857143

  x( 3) =   1.22098214

  x( 4) =  -0.504464286

  x( 5) =  -0.214285714

例 C-8 非対称連立線形方程式の例 (pardiso_unsym.f)
*******************************************************************************
*   Copyright(C) 2004 Intel Corporation.All Rights Reserved.
*   The source code contained  or  described herein and all documents related to
*   the source code ("Material") are owned by Intel Corporation or its suppliers
*   or licensors.Title to the  Material remains with  Intel Corporation or its
*   suppliers and licensors.The Material contains trade secrets and proprietary
*   and  confidential  information of  Intel or its suppliers and licensors.The
*   Material  is  protected  by  worldwide  copyright  and trade secret laws and
*   treaty  provisions.No part of the Material may be used, copied, reproduced,
*   modified, published, uploaded, posted, transmitted, distributed or disclosed
*   in any way without Intel's prior express written permission.
*   No license  under any  patent, copyright, trade secret or other intellectual
*   property right is granted to or conferred upon you by disclosure or delivery
*   of the Materials,  either expressly, by implication, inducement, estoppel or
*   otherwise.Any  license  under  such  intellectual property  rights must be
*   express and approved by Intel in writing.
*
*******************************************************************************
*
*   Content : MKL DSS Fortran-77 example
*

1.0 1.0– 0.0 3.0– 0.0
2.0– 5.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 4.0 6.0 4.0
4.0– 0.0 2.0 7.0 0.0

0.0 8.0 0.0 0.0 5.0–

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
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*******************************************************************************
*
C----------------------------------------------------------------------
C Example program to show the use of the "PARDISO" routine
C for symmetric linear systems
C---------------------------------------------------------------------
C This program can be downloaded from the following site:
C http://www.computational.unibas.ch/cs/scicomp
C
C (C) Olaf Schenk, Department of Computer Science,
C University of Basel, Switzerland.
C Email: olaf.schenk@unibas.ch
C
C---------------------------------------------------------------------
      PROGRAM pardiso_unsym
      IMPLICIT NONE
C.. Internal solver memory pointer for 64-bit architectures
C.. INTEGER*8 pt(64)
C.. Internal solver memory pointer for 32-bit architectures
C.. INTEGER*4 pt(64)
C.. This is OK in both cases
      INTEGER*8 pt(64)
C.. All other variables
      INTEGER maxfct, mnum, mtype, phase, n, nrhs, error, msglvl
      INTEGER iparm(64)
      INTEGER ia(6)
      INTEGER ja(13)
      REAL*8 a(13)
      REAL*8 b(5)
      REAL*8 x(5)
      INTEGER i, idum
      REAL*8 waltime1, waltime2, ddum
C.. Fill all arrays containing matrix data.
      DATA n /5/, nrhs /1/, maxfct /1/, mnum /1/
      DATA ia /1,4,6,9,12,14/
      DATA ja
     1 /   1,    2,          4,
     2     1,    2,
     3                 3,    4,    5,
     4     1,          3,    4,
     5           2,                5/
      DATA a
     1 /1.d0,-1.d0,      -3.d0,
     2 -2.d0, 5.d0,
     3              4.d0, 6.d0, 4.d0,
     4 -4.d0,       2.d0, 7.d0,
     5        8.d0,            -5.d0/
      integer omp_get_max_threads
      external omp_get_max_threads
C..
C.. Set up PARDISO control parameter
C..
      do i = 1, 64
         iparm(i) = 0
      end do
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      iparm(1) = 1 ! no solver default
      iparm(2) = 2 ! fill-in reordering from METIS
      iparm(3) = omp_get_max_threads() ! numbers of processors, value of 
OMP_NUM_THREADS
      iparm(4) = 0 ! no iterative-direct algorithm
      iparm(5) = 0 ! no user fill-in reducing permutation
      iparm(6) = 0 ! =0 solution on the first n compoments of x
      iparm(7) = 0 ! not in use
      iparm(8) = 9 ! numbers of iterative refinement steps
      iparm(9) = 0 ! not in use
      iparm(10) = 13 ! perturbe the pivot elements with 1E-13
      iparm(11) = 1 ! use nonsymmetric permutation and scaling MPS
      iparm(12) = 0 ! not in use
      iparm(13) = 0 ! not in use
      iparm(14) = 0 ! Output: number of perturbed pivots
      iparm(15) = 0 ! not in use
      iparm(16) = 0 ! not in use
      iparm(17) = 0 ! not in use
      iparm(18) = -1 ! Output: number of nonzeros in the factor LU
      iparm(19) = -1 ! Output: Mflops for LU factorization
      iparm(20) = 0 ! Output: Numbers of CG Iterations
      error = 0 ! initialize error flag
      msglvl = 1 ! print statistical information
      mtype = 11 ! real unsymmetric
C.. Initiliaze the internal solver memory pointer.This is only
C necessary for the FIRST call of the PARDISO solver.
      do i = 1, 64
         pt(i) = 0
      end do
C.. Reordering and Symbolic Factorization, This step also allocates
C all memory that is necessary for the factorization
      phase = 11 ! only reordering and symbolic factorization
      CALL pardiso (pt, maxfct, mnum, mtype, phase, n, a, ia, ja,
     1 idum, nrhs, iparm, msglvl, ddum, ddum, error)
      WRITE(*,*) 'Reordering completed ... '
      IF (error .NE. 0) THEN
         WRITE(*,*) 'The following ERROR was detected: ', error
         STOP
      END IF
      WRITE(*,*) 'Number of nonzeros in factors = ',iparm(18)
      WRITE(*,*) 'Number of factorization MFLOPS = ',iparm(19)
C.. Factorization.
      phase = 22 ! only factorization
      CALL pardiso (pt, maxfct, mnum, mtype, phase, n, a, ia, ja,
     1 idum, nrhs, iparm, msglvl, ddum, ddum, error)
      WRITE(*,*) 'Factorization completed ... '
      IF (error .NE. 0) THEN
         WRITE(*,*) 'The following ERROR was detected: ', error
         STOP
      ENDIF
C.. Back substitution and iterative refinement
      iparm(8) = 2 ! max numbers of iterative refinement steps
      phase = 33 ! only factorization
      do i = 1, n
         b(i) = 1.d0
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      end do
      CALL pardiso (pt, maxfct, mnum, mtype, phase, n, a, ia, ja,
     1 idum, nrhs, iparm, msglvl, b, x, error)
      WRITE(*,*) 'Solve completed ... '
      WRITE(*,*) 'The solution of the system is '
      DO i = 1, n
         WRITE(*,*) ' x(',i,') = ', x(i)
      END DO
C.. Termination and release of memory
      phase = -1 ! release internal memory
      CALL pardiso (pt, maxfct, mnum, mtype, phase, n, ddum, idum, idum,
     1 idum, nrhs, iparm, msglvl, ddum, ddum, error)
      END

例 C-9 非対称連立線形方程式の例 (pardiso_unsym.c)
/*
*******************************************************************************
*
*   Copyright(C) 2004 Intel Corporation.All Rights Reserved.
*   The source code contained  or  described herein and all documents related to
*   the source code ("Material") are owned by Intel Corporation or its suppliers
*   or licensors.Title to the  Material remains with  Intel Corporation or its
*   suppliers and licensors.The Material contains trade secrets and proprietary
*   and  confidential  information of  Intel or its suppliers and licensors.The
*   Material  is  protected  by  worldwide  copyright  and trade secret laws and
*   treaty  provisions.No part of the Material may be used, copied, reproduced,
*   modified, published, uploaded, posted, transmitted, distributed or disclosed
*   in any way without Intel's prior express written permission.
*   No license  under any  patent, copyright, trade secret or other intellectual
*   property right is granted to or conferred upon you by disclosure or delivery
*   of the Materials,  either expressly, by implication, inducement, estoppel or
*   otherwise.Any  license  under  such  intellectual property  rights must be
*   express and approved by Intel in writing.
*
*******************************************************************************
*
*   Content : MKL DSS C example
*
*******************************************************************************
*
*/
/* -------------------------------------------------------------------- */
/* Example program to show the use of the "PARDISO" routine */
/* on symmetric linear systems */
/* -------------------------------------------------------------------- */
/* This program can be downloaded from the following site: */
/* http://www.computational.unibas.ch/cs/scicomp */
/* */
/* (C) Olaf Schenk, Department of Computer Science, */
/* University of Basel, Switzerland.*/
/* Email: olaf.schenk@unibas.ch */
/* -------------------------------------------------------------------- */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
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#include <math.h>
extern int omp_get_max_threads();
/* PARDISO prototype.*/
#if defined(_WIN32) || defined(_WIN64)
#define pardiso_ PARDISO
#else
#define PARDISO pardiso_
#endif
extern int PARDISO
        (void *, int *, int *, int *, int *, int *,
        double *, int *, int *, int *, int *, int *,
        int *, double *, double *, int *);

int main( void ) {
        /* Matrix data.*/
        int n = 5;
        int ia[ 6] = { 1, 4, 6, 9, 12, 14 };
        int ja[13] = { 1, 2, 4,
                1, 2,
                3, 4, 5,
                1, 3, 4,
                2, 5 };
        double a[18] = { 1.0, -1.0, -3.0,
                -2.0, 5.0,
                4.0, 6.0, 4.0,
                -4.0, 2.0, 7.0,
                8.0, -5.0 };
        int mtype = 11; /* Real unsymmetric matrix */
        /* RHS and solution vectors.*/
        double b[5], x[5];
        int nrhs = 1; /* Number of right hand sides.*/
        /* Internal solver memory pointer pt, */
        /* 32-bit: int pt[64]; 64-bit: long int pt[64] */
        /* or void *pt[64] should be OK on both architectures */
        void *pt[64];
        /* Pardiso control parameters.*/
        int iparm[64];
        int maxfct, mnum, phase, error, msglvl;
        /* Auxiliary variables.*/
        int i;
        double ddum; /* Double dummy */
        int idum; /* Integer dummy.*/
/* -------------------------------------------------------------------- */
/* ..Setup Pardiso control parameters.*/
/* -------------------------------------------------------------------- */
        for (i = 0; i < 64; i++) {
                iparm[i] = 0;
        }
        iparm[0] = 1; /* No solver default */
        iparm[1] = 2; /* Fill-in reordering from METIS */
        /* Numbers of processors, value of OMP_NUM_THREADS */
        iparm[2] = omp_get_max_threads();
        iparm[3] = 0; /* No iterative-direct algorithm */
        iparm[4] = 0; /* No user fill-in reducing permutation */
        iparm[5] = 0; /* Write solution into x */
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        iparm[6] = 0; /* Not in use */
        iparm[7] = 2; /* Max numbers of iterative refinement steps */
        iparm[8] = 0; /* Not in use */
        iparm[9] = 13; /* Perturb the pivot elements with 1E-13 */
        iparm[10] = 1; /* Use nonsymmetric permutation and scaling MPS */
        iparm[11] = 0; /* Not in use */
        iparm[12] = 0; /* Not in use */
        iparm[13] = 0; /* Output: Number of perturbed pivots */
        iparm[14] = 0; /* Not in use */
        iparm[15] = 0; /* Not in use */
        iparm[16] = 0; /* Not in use */
        iparm[17] = -1; /* Output: Number of nonzeros in the factor LU */
        iparm[18] = -1; /* Output: Mflops for LU factorization */
        iparm[19] = 0; /* Output: Numbers of CG Iterations */
        maxfct = 1; /* Maximum number of numerical factorizations.*/
        mnum = 1; /* Which factorization to use.*/
        msglvl = 1; /* Print statistical information in file */
        error = 0; /* Initialize error flag */
/* -------------------------------------------------------------------- */
/* ..Initialize the internal solver memory pointer.This is only */
/* necessary for the FIRST call of the PARDISO solver.*/
/* -------------------------------------------------------------------- */
        for (i = 0; i < 64; i++) {
                pt[i] = 0;
        }
/* -------------------------------------------------------------------- */
/* ..Reordering and Symbolic Factorization.This step also allocates */
/* all memory that is necessary for the factorization.*/
/* -------------------------------------------------------------------- */
        phase = 11;
        PARDISO (pt, &maxfct, &mnum, &mtype, &phase,
                &n, a, ia, ja, &idum, &nrhs,
                iparm, &msglvl, &ddum, &ddum, &error);
        if (error != 0) {
                printf("\nERROR during symbolic factorization: %d", error);
                exit(1);
        }
        printf("\nReordering completed ... ");
        printf("\nNumber of nonzeros in factors = %d", iparm[17]);
        printf("\nNumber of factorization MFLOPS = %d", iparm[18]);
/* -------------------------------------------------------------------- */
/* ..Numerical factorization.*/
/* -------------------------------------------------------------------- */
        phase = 22;
        PARDISO (pt, &maxfct, &mnum, &mtype, &phase,
                &n, a, ia, ja, &idum, &nrhs,
                iparm, &msglvl, &ddum, &ddum, &error);
        if (error != 0) {
                printf("\nERROR during numerical factorization: %d", error);
                exit(2);
        }
        printf("\nFactorization completed ... ");
/* -------------------------------------------------------------------- */
/* ..Back substitution and iterative refinement.*/
/* -------------------------------------------------------------------- */
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        phase = 33;
        iparm[7] = 2; /* Max numbers of iterative refinement steps.*/
        /* Set right hand side to one.*/
        for (i = 0; i < n; i++) {
                b[i] = 1;
        }
        PARDISO (pt, &maxfct, &mnum, &mtype, &phase,
                &n, a, ia, ja, &idum, &nrhs,
                iparm, &msglvl, b, x, &error);
        if (error != 0) {
                printf("\nERROR during solution: %d", error);
                exit(3);
        }
        printf("\nSolve completed ... ");
        printf("\nThe solution of the system is: ");
        for (i = 0; i < n; i++) {
                printf("\n x [%d] = % f", i, x[i] );
        }
        printf ("\n");
/* -------------------------------------------------------------------- */
/* ..Termination and release of memory.*/
/* -------------------------------------------------------------------- */
        phase = -1; /* Release internal memory.*/
        PARDISO (pt, &maxfct, &mnum, &mtype, &phase,
                &n, &ddum, ia, ja, &idum, &nrhs,
                iparm, &msglvl, &ddum, &ddum, &error);
        return 0;
}

直接法スパースソルバーのコー ド例

このセクシ ョ ンでは、 Fortran 77、 Fortran 90、 および C のコード例を示す。 コードで使
用されるスパース ・ ソルバー ・ ルーチンの詳細は、 本マニュアル第 8 章の 「直接法ス
パースソルバー (DSS) インターフェイス ・ ルーチン」 を参照のこ と。
このコード例は、 付録 A の 「直接法」 のセクシ ョ ンにある方程式 ( スパース行列による
対称正定値連立 1 次方程式  Ax = b) の解を算出する。

A  =         および   B  =  

対称連立線形方程式の計算結果の例

ソルバーが正常に実行される と、 行列式および解の配列は次のよ うになる。

pow of determinant is      0.000

base of determinant is     2.250

Determinant is             2.250

Solution Array:   -326.333   983.000   163.417   398.000    61.500

9 1.5 6 0.75 3
1.5 0.5 0 0 0
6 0 12 0 0

0.75 0 0 0.625 0
3 0 0 0 16

1
2
3
4
5
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例 C-10 対称正定値連立方程式の例 (Fortran 77) 
*******************************************************************************
*
*   Copyright(C) 2001-2004 Intel Corporation.All Rights Reserved.
*   The source code contained  or  described herein and all documents related to
*   the source code ("Material") are owned by Intel Corporation or its suppliers
*   or licensors.Title to the  Material remains with  Intel Corporation or its
*   suppliers and licensors.The Material contains trade secrets and proprietary
*   and  confidential  information of  Intel or its suppliers and licensors.The
*   Material  is  protected  by  worldwide  copyright  and trade secret laws and
*   treaty  provisions.No part of the Material may be used, copied, reproduced,
*   modified, published, uploaded, posted, transmitted, distributed or disclosed
*   in any way without Intel's prior express written permission.
*   No license  under any  patent, copyright, trade secret or other intellectual
*   property right is granted to or conferred upon you by disclosure or delivery
*   of the Materials,  either expressly, by implication, inducement, estoppel or
*   otherwise.Any  license  under  such  intellectual property  rights must be
*   express and approved by Intel in writing.
*
*******************************************************************************
*
*   Content : Intel MKL DSS Fortran-77 example
*
*******************************************************************************
*
C---------------------------------------------------------------------------
C Example program for solving symmetric positive definite system of
C equations.
C---------------------------------------------------------------------------
      PROGRAM solver_f77_test
      IMPLICIT NONE
      INCLUDE 'mkl_dss.f77'
C---------------------------------------------------------------------------
C Define the array and rhs vectors
C---------------------------------------------------------------------------
      INTEGER nRows, nCols, nNonZeros, i, nRhs
      PARAMETER (nRows = 5,
     1 nCols = 5,
     2 nNonZeros = 9,
     3 nRhs = 1)
      INTEGER rowIndex(nRows + 1), columns(nNonZeros)
      DOUBLE PRECISION values(nNonZeros), rhs(nRows)
      DATA rowIndex / 1, 6, 7, 8, 9, 10 /
      DATA columns / 1, 2, 3, 4, 5, 2, 3, 4, 5 /
      DATA values / 9, 1.5, 6, .75, 3, 0.5, 12, .625, 16 /
      DATA rhs / 1, 2, 3, 4, 5 /
C---------------------------------------------------------------------------
C Allocate storage for the solver handle and the solution vector
C---------------------------------------------------------------------------
      DOUBLE PRECISION solution(nRows)
      INTEGER*8 handle
      INTEGER error
      CHARACTER*15 statIn
      DOUBLE PRECISION statOut(5)
      INTEGER bufLen
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      PARAMETER(bufLen = 20)
      INTEGER buff(bufLen)
C---------------------------------------------------------------------------
C Initialize the solver
C---------------------------------------------------------------------------
      error = dss_create(handle, MKL_DSS_DEFAULTS)
      IF (error .NE. MKL_DSS_SUCCESS ) GOTO 999
C---------------------------------------------------------------------------
C Define the non-zero structure of the matrix
C---------------------------------------------------------------------------
      error = dss_define_structure( handle, MKL_DSS_SYMMETRIC,
     & rowIndex, nRows, nCols, columns, nNonZeros )
      IF (error .NE. MKL_DSS_SUCCESS ) GOTO 999
C---------------------------------------------------------------------------
C Reorder the matrix
C---------------------------------------------------------------------------
      error = dss_reorder( handle, MKL_DSS_DEFAULTS, 0)
      IF (error .NE. MKL_DSS_SUCCESS ) GOTO 999
C---------------------------------------------------------------------------
C Factor the matrix
C---------------------------------------------------------------------------
      error = dss_factor_real( handle,
     & MKL_DSS_DEFAULTS, VALUES)
      IF (error .NE. MKL_DSS_SUCCESS ) GOTO 999
C---------------------------------------------------------------------------
C Get the solution vector
C---------------------------------------------------------------------------
      error = dss_solve_real( handle, MKL_DSS_DEFAULTS,
     & rhs, nRhs, solution)
      IF (error .NE. MKL_DSS_SUCCESS ) GOTO 999
C---------------------------------------------------------------------------
C Print Determinant of the matrix
C---------------------------------------------------------------------------
      statIn = 'determinant'
      call mkl_cvt_to_null_terminated_str(buff,bufLen,statIn)
      error = dss_statistics(handle, MKL_DSS_DEFAULTS,
     & buff,statOut)
      WRITE(*,"(' pow of determinant is ', 5(F10.3))") statOut(1)
      WRITE(*,"(' base of determinant is ', 5(F10.3))") statOut(2)
      WRITE(*,"(' Determinant is ', 5(F10.3))")(10**statOut(1))*
     & statOut(2)
C---------------------------------------------------------------------------
C Deallocate solver storage
C---------------------------------------------------------------------------
      error = dss_delete( handle, MKL_DSS_DEFAULTS )
      IF (error .NE. MKL_DSS_SUCCESS ) GOTO 999
C---------------------------------------------------------------------------
C Print solution vector
C---------------------------------------------------------------------------
      WRITE(*,900) (solution(i), i = 1, nCols)
  900 FORMAT(' Solution Array: ',5(F10.3))
      GOTO 1000
  999 WRITE(*,*) "Solver returned error code ", error
 1000 END
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例 C-11 対称正定値連立方程式の例 (C)
/*
*******************************************************************************
*   Copyright(C) 2001-2004 Intel Corporation.All Rights Reserved.
*   The source code contained  or  described herein and all documents related to
*   the source code ("Material") are owned by Intel Corporation or its suppliers
*   or licensors.Title to the  Material remains with  Intel Corporation or its
*   suppliers and licensors.The Material contains trade secrets and proprietary
*   and  confidential  information of  Intel or its suppliers and licensors.The
*   Material  is  protected  by  worldwide  copyright  and trade secret laws and
*   treaty  provisions.No part of the Material may be used, copied, reproduced,
*   modified, published, uploaded, posted, transmitted, distributed or disclosed
*   in any way without Intel's prior express written permission.
*   No license  under any  patent, copyright, trade secret or other intellectual
*   property right is granted to or conferred upon you by disclosure or delivery
*   of the Materials,  either expressly, by implication, inducement, estoppel or
*   otherwise.Any  license  under  such  intellectual property  rights must be
*   express and approved by Intel in writing.
*
*******************************************************************************
*
*   Content : Intel MKL DSS C example
*
*******************************************************************************
*/
/*

** Example program to solve symmetric positive definite system of equations.
*/
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<math.h>
#include "mkl_dss.h"
/*
** Define the array and rhs vectors
*/
#define NROWS 5
#define NCOLS 5
#define NNONZEROS 9
#define NRHS 1
static const int nRows =     NROWS ;
static const int nCols =     NCOLS ;
static const int nNonZeros = NNONZEROS  ;
static const int nRhs =      NRHS ;
static _INTEGER_t rowIndex[NROWS+1] = { 1, 6, 7, 8, 9, 10 };
static _INTEGER_t columns[NNONZEROS] = { 1, 2, 3, 4, 5, 2, 3, 4, 5 };
static _DOUBLE_PRECISION_t values[NNONZEROS] = { 9, 1.5, 6, .75, 3, 0.5, 12, .625, 16 };
static _DOUBLE_PRECISION_t rhs[NCOLS] = { 1, 2, 3, 4, 5 };

int main() {
int i;
/* Allocate storage for the solver handle and the right-hand side.*/
_DOUBLE_PRECISION_t solValues[NROWS];
_MKL_DSS_HANDLE_t handle;
_INTEGER_t error;
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_CHARACTER_STR_t statIn[] = "determinant";
_DOUBLE_PRECISION_t statOut[5];
int opt = MKL_DSS_DEFAULTS;
int sym = MKL_DSS_SYMMETRIC;
int type = MKL_DSS_POSITIVE_DEFINITE;

/* --------------------- */
/* Initialize the solver */
/* --------------------- */

error = dss_create(handle, opt );
if ( error != MKL_DSS_SUCCESS ) goto printError;

/* ------------------------------------------- */
/* Define the non-zero structure of the matrix */
/* ------------------------------------------- */

error = dss_define_structure(
handle, sym, rowIndex, nRows, nCols,
columns, nNonZeros );

if ( error != MKL_DSS_SUCCESS ) goto printError;
/* ------------------ */
/* Reorder the matrix */
/* ------------------ */

error = dss_reorder( handle, opt, 0);
if ( error != MKL_DSS_SUCCESS ) goto printError;

/* ------------------ */
/* Factor the matrix */
/* ------------------ */

error = dss_factor_real( handle, type, values );
if ( error != MKL_DSS_SUCCESS ) goto printError;

/* ------------------------ */
/* Get the solution vector */
/* ------------------------ */

error = dss_solve_real( handle, opt, rhs, nRhs, solValues );
if ( error != MKL_DSS_SUCCESS ) goto printError;

/* ------------------------ */
/* Get the determinant */
/*--------------------------*/

error = dss_statistics(handle, opt, statIn, statOut);
if ( error != MKL_DSS_SUCCESS ) goto printError;

/*-------------------------*/
/* print determinant */
/*-------------------------*/

printf(" determinant power is %g \n", statOut[0]);
printf(" determinant base is %g \n", statOut[1]);
printf(" Determinant is %g \n", (pow(10.0,statOut[0]))*statOut[1]);

/* -------------------------- */
/* Deallocate solver storage */
/* -------------------------- */

error = dss_delete( handle, opt );
if ( error != MKL_DSS_SUCCESS ) goto printError;

/* ---------------------- */
/* Print solution vector */
/* ---------------------- */

printf(" Solution array: ");
for(i = 0; i< nCols; i++)

printf(" %g", solValues[i] );
printf("\n");
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exit(0);
printError:

printf("Solver returned error code %d\n", error);
exit(1);

}

例 C-12  対称正定値連立方程式の例 (Fortran 90)
!******************************************************************************
*
!   Copyright(C) 2001-2004 Intel Corporation.All Rights Reserved.
!   The source code contained  or  described herein and all documents related to
!   the source code ("Material") are owned by Intel Corporation or its suppliers
!   or licensors.Title to the  Material remains with  Intel Corporation or its
!   suppliers and licensors.The Material contains trade secrets and proprietary
!   and  confidential  information of  Intel or its suppliers and licensors.The
!   Material  is  protected  by  worldwide  copyright  and trade secret laws and
!   treaty  provisions.No part of the Material may be used, copied, reproduced,
!   modified, published, uploaded, posted, transmitted, distributed or disclosed
!   in any way without Intel's prior express written permission.
!   No license  under any  patent, copyright, trade secret or other intellectual
!   property right is granted to or conferred upon you by disclosure or delivery
!   of the Materials,  either expressly, by implication, inducement, estoppel or
!   otherwise.Any  license  under  such  intellectual property  rights must be
!   express and approved by Intel in writing.
!
!******************************************************************************
*
!   Content : Intel MKL DSS Fortran-90 example
!
!******************************************************************************
*
!--------------------------------------------------------------------------
!
! Example program for solving a symmetric positive definite system of
! equations.
!
!--------------------------------------------------------------------------
INCLUDE 'mkl_dss.f90' ! Include the standard DSS "header file."
PROGRAM solver_f90_test
use mkl_dss
IMPLICIT NONE
INTEGER, PARAMETER :: dp = KIND(1.0D0)
INTEGER :: error
INTEGER :: i
INTEGER, PARAMETER :: bufLen = 20
! Define the data arrays and the solution and rhs vectors.
INTEGER, ALLOCATABLE :: columns( : )
INTEGER :: nCols
INTEGER :: nNonZeros
INTEGER :: nRhs
INTEGER :: nRows
REAL(KIND=DP), ALLOCATABLE :: rhs( : )
INTEGER, ALLOCATABLE :: rowIndex( : )
REAL(KIND=DP), ALLOCATABLE :: solution( : )
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REAL(KIND=DP), ALLOCATABLE :: values( : )
TYPE(MKL_DSS_HANDLE) :: handle ! Allocate storage for the solver handle.
REAL(KIND=DP),ALLOCATABLE::statOUt( : )
CHARACTER*15 statIn
INTEGER perm(1)
INTEGER buff(bufLen)
EXTERNAL MKL_CVT_TO_NULL_TERMINATED_STR
! Set the problem to be solved.
nRows = 5
nCols = 5
nNonZeros = 9
nRhs = 1
perm(1) = 0
ALLOCATE( rowIndex( nRows + 1 ) )
rowIndex = (/ 1, 6, 7, 8, 9, 10 /)
ALLOCATE( columns( nNonZeros ) )
columns = (/ 1, 2, 3, 4, 5, 2, 3, 4, 5 /)
ALLOCATE( values( nNonZeros ) )
values = (/ 9.0_DP, 1.5_DP, 6.0_DP, 0.75_DP, 3.0_DP, 0.5_DP, 12.0_DP, &
& 0.625_DP, 16.0_DP /)
ALLOCATE( rhs( nRows ) )
rhs = (/ 1.0_DP, 2.0_DP, 3.0_DP, 4.0_DP, 5.0_DP /)
! Initialize the solver.
error = dss_create( handle, MKL_DSS_DEFAULTS )
IF (error /= MKL_DSS_SUCCESS) GOTO 999
! Define the non-zero structure of the matrix.
error = dss_define_structure( handle, MKL_DSS_SYMMETRIC, rowIndex, nRows, &
& nCols, columns, nNonZeros )
IF (error /= MKL_DSS_SUCCESS) GOTO 999
! Reorder the matrix.
error = dss_reorder( handle, MKL_DSS_DEFAULTS, perm )
IF (error /= MKL_DSS_SUCCESS) GOTO 999
! Factor the matrix.
error = dss_factor_real( handle, MKL_DSS_DEFAULTS, values )
IF (error /= MKL_DSS_SUCCESS) GOTO 999
! Allocate the solution vector and solve the problem.
ALLOCATE( solution( nRows ) )
error = dss_solve_real(handle, MKL_DSS_DEFAULTS, rhs, nRhs, solution )
IF (error /= MKL_DSS_SUCCESS) GOTO 999
! Print Out the determinant of the matrix
ALLOCATE(statOut( 5 ) )
statIn = 'determinant'
call mkl_cvt_to_null_terminated_str(buff,bufLen,statIn);
error = dss_statistics(handle, MKL_DSS_DEFAULTS, buff, statOut )
IF (error /= MKL_DSS_SUCCESS) GOTO 999
WRITE(*,"('pow of determinant is '(5F10.3))") ( statOut(1) )
WRITE(*,"('base of determinant is '(5F10.3))") ( statOut(2) )
WRITE(*,"('Determinant is '(5F10.3))") ( (10**statOut(1))*statOut(2) )
! Deallocate solver storage and various local arrays.
error = dss_delete( handle, MKL_DSS_DEFAULTS )
IF (error /= MKL_DSS_SUCCESS ) GOTO 999
IF ( ALLOCATED( rowIndex) ) DEALLOCATE( rowIndex )
IF ( ALLOCATED( columns ) ) DEALLOCATE( columns )
IF ( ALLOCATED( values ) ) DEALLOCATE( values )
IF ( ALLOCATED( rhs ) ) DEALLOCATE( rhs )
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IF ( ALLOCATED( statOut ) ) DEALLOCATE( statOut )
! Print the solution vector, deallocate it and exit
WRITE(*,"('Solution Array: '(5F10.3))") ( solution(i), i = 1, nCols )
IF ( ALLOCATED( solution ) ) DEALLOCATE( solution )
GOTO 1000
! Print an error message and exit
999 WRITE(*,*) "Solver returned error code ", error
1000 CONTINUE
END PROGRAM solver_f90_test

反復法スパースソルバーのコー ド例

このセクシ ョ ンでは、 Fortran 77 および C のコード例を示す。 コードで使用される リ
バース ・ コ ミ ュニケーシ ョ ン ・ インターフェイス  (RCI ISS) に基づく反復法スパース ・
ソルバー ・ ルーチンの詳細は、 本マニュアル第 8 章の 「リバース ・ コ ミ ュニケーシ ョ
ン ・ インターフェイス  (RCI ISS) に基づく反復法スパースソルバー」 を参照のこ と。

RCI ( 前処理付き ) 共役勾配ソルバーの使用例

対称正定値連立線形代数方程式の計算結果の例を示す。 ソルバーが正常に実行される
と、 解の配列は次のよ うになる。

The system is successfully solved 
  The following solution obtained 
     1.000     0.000     1.000     0.000
     1.000     0.000     1.000     0.000
  Expected solution 
     1.000     0.000     1.000     0.000
     1.000     0.000     1.000     0.000
  Number of iterations:  8



C-28

C イ ンテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イブラ リー ・ リ フ ァ レンス ・ マニュアル

 

例 C-13  対称正定値連立方程式の例 (Fortran 77)
****************************************************************************
*
* Copyright(C) 2001-2005 Intel Corporation.All Rights Reserved.
* The source code contained or described herein and all documents related to
* the source code ("Material") are owned by Intel Corporation or its suppliers
* or licensors.Title to the Material remains with Intel Corporation or its
* suppliers and licensors.The Material contains trade secrets and proprietary
* and confidential information of Intel or its suppliers and licensors.The
* Material is protected by worldwide copyright and trade secret laws and
* treaty provisions.No part of the Material may be used, copied, reproduced,
* modified, published, uploaded, posted, transmitted, distributed or disclosed
* in any way without Intel's prior express written permission.
* No license under any patent, copyright, trade secret or other intellectual
* property right is granted to or conferred upon you by disclosure or delivery
* of the Materials, either expressly, by implication, inducement, estoppel or
* otherwise.Any license under such intellectual property rights must be
* express and approved by Intel in writing.
*
****************************************************************************
*
* Content : Intel MKL RCI (P)CG Fortran-77 example
*
****************************************************************************
*
C---------------------------------------------------------------------------
C Example program for solving symmetric positive definite system of
C equations.
C---------------------------------------------------------------------------
      PROGRAM rci_pcg_f77_test
      IMPLICIT NONE
C---------------------------------------------------------------------------
C Define arrays for the upper triangle of the coefficient matrix and rhs vector
C Compressed sparse row storage is used for sparse representation
C---------------------------------------------------------------------------
      INTEGER N, RCI_request, itercount, i
      PARAMETER (N=8)
      DOUBLE PRECISION  rhs(N), solution(N)
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      INTEGER ia(9)
      INTEGER ja(18)
      DOUBLE PRECISION a(18)
C.. Fill all arrays containing matrix data.
      DATA ia /1,5,8,10,12,15,17,18,19/
      DATA ja
     1 /1,  3, 6,7,  
     2      2, 3,  5,
     3      3,         8,
     4         4,    7,
     5           5,6,7,
     6             6,  8,
     7               7,
     8                 8/
      DATA a
     1 /7.D0,      1.D0,           2.D0, 7.D0,
     2       -4.D0,8.D0,     2.D0,
     3             1.D0,                      5.D0,
     4                  7.D0,      9.D0,
     5                       5.D0, 1.D0, 5.D0,
     6                            -1.D0,      5.D0,
     7                                  11.D0,
     8                                        5.D0/
C---------------------------------------------------------------------------
C Allocate storage for the solver ?par and the initial solution vector
C---------------------------------------------------------------------------
      INTEGER length
      PARAMETER (length=128)
      DOUBLE PRECISION expected(N)
      DATA expected/1.D0, 0.D0, 1.D0, 0.D0, 1.D0, 0.D0, 1.D0, 0.D0/
      INTEGER ipar(length)
      DOUBLE PRECISION dpar(length),tmp(N,4)
C---------------------------------------------------------------------------
C Initialize the right hand side through matrix-vector product
C---------------------------------------------------------------------------
       CALL DCSRMV_SY('U', N, A, IA, JA, expected, rhs)

例 C-13  対称正定値連立方程式の例 (Fortran 77) ( 続き )
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C---------------------------------------------------------------------------
C Initialize the initial guess
C---------------------------------------------------------------------------
       DO I=1, N
         solution(I)=1.D0
       ENDDO 
C---------------------------------------------------------------------------
C Initialize the solver
C---------------------------------------------------------------------------
      CALL dcg_init(N,solution,rhs,RCI_request,ipar,dpar,tmp)
      IF (RCI_request .NE. 0 ) GOTO 999
C---------------------------------------------------------------------------
C Set the desired parameters:
C LOGICAL parameters:
C do residual stopping test
C do not request for the user defined stopping test
C do Preconditioned Conjugate Gradient iterations
C DOUBLE PRECISION parameters
C set the relative tolerance to 1.0D-5 instead of default value 1.0D-6
C---------------------------------------------------------------------------
      ipar(9)=1
      ipar(10)=0
      ipar(11)=1
      dpar(1)=1.D-5
C---------------------------------------------------------------------------
C Check the correctness and consistency of the newly set parameters
C---------------------------------------------------------------------------
      CALL dcg_check(N,solution,rhs,RCI_request,ipar,dpar,tmp)
      IF (RCI_request .NE. 0 ) GOTO 999
C---------------------------------------------------------------------------
C Compute the solution by RCI PCG solver
C Reverse Communications starts here
C---------------------------------------------------------------------------
1     CALL dcg(N,solution,rhs,RCI_request,ipar,dpar,tmp)
C---------------------------------------------------------------------------
C If RCI_request=0, then the solution was found with the required precision
C---------------------------------------------------------------------------
   IF (RCI_request .EQ. 0) THEN
          GOTO 700
C---------------------------------------------------------------------------
C If RCI_request=1, then compute the vector A*tmp(:,1) 
C and put the result in vector tmp(:,2)
C---------------------------------------------------------------------------

例 C-13  対称正定値連立方程式の例 (Fortran 77) ( 続き )
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RCI ( 前処理付き ) フ レキシブル汎用 小残差ソルバーの使用例

Fortran の例

非対称不定値連立方程式の計算結果の Fortran の例を示す。 ソルバーが正常に実行され
る と、 次の結果が出力される  ( 丸め誤差は使用したコンピューター ・ システムに依存す
る )。
--------------------------------------------------
 The SIMPLEST example of usage of RCI FGMRES solver
 to solve a non-symmetric indefinite non-degenerate
        algebraic system of linear equations

      ELSE IF (RCI_request .EQ. 1) THEN
        CALL DCSRMV_SY('U', N, A, IA, JA, TMP, TMP(1, 2))
        GOTO 1
C---------------------------------------------------------------------------
C If RCI_request=3, then compute vector preconditioner matrix  on tmp(:,3) 
C and put the result in vector tmp(:,4)
C---------------------------------------------------------------------------
      ELSE IF (RCI_request .EQ. 3) THEN
        CALL DCOPY(N, TMP(1,3),1, TMP(1, 4), 1) 
        GOTO 1
      ELSE
C---------------------------------------------------------------------------
C If RCI_request=anything else, then dcg subroutine failed 
C to compute the solution vector: solution(N)
C---------------------------------------------------------------------------
        GOTO 999
      ENDIF
C---------------------------------------------------------------------------
C Reverse Communication ends here
C Get the current iteration number
C---------------------------------------------------------------------------
700   CALL dcg_get(N,solution,rhs,RCI_request,ipar,dpar,tmp,
     &             itercount)
C---------------------------------------------------------------------------
C Print solution vector: solution(N) and number of iterations: itercount
C---------------------------------------------------------------------------
      WRITE(*, *) ' The system is successfully solved '
      WRITE(*, *) ' The following solution obtained '
      WRITE(*,800)(solution(i),i =1,N)
      WRITE(*, *) ' Expected solution '
      WRITE(*,800)(expected(i),i =1,N)
800   FORMAT(4(F10.3))
      WRITE(*,900)(itercount)
900   FORMAT(' Number of iterations: ',1(I2))
      GOTO 1000
999   WRITE(*,*) 'Solver returned error code ', RCI_request
      STOP
1000  CONTINUE
      read *
      END

例 C-13  対称正定値連立方程式の例 (Fortran 77) ( 続き )
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 --------------------------------------------------
 Some info about the current run of RCI FGMRES method:
As IPAR(8)=1, the automatic test for the maximal number of iterations 
will be performed
 +++
As IPAR(9)=1, the automatic residual test will be performed
 +++
As IPAR(10)=0, the user-defined stopping test will not be requested, 
thus, RCI_REQUEST will not take the value 2
 +++
As IPAR(11)=0, the Preconditioned FGMRES iterations will not be 
performed, thus, RCI_REQUEST will not take the value 3
 +++
As IPAR(12)=1, the automatic test for the norm of the next generated 
vector is not equal to zero up to rounding and computational errors will 
be performed, thus, RCI_REQUEST will not take the value 4
 +++
   The system has been SUCCESSFULLY solved
   The following solution has been obtained:
COMPUTED_SOLUTION(1)=-0.100E+01
COMPUTED_SOLUTION(2)= 0.100E+01
COMPUTED_SOLUTION(3)= 0.305E-15
COMPUTED_SOLUTION(4)= 0.100E+01
COMPUTED_SOLUTION(5)=-0.100E+01
 
  The expected solution is:
EXPECTED_SOLUTION(1)=-0.100E+01
EXPECTED_SOLUTION(2)= 0.100E+01
EXPECTED_SOLUTION(3)= 0.000E+00
EXPECTED_SOLUTION(4)= 0.100E+01
EXPECTED_SOLUTION(5)=-0.100E+01
 
 Number of iterations:            5

例 C-14    非対称不定値連立方程式の例 (Fortran)
C******************************************************************************
C                              INTEL CONFIDENTIAL
C   Copyright(C) 2005 Intel Corporation.All Rights Reserved.
C   The source code contained  or  described herein and all documents related to
C   the source code ("Material") are owned by Intel Corporation or its suppliers
C   or licensors.Title to the  Material remains with  Intel Corporation or its
C   suppliers and licensors.The Material contains trade secrets and proprietary
C   and  confidential  information of  Intel or its suppliers and licensors.The
C   Material  is  protected  by  worldwide  copyright  and trade secret laws and
C   treaty  provisions.No part of the Material may be used, copied, reproduced,
C   modified, published, uploaded, posted, transmitted, distributed or disclosed
C   in any way without Intel's prior express written permission.
C   No license  under any  patent, copyright, trade secret or other intellectual
C   property right is granted to or conferred upon you by disclosure or delivery
C   of the Materials,  either expressly, by implication, inducement, estoppel or
C   otherwise.Any  license  under  such  intellectual property  rights must be
C   express and approved by Intel in writing.
C
C******************************************************************************
C  Content:      
C  Intel MKL RCI (P)FGMRES ((Preconditioned) Flexible Generalized Minimal
C                                                       RESidual method) example
C******************************************************************************
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C---------------------------------------------------------------------------
C  Example program for solving non-symmetric indefinite system of equations
C  Simplest case: no preconditioning and no user-defined stopping tests
C---------------------------------------------------------------------------

      PROGRAM DFGMRES_NO_PRECON_F

      INCLUDE "mkl_rci.fi"
      
      INTEGER N
      PARAMETER(N=5)
      INTEGER SIZE
      PARAMETER (SIZE=128)
C---------------------------------------------------------------------------
C Define arrays for the upper triangle of the coefficient matrix
C Compressed sparse row storage is used for sparse representation
C---------------------------------------------------------------------------
      INTEGER IA(6)
      DATA IA /1,3,6,9,12,14/
      INTEGER JA(13)
      DATA JA    /  1,        3,
     1              1,   2,        4,
     2  2,   3,        5,
     3 3,   4,   5,
     4   4,   5  /
      DOUBLE PRECISION A(13)
      DATA A     / 1.0,     -1.0,
     1      -1.0, 1.0,     -1.0,
     2       1.0,-2.0,      1.0,
     3           -1.0, 2.0,-1.0,
     4                -1.0,-3.0 /
C---------------------------------------------------------------------------
C Allocate storage for the ?par parameters and the solution/rhs vectors
C---------------------------------------------------------------------------
      INTEGER IPAR(SIZE)
      DOUBLE PRECISION DPAR(SIZE), TMP(N*(2*N+1)+(N*(N+9))/2+1)
      DOUBLE PRECISION EXPECTED_SOLUTION(N)
      DATA EXPECTED_SOLUTION /-1.0,1.0,0.0,1.0,-1.0/
      DOUBLE PRECISION RHS(N)
      DOUBLE PRECISION COMPUTED_SOLUTION(N)
C---------------------------------------------------------------------------
C Some additional variables to use with the RCI (P)FGMRES solver
C---------------------------------------------------------------------------
      INTEGER ITERCOUNT
      INTEGER RCI_REQUEST, I

      PRINT *,'--------------------------------------------------'
      PRINT *,'The SIMPLEST example of usage of RCI FGMRES solver'
      PRINT *,'to solve a non-symmetric indefinite non-degenerate'
      PRINT *,'       algebraic system of linear equations'
      PRINT *,'--------------------------------------------------'
C---------------------------------------------------------------------------
C Initialize variables and the right hand side through matrix-vector product
C---------------------------------------------------------------------------
      CALL MKL_DCSRGEMV('N', N, A, IA, JA, EXPECTED_SOLUTION, RHS)
C---------------------------------------------------------------------------
C Initialize the initial guess
C---------------------------------------------------------------------------
      DO I=1,N
         COMPUTED_SOLUTION(I)=1.0
      ENDDO
C---------------------------------------------------------------------------
C Initialize the solver
C---------------------------------------------------------------------------
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      CALL DFGMRES_INIT(N, COMPUTED_SOLUTION, RHS, RCI_REQUEST, IPAR,
     1 DPAR, TMP)
      IF (RCI_REQUEST.NE.0) GOTO 999
C---------------------------------------------------------------------------
C Set the desired parameters:
C LOGICAL parameters:
C do residual stopping test
C do not request for the user defined stopping test
C do the check of the norm of the next generated vector automatically
C DOUBLE PRECISION parameters
C set the relative tolerance to 1.0D-3 instead of default value 1.0D-6
C---------------------------------------------------------------------------
      IPAR(9)=1
      IPAR(10)=0
      IPAR(12)=1
      DPAR(1)=1.0D-3
C---------------------------------------------------------------------------
C Check the correctness and consistency of the newly set parameters
C---------------------------------------------------------------------------
      CALL DFGMRES_CHECK(N, COMPUTED_SOLUTION, RHS, RCI_REQUEST, 
     1 IPAR, DPAR, TMP)
      IF (RCI_REQUEST.NE.0) GOTO 999
C---------------------------------------------------------------------------
C Print the info about the RCI FGMRES method 
C---------------------------------------------------------------------------
      PRINT *, ''
      PRINT *,'Some info about the current run of RCI FGMRES method:'
      PRINT *, ''
      IF (IPAR(8).NE.0) THEN
         WRITE(*,'(A,I1,A)') 'As IPAR(8)=',IPAR(8),', the automatic
     1 test for the maximal number of iterations will be'
         PRINT *,'performed'
      ELSE 
      WRITE(*,'(A,I1,A)') 'As IPAR(8)=',IPAR(8),', the automatic test
     1 for the maximal number of iterations will be'
      PRINT *,'skipped'
      ENDIF
      PRINT *,'+++'
      IF (IPAR(9).NE.0) THEN
      WRITE(*,'(A,I1,A)') 'As IPAR(9)=',IPAR(9),', the automatic
     1 residual test will be performed'
      ELSE 
      WRITE(*,'(A,I1,A)') 'As IPAR(9)=',IPAR(9),', the automatic
     1 residual test will be skipped'
      ENDIF
      PRINT *,'+++'
      IF (IPAR(10).NE.0) THEN
      WRITE(*,'(A,I1,A)') 'As IPAR(10)=',IPAR(10),', the user-defined
     1 stopping test will be requested via'
      PRINT *,'RCI_REQUEST=2'
      ELSE 
      WRITE(*,'(A,I1,A)') 'As IPAR(10)=',IPAR(10),', the user-defined
     1 stopping test will not be requested, thus,'
      PRINT *,'RCI_REQUEST will not take the value 2'
      ENDIF
      PRINT *,'+++'
      IF (IPAR(11).NE.0) THEN
      WRITE(*,'(A,I1,A)') 'As IPAR(11)=',IPAR(11),', the
     1 Preconditioned FGMRES iterations will be performed, thus,'
      PRINT *,'the preconditioner action will be requested via
     1 RCI_REQUEST=3'
      ELSE 
      WRITE(*,'(A,I1,A)') 'As IPAR(11)=',IPAR(11),', the
     1 Preconditioned FGMRES iterations will not be performed,'
      PRINT *,'thus, RCI_REQUEST will not take the value 3'
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      ENDIF
      PRINT *,'+++'
      IF (IPAR(12).NE.0) THEN
      WRITE(*,'(A,I1,A)')'As IPAR(12)=',IPAR(12),', the automatic
     1 test for the norm of the next generated vector is'
      PRINT *,'not equal to zero up to rounding and computational
     1 errors will be performed,'
      PRINT *,'thus, RCI_REQUEST will not take the value 4'
      ELSE 
      WRITE(*,'(A,I1,A)')'As IPAR(12)=',IPAR(12),', the automatic
     1 test for the norm of the next generated vector is'
      PRINT *,'not equal to zero up to rounding and computational
     1 errors will be skipped,'
      PRINT *,'thus, the user-defined test will be requested via
     1 RCI_REQUEST=4'
      ENDIF
      PRINT *,'+++'
C---------------------------------------------------------------------------
C Compute the solution by RCI (P)FGMRES solver without preconditioning
C Reverse Communication starts here
C---------------------------------------------------------------------------
1     CALL DFGMRES(N, COMPUTED_SOLUTION, RHS, RCI_REQUEST, IPAR,
     1 DPAR, TMP)
C---------------------------------------------------------------------------
C If RCI_REQUEST=0, then the solution was found with the required precision
C---------------------------------------------------------------------------
      IF (RCI_REQUEST.EQ.0) GOTO 3
C---------------------------------------------------------------------------
C If RCI_REQUEST=1, then compute the vector A*TMP(IPAR(22)) 
C and put the result in vector TMP(IPAR(23))
C---------------------------------------------------------------------------
      IF (RCI_REQUEST.EQ.1) THEN
      CALL MKL_DCSRGEMV('N',N, A, IA, JA, TMP(IPAR(22)), TMP(IPAR(23)))
      GOTO 1
C---------------------------------------------------------------------------
C If RCI_REQUEST=anything else, then DFGMRES subroutine failed 
C to compute the solution vector: COMPUTED_SOLUTION(N)
C---------------------------------------------------------------------------
      ELSE
      GOTO 999
      ENDIF
C---------------------------------------------------------------------------
C Reverse Communication ends here
C Get the current iteration number and the FGMRES solution (DO NOT FORGET to
C call DFGMRES_GET routine as COMPUTED_SOLUTION is still containing 
C the initial guess!)
C---------------------------------------------------------------------------
3     CALL DFGMRES_GET(N, COMPUTED_SOLUTION, RHS, RCI_REQUEST, IPAR,
     1 DPAR, TMP, ITERCOUNT)
C---------------------------------------------------------------------------
C Print solution vector: COMPUTED_SOLUTION(N) and 
C the number of iterations: ITERCOUNT
C---------------------------------------------------------------------------
      PRINT *, ''
      PRINT *,' The system has been SUCCESSFULLY solved'
      PRINT *, ''
      PRINT *,' The following solution has been obtained:'
      DO I=1,N
         WRITE(*,'(A18,I1,A2,E10.3)') 'COMPUTED_SOLUTION(',I,')=',
     1 COMPUTED_SOLUTION(I)
      ENDDO
      PRINT *, ''
      PRINT *,' The expected solution is:'
      DO I=1,N
         WRITE(*,'(A18,I1,A2,E10.3)') 'EXPECTED_SOLUTION(',I,')=',
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C の例

前の例と同じ非対称不定値連立方程式の計算結果の C の例を示す。結果は、C と  Fortran 
での表記規則に至るまで同じである。 Fortran と  C の配列の違いの制御をどのよ うに推
奨しているかについて特に注意を払う こ と。 特に、 この例では、 IPAR(22) から  
ipar[21]-1 と  IPAR(23) から  ipar[22]-1 のユーザー定義操作について、 入力 / 結果の
アドレスをそれぞれ調整している。 ソルバーが正常に実行される と、 次の結果が出力さ
れる  ( 丸め誤差は使用したコンピューター ・ システムに依存する )。
--------------------------------------------------
The SIMPLEST example of usage of RCI FGMRES solver
to solve a non-symmetric indefinite non-degenerate
       algebraic system of linear equations
--------------------------------------------------

Some info about the current run of RCI FGMRES method:

As ipar[7]=1, the automatic test for the maximal number of iterations 
will be performed
+++
As ipar[8]=1, the automatic residual test will be performed
+++
As ipar[9]=0, the user-defined stopping test will not be requested, thus,
RCI_request will not take the value 2
+++
As ipar[10]=0, the Preconditioned FGMRES iterations will not be 
performed, thus, RCI_request will not take the value 3
+++
As ipar[11]=1, the automatic test for the norm of the next generated 
vector is not equal to zero up to rounding and computational errors will 
be performed, thus, RCI_request will not take the value 4
+++

 The system has been SUCCESSFULLY solved 

 The following solution has been obtained:
computed_solution[0]=-1.000000e+000
computed_solution[1]=1.000000e+000
computed_solution[2]=3.053113e-016
computed_solution[3]=1.000000e+000
computed_solution[4]=-1.000000e+000

 The expected solution is:
expected_solution[0]=-1.000000e+000
expected_solution[1]=1.000000e+000

     1 EXPECTED_SOLUTION(I)
      ENDDO
      PRINT *, ''
      PRINT *,' Number of iterations: ',ITERCOUNT
      GOTO 1000
      
999   PRINT *,'The solver has returned the ERROR code ', RCI_REQUEST

1000  CONTINUE
            END
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expected_solution[2]=0.000000e+000
expected_solution[3]=1.000000e+000
expected_solution[4]=-1.000000e+000

 Number of iterations: 5

例 C-15        非対称正定値連立方程式の例 (C)
/******************************************************************************
/*                              INTEL CONFIDENTIAL
/*   Copyright(C) 2005 Intel Corporation.All Rights Reserved.
/*  The source code contained or described herein and all documents related to
/*  the source code ("Material")are owned by Intel Corporation or its suppliers
/*  or licensors.Title to the  Material remains with  Intel Corporation or its
/*  suppliers and licensors.The Material contains trade secrets and proprietary
/*  and confidential  information of  Intel or its suppliers and licensors.The
/*  Material  is  protected  by  worldwide  copyright  and trade secret laws and
/*  treaty provisions.No part of the Material may be used, copied, reproduced,
/*  modified,published, uploaded, posted, transmitted, distributed or disclosed
/*  in any way without Intel's prior express written permission.
/*  No license under any  patent, copyright, trade secret or other intellectual
/*  property right is granted to or conferred upon you by disclosure or delivery
/*  of the Materials,  either expressly, by implication, inducement, estoppel or
/*  otherwise.Any  license  under  such  intellectual property  rights must be
/*  express and approved by Intel in writing.
/*
/******************************************************************************
/*  Content:      
/*  Intel MKL RCI (P)FGMRES ((Preconditioned) Flexible Generalized Minimal 
/*                                                       RESidual method) example
/*****************************************************************************/

/*---------------------------------------------------------------------------
/*  Example program for solving non-symmetric indefinite system of equations
/*  Simplest case: no preconditioning and no user-defined stopping tests
/*---------------------------------------------------------------------------*/

#include <stdio.h>
#include "mkl_blas.h"
#include "mkl_spblas.h"
#include "mkl_rci.h"
#define N 5
#define size 128

int main(void)
{      

/*---------------------------------------------------------------------------
/* Define arrays for the upper triangle of the coefficient matrix
/* Compressed sparse row storage is used for sparse representation

/*---------------------------------------------------------------------------*/
int ia[6]={1,3,6,9,12,14};
int ja[13]={    1,        3,

 1,   2,        4,
2,   3,        5,
  3,   4,   5,
 4,   5  };

double A[13]={ 1.0,     -1.0,
  -1.0, 1.0,     -1.0,
        1.0,-2.0,      1.0,
            -1.0, 2.0,-1.0,
                 -1.0,-3.0 };
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/*---------------------------------------------------------------------------
/* Allocate storage for the ?par parameters and the solution/rhs vectors

/*---------------------------------------------------------------------------*/
int ipar[size];
double dpar[size], tmp[N*(2*N+1)+(N*(N+9))/2+1];
double expected_solution[N]={-1.0,1.0,0.0,1.0,-1.0};
double rhs[N];
double computed_solution[N];

/*---------------------------------------------------------------------------
/* Some additional variables to use with the RCI (P)FGMRES solver

/*---------------------------------------------------------------------------*/
int itercount;
int RCI_request, i, ivar;
double dvar;
char cvar;

printf("--------------------------------------------------\n");
printf("The SIMPLEST example of usage of RCI FGMRES solver\n");
printf("to solve a non-symmetric indefinite non-degenerate\n");
printf("       algebraic system of linear equations\n");
printf("--------------------------------------------------\n\n");

/*---------------------------------------------------------------------------
/* Initialize variables and the right hand side through matrix-vector product

/*---------------------------------------------------------------------------*/
ivar=N;
cvar='N';
mkl_dcsrgemv(&cvar, &ivar, A, ia, ja, expected_solution, rhs);

/*---------------------------------------------------------------------------
/* Initialize the initial guess

/*---------------------------------------------------------------------------*/
for(i=0;i<N;i++)
{

computed_solution[i]=1.0;
}

/*---------------------------------------------------------------------------
/* Initialize the solver

/*---------------------------------------------------------------------------*/
dfgmres_init(&ivar, computed_solution, rhs, &RCI_request, ipar, dpar, tmp);
if (RCI_request!=0) goto FAILED;

/*---------------------------------------------------------------------------
/* Set the desired parameters:
/* LOGICAL parameters:
/* do residual stopping test
/* do not request for the user defined stopping test
/* do the check of the norm of the next generated vector automatically
/* DOUBLE PRECISION parameters
/* set the relative tolerance to 1.0D-3 instead of default value 1.0D-6

/*---------------------------------------------------------------------------*/
ipar[8]=1;
ipar[9]=0;
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ipar[11]=1;
dpar[0]=1.0E-3;

/*---------------------------------------------------------------------------
/* Check the correctness and consistency of the newly set parameters

/*---------------------------------------------------------------------------*/
dfgmres_check(&ivar, computed_solution, rhs, &RCI_request, ipar, dpar, tmp);
if (RCI_request!=0) goto FAILED;

/*---------------------------------------------------------------------------
/* Print the info about the RCI FGMRES method 

/*---------------------------------------------------------------------------*/
printf("Some info about the current run of RCI FGMRES method:\n\n");
if (ipar[7]) 
{

printf("As ipar[7]=%d, the automatic test for the maximal number of 
iterations will be\n", ipar[7]);

printf("performed\n");
}
else 
{

printf("As ipar[7]=%d, the automatic test for the maximal number of 
iterations will be\n", ipar[7]);

printf("skipped\n");
}
printf("+++\n");
if (ipar[8]) 
{

printf("As ipar[8]=%d, the automatic residual test will be 
performed\n", ipar[8]);

}
else 
{

printf("As ipar[8]=%d, the automatic residual test will be skipped\n", 
ipar[8]);

}
printf("+++\n");
if (ipar[9]) 
{

printf("As ipar[9]=%d, the user-defined stopping test will be requested 
via\n", ipar[9]);

printf("RCI_request=2\n");
}
else 
{

printf("As ipar[9]=%d, the user-defined stopping test will not be 
requested, thus,\n", ipar[9]);

printf("RCI_request will not take the value 2\n");
}
printf("+++\n");
if (ipar[10]) 
{

printf("As ipar[10]=%d, the Preconditioned FGMRES iterations will be 
performed, thus,\n", ipar[10]);

printf("the preconditioner action will be requested via 
RCI_request=3\n");

}
else 
{
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printf("As ipar[10]=%d, the Preconditioned FGMRES iterations will not 
be performed,\n", ipar[10]);

printf("thus, RCI_request will not take the value 3\n");
}
printf("+++\n");
if (ipar[11]) 
{

printf("As ipar[11]=%d, the automatic test for the norm of the next 
generated vector is\n", ipar[11]);

printf("not equal to zero up to rounding and computational errors will 
be performed,\n");

printf("thus, RCI_request will not take the value 4\n");
}
else 
{

printf("As ipar[11]=%d, the automatic test for the norm of the next 
generated vector is\n", ipar[11]);

printf("not equal to zero up to rounding and computational errors will 
be skipped,\n");

printf("thus, the user-defined test will be requested via 
RCI_request=4\n");

}
printf("+++\n\n");

/*---------------------------------------------------------------------------
/* Compute the solution by RCI (P)FGMRES solver without preconditioning
/* Reverse Communication starts here

/*---------------------------------------------------------------------------*/
ONE:  dfgmres(&ivar, computed_solution, rhs, &RCI_request, ipar, dpar, tmp);

/*---------------------------------------------------------------------------
/* If RCI_request=0, then the solution was found with the required precision

/*---------------------------------------------------------------------------*/
if (RCI_request==0) goto COMPLETE;

/*---------------------------------------------------------------------------
/* If RCI_request=1, then compute the vector A*tmp[ipar[21]-1] 
/* and put the result in vector tmp[ipar[22]-1]

/*---------------------------------------------------------------------------
/* NOTE that ipar[21] and ipar[22] contain FORTRAN style addresses,
/* therefore, in C code it is required to subtract 1 from them to get 
/* C style addresses

/*---------------------------------------------------------------------------*/
if (RCI_request==1)
{

mkl_dcsrgemv(&cvar, &ivar, A, ia, ja, &tmp[ipar[21]-1], 
&tmp[ipar[22]-1]);

goto ONE;
}

/*---------------------------------------------------------------------------
/* If RCI_request=anything else, then dfgmres subroutine failed 
/* to compute the solution vector: computed_solution[N]

/*---------------------------------------------------------------------------*/
else
{
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goto FAILED;
}

/*---------------------------------------------------------------------------
/* Reverse Communication ends here
/* Get the current iteration number and the FGMRES solution (DO NOT FORGET
/* to call dfgmres_get routine as computed_solution is still containing 
/* the initial guess!)

/*---------------------------------------------------------------------------*/
COMPLETE:   dfgmres_get(&ivar, computed_solution, rhs, &RCI_request, ipar, dpar, 
tmp, &itercount);

/*

/*---------------------------------------------------------------------------
/* Print solution vector: computed_solution[N] and the number of iterations: 

itercount

/*---------------------------------------------------------------------------*/
printf(" The system has been SUCCESSFULLY solved \n");
printf("\n The following solution has been obtained: \n");
for (i=0;i<N;i++) 

printf("computed_solution[%d]=%e\n",i,computed_solution[i]);
printf("\n The expected solution is: \n");
for (i=0;i<N;i++) 

printf("expected_solution[%d]=%e\n",i,expected_solution[i]);
printf("\n Number of iterations: %d",itercount);
goto SUCCEDED;

FAILED: printf("The solver has returned the ERROR code %d", RCI_request);

SUCCEDED: return 0;
}
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フーリ エ変換関数のコー ド例

このセクシ ョ ンでは、 「フーリエ変換関数」 の章の 「DFT 関数」 と 「ク ラスター DFT 関
数」 セクシ ョ ンで説明された関数のコード例を示す。 例は、 DFT 計算でのマルチスレッ
ディングの使用例およびク ラスター DFT 関数の例を含むサブセクシ ョ ン 「DFT 関数の
例」 でグループ化されている。

DFT 関数の例 

この例では 1 次元の計算を 2 回行っている。 これらの例では、 「構成設定」 で指定され
るすべての構成パラ メーターに対してのデフォルト設定を使用する。

例 C-16 1 次元 DFT (Fortran イ ン ターフ ェ イス )
! Fortran example.

! 1D complex to complex, and real to conjugate even

Use MKL_DFTI

Complex :: X(32)

Real :: Y(34)

type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: My_Desc1_Handle, My_Desc2_Handle

Integer :: Status

...put input data into X(1),...,X(32); Y(1),...,Y(32)

! Perform a complex to complex transform

Status = DftiCreateDescriptor( My_Desc1_Handle, DFTI_SINGLE,
          DFTI_COMPLEX, 1, 32 )

Status = DftiCommitDescriptor( My_Desc1_Handle )
Status = DftiComputeForward( My_Desc1_Handle, X )
Status = DftiFreeDescriptor(My_Desc1_Handle)
! result is given by {X(1),X(2),...,X(32)}

! Perform a real to complex conjugate even transform

Status = DftiCreateDescriptor(My_Desc2_Handle, DFTI_SINGLE,
          DFTI_REAL, 1, 32)
Status = DftiCommitDescriptor(My_Desc2_Handle)

Status = DftiComputeForward(My_Desc2_Handle, Y)

Status = DftiFreeDescriptor(My_Desc2_Handle)

! result is given in CCS format.
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次に示すのは単純な 2 次元変換を 2 回行った例である。 計算関数のデータ と結果パラ
メーターは、 すべて擬寸法階数 1 の配列 DIMENSION(0:*) と して宣言されている点に注
意する。 そのため、 2 次元配列は EQUIVALENCE 文か Fortran のその他の機能を使用して 
1 次元配列に変換しなければならない。

例 C-17  1 次元 DFT (C イ ン ターフ ェ イス )
/* C example, float _Complex is defined in C9X */

#include "mkl_dfti.h"

float _Complex x[32];

float y[34];

DFTI_DESCRIPTOR *my_desc1_handle, *my_desc2_handle;

/* ....or alternatively

DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE my_desc1_handle, my_desc2_handle; */

long status;

...put input data into x[0],...,x[31]; y[0],...,y[31]

status = DftiCreateDescriptor( &my_desc1_handle, DFTI_SINGLE,
          DFTI_COMPLEX, 1, 32);

status = DftiCommitDescriptor( my_desc1_handle );

status = DftiComputeForward( my_desc1_handle, x);

status = DftiFreeDescriptor(&my_desc1_handle);

/* result is x[0], ..., x[31] */

status = DftiCreateDescriptor( &my_desc2_handle, DFTI_SINGLE,
          DFTI_REAL, 1, 32);

status = DftiCommitDescriptor( my_desc2_handle);

status = DftiComputeForward( my_desc2_handle, y);

status = DftiFreeDescriptor(&my_desc2_handle);

/* result is given in CCS format */
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例 C-18 2 次元 DFT (Fortran イ ン ターフ ェ イス )
! Fortran example.

! 2D complex to complex, and real to conjugate even

Use MKL_DFTI

Complex ::  X_2D(32,100)
Real :: Y_2D(34, 102)
Complex ::  X(3200)
Real :: Y(3468)
Equivalence (X_2D, X)
Equivalence (Y_2D, Y)

type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: My_Desc1_Handle, My_Desc2_Handle

Integer :: Status, L(2)

...put input data into X_2D(j,k), Y_2D(j,k), 1<=j=32,1<=k<=100

...set L(1) = 32, L(2) = 100

...the transform is a 32-by-100

! Perform a complex to complex transform

Status = DftiCreateDescriptor( My_Desc1_Handle, DFTI_SINGLE,
          DFTI_COMPLEX, 2, L)

Status = DftiCommitDescriptor( My_Desc1_Handle)

Status = DftiComputeForward( My_Desc1_Handle, X)

Status = DftiFreeDescriptor(My_Desc1_Handle)

! result is given by X_2D(j,k), 1<=j<=32, 1<=k<=100

! Perform a real to complex conjugate even transform

Status = DftiCreateDescriptor( My_Desc2_Handle, DFTI_SINGLE,
          DFTI_REAL, 2, L)

Status = DftiCommitDescriptor( My_Desc2_Handle)

Status = DftiComputeForward( My_Desc2_Handle, Y)

Status = DftiFreeDescriptor(My_Desc2_Handle)

! result is given by the complex value z(j,k) 1<=j<=32; 1<=k<=100

! and is stored in CCS format
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次の例は、 DftiSetValue 関数を使用してデフォルト構成設定を変更する方法を示す。

例えば、 入力データを DFT 計算後にも保全しておくには、 DFTI_PLACEMENT の設定をデ
フォルトの 「インプレース」 から 「ノ ッ ト ・ イン ・ プレース」 に変更する必要がある。

以下にコード例を示す。

例 C-19  2 次元 DFT (C イ ン ターフ ェ イス )
/* C example */

#include "mkl_dfti.h"

float _Complex x[32][100];

float y[34][102];

DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE my_desc1_handle, my_desc2_handle;

/* or alternatively

DFTI_DESCRIPTOR *my_desc1_handle, *my_desc2_handle; */

long status, l[2];

...put input data into x[j][k] 0<=j<=31, 0<=k<=99

...put input data into y[j][k] 0<=j<=31, 0<=k<=99

l[0] = 32; l[1] = 100;

status = DftiCreateDescriptor( &my_desc1_handle, DFTI_SINGLE,
          DFTI_COMPLEX, 2, l);

status = DftiCommitDescriptor( my_desc1_handle);

status = DftiComputeForward( my_desc1_handle, x);

status = DftiFreeDescriptor(&my_desc1_handle);

/* result is the complex value x[j][k], 0<=j<=31, 0<=k<=99 */

status = DftiCreateDescriptor( &my_desc2_handle, DFTI_SINGLE,
          DFTI_REAL, 2, l);

status = DftiCommitDescriptor( my_desc2_handle);

status = DftiComputeForward( my_desc2_handle, y);

status = DftiFreeDescriptor(&my_desc2_handle);

/* result is the complex value z(j,k) 0<=j<=31; 0<=k<=99

/* and is stored in CCS format */
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例 C-20 デフ ォル ト 設定の変更 (Fortran)
! Fortran example

! 1D complex to complex, not in place

Use MKL_DFTI

Complex :: X_in(32), X_out(32)

type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: My_Desc_Handle

Integer :: Status

...put input data into X_in(j), 1<=j<=32

Status = DftiCreateDescriptor( My_Desc_Handle, DFTI_SINGLE,
          DFTI_COMPLEX, 1, 32)

Status = DftiSetValue( My_Desc_Handle, DFTI_PLACEMENT, DFTI_NOT_INPLACE)

Status = DftiCommitDescriptor( My_Desc_Handle)

Status = DftiComputeForward( My_Desc_Handle, X_in, X_out)

Status = DftiFreeDescriptor (My_Desc_Handle)

! result is X_out(1),X_out(2),...,X_out(32)

例 C-21  デフ ォル ト 設定の変更 (C)
/* C example */

#include "mkl_dfti.h"

float  _Complex x_in[32], x_out[32];

DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE my_desc_handle;

/* or alternatively

DFTI_DESCRIPTOR *my_desc_handle; */

long status;

...put input data into x_in[j], 0 <= j < 32

status = DftiCreateDescriptor( &my_desc_handle, DFTI_SINGLE,

DFTI_COMPLEX, 1, 32);

status = DftiSetValue( my_desc_handle, DFTI_PLACEMENT, 
DFTI_NOT_INPLACE);

status = DftiCommitDescriptor( my_desc_handle);

status = DftiComputeForward( my_desc_handle, x_in, x_out);

status = DftiFreeDescriptor(&my_desc_handle);

/* result is x_out[0], x_out[1], ..., x_out[31] */
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次の例 C-22 は、 第 11 章のステータス確認関数の使用方法を説明する。

例 C-22 ステータ ス確認関数の使用

from C language:

DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE desc;
long status, class_error, value;
char* error_message;
 ...descriptor creation and other code
status = DftiGetValue( desc, DFTI_PRECISION, &value); // 
//or any DFTI function

class_error = DftiErrorClass(status, DFTI_NO_ERROR);
if (! class_error) {
    printf ("DftiGetValue() fixes the wrong situation and  
             returns the corresponding value n");
    error_message = DftiErrorMessage(status);
    printf("error_message = %s \n", error_message);
}
...
from Fortran:

type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: desc 
integer value, status
character(DFTI_MAX_MESSAGE_LENGTH) error_message
logical class_error
 ...descriptor creation and other code
status = DftiGetValue( desc, DFTI_PRECISION, value)
class_error = DftiErrorClass(status, DFTI_NO_ERROR)
if (.not. class_error) then
    print *, ' DftiGetValue() fixes the wrong situation and 
             returns the corresponding value '
    error_message  = DftiErrorMessage(status)
    print *, 'error_message = ', error_message
endif
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例 C-23 1 次元変換による 2 次元 DFT の計算

! Fortran

Complex ::  X_2D(20,40),
Complex ::  X(800)

Equivalence (X_2D, X)

INTEGER :: STRIDE(2)

type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle_Dim1

type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: Desc_Handle_Dim2

...

Status = DftiCreateDescriptor( Desc_Handle_Dim1, DFTI_SINGLE,
                                 DFTI_COMPLEX, 1, 20 )

Status = DftiCreateDescriptor( Desc_Handle_Dim2, DFTI_SINGLE,
                                 DFTI_COMPLEX, 1, 40 )

! perform 40 one-dimensional transforms along 1st dimension

Status = DftiSetValue( Desc_Handle_Dim1, DFTI_NUMBER_OF_TRANSFORMS, 40 )

Status = DftiSetValue( Desc_Handle_Dim1, DFTI_INPUT_DISTANCE, 20 )

Status = DftiSetValue( Desc_Handle_Dim1, DFTI_OUTPUT_DISTANCE, 20 )

Status = DftiCommitDescriptor( Desc_Handle_Dim1 )

Status = DftiComputeForward( Desc_Handle_Dim1, X )

! perform 20 one-dimensional transforms along 2nd dimension

Stride(1) = 0; Stride(2) = 20

Status = DftiSetValue( Desc_Handle_Dim2, DFTI_NUMBER_OF_TRANSFORMS, 20 )

Status = DftiSetValue( Desc_Handle_Dim2, DFTI_INPUT_DISTANCE, 1 )

Status = DftiSetValue( Desc_Handle_Dim2, DFTI_OUTPUT_DISTANCE, 1 )

Status = DftiSetValue( Desc_Handle_Dim2, DFTI_INPUT_STRIDES, Stride )

Status = DftiSetValue( Desc_Handle_Dim2, DFTI_OUTPUT_STRIDES, Stride )
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多次元実数から  CCE 格納形式の共役偶複素行列への変換の例を次に示す。 例 C-24 は、
Fortran インターフェイスでの 2 次元インプレース変換、 例 C-24a は 2 次元アウ トプレー
ス変換である。 例 C-25 は、 C インターフェイスでの 3 次元アウ トオブプレース変換であ

Status = DftiCommitDescriptor( Desc_Handle_Dim2 )

Status = DftiComputeForward( Desc_Handle_Dim2, X )
Status = DftiFreeDescriptor( Desc_Handle_Dim1 )

Status = DftiFreeDescriptor( Desc_Handle_Dim2 )

/* C */

float _Complex x[20][40];

long stride[2];

long status;

DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE desc_handle_dim1;

DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE desc_handle_dim2;

...

status = DftiCreateDescriptor( &desc_handle_dim1, DFTI_SINGLE,
                                 DFTI_COMPLEX, 1, 20 );

status = DftiCreateDescriptor( &desc_handle_dim2, DFTI_SINGLE,
                                 DFTI_COMPLEX, 1, 40 );

/* perform 40 one-dimensional transforms along 1st dimension */

/* note that the 1st dimension data are not unit-stride */

stride[0] = 0; stride[1] = 40;

status = DftiSetValue( desc_handle_dim1, DFTI_NUMBER_OF_TRANSFORMS, 40 );

status = DftiSetValue( desc_handle_dim1, DFTI_INPUT_DISTANCE, 1 );

status = DftiSetValue( desc_handle_dim1, DFTI_OUTPUT_DISTANCE, 1 );

status = DftiSetValue( desc_handle_dim1, DFTI_INPUT_STRIDES, stride );

status = DftiSetValue( desc_handle_dim1, DFTI_OUTPUT_STRIDES, stride );

status = DftiCommitDescriptor( desc_handle_dim1 );

status = DftiComputeForward( desc_handle_dim1, x );

/* perform 20 one-dimensional transforms along 2nd dimension */

/* note that the 2nd dimension is unit stride */

status = DftiSetValue( desc_handle_dim2, DFTI_NUMBER_OF_TRANSFORMS, 20 );

status = DftiSetValue( desc_handle_dim2, DFTI_INPUT_DISTANCE, 40 );

status = DftiSetValue( desc_handle_dim2, DFTI_OUTPUT_DISTANCE, 40 );

status = DftiCommitDescriptor( desc_handle_dim2 );

status = DftiComputeForward( desc_handle_dim2, x );

status = DftiFreeDescriptor( &Desc_Handle_Dim1 );

status = DftiFreeDescriptor( &Desc_Handle_Dim2 );

例 C-23 1 次元変換による 2 次元 DFT の計算 ( 続き )
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る。 計算関数のデータ と結果パラ メーターは、 すべて擬寸法階数 1 の配列 
DIMENSION(0:*) と して宣言されている点に注意する。 そのため、 2 次元配列は 
EQUIVALENCE 文か Fortran のその他の機能を使用して 1 次元配列に変換しなければなら
ない。

例 C-24 2 次元 REAL イ ンプレース DFT (Fortran イ ン ターフ ェ イス )

! Fortran example.

! 2D and real to conjugate even

Use MKL_DFTI

Real :: X_2D(34,100) ! 34  = (32/2 + 1)*2

Real :: X(3400)

Equivalence (X_2D, X)

type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: My_Desc_Handle

Integer :: Status, L(2)

Integer :: strides_in(3)

Integer :: strides_out(3)

...put input data into X_2D(j,k), 1<=j=32,1<=k<=100

...set L(1) = 32, L(2) = 100

...set strides_in(1) = 0, strides_in(2) = 1, strides_in(3) = 34

...set strides_out(1) = 0, strides_out(2) = 1, strides_out(3) = 17

...the transform is a 32-by-100

! Perform a real to complex conjugate even transform

Status = DftiCreateDescriptor( My_Desc_Handle, DFTI_SINGLE,

DFTI_REAL, 2, L)

Status = DftiSetValue(My_Desc_Handle, DFTI_CONJUGATE_EVEN_STORAGE,

DFTI_COMPLEX_COMPLEX)

Status = DftiSetValue(My_Desc_Handle, DFTI_INPUT_STRIDES, strides_in)

Status = DftiSetValue(My_Desc_Handle, DFTI_OUTPUT_STRIDES, strides_out)

Status = DftiCommitDescriptor( My_Desc_Handle)

Status = DftiComputeForward( My_Desc_Handle, X)

Status = DftiFreeDescriptor(My_Desc_Handle)

! result is given by the complex value z(j,k) 1<=j<=17; 1<=k<=100 and

! is stored in real matrix X_2D in CCE format.
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例 C-24a 2 次元 REAL アウ ト オブプレース DFT (Fortran イ ン ターフ ェ イス )
! Fortran example.

! 2D and real to conjugate even

Use MKL_DFTI

Real :: X_2D(32,100)

Complex :: Y_2D(17, 100) ! 17 = 32/2 + 1 

Real :: X(3200)

Complex :: Y(1700)

Equivalence (X_2D, X)

Equivalence (Y_2D, Y)

type(DFTI_DESCRIPTOR), POINTER :: My_Desc_Handle

Integer :: Status, L(2)

Integer :: strides_out(3)

...put input data into X_2D(j,k), 1<=j=32,1<=k<=100

...set L(1) = 32, L(2) = 100

...set strides_out(1) = 0, strides_out(2) = 1, strides_out(3) = 17

...the transform is a 32-by-100

! Perform a real to complex conjugate even transform

Status = DftiCreateDescriptor( My_Desc_Handle, DFTI_SINGLE,

DFTI_REAL, 2, L)

Status = DftiSetValue(My_Desc_Handle, DFTI_CONJUGATE_EVEN_STORAGE, 
DFTI_COMPLEX_COMPLEX)

Status = DftiSetValue( My_Desc_Handle, DFTI_PLACEMENT, DFTI_NOT_INPLACE)

Status = DftiSetValue(My_Desc_Handle, DFTI_OUTPUT_STRIDES, strides_out)

Status = DftiCommitDescriptor( My_Desc_Handle)

Status = DftiComputeForward( My_Desc_Handle, X, Y)

Status = DftiFreeDescriptor(My_Desc_Handle)

! result is given by the complex value z(j,k) 1<=j<=17; 1<=k<=100 and

! is stored in complex matrix Y_2D in CCE format.
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DFT 計算でのマルチスレ ッ デ ィ ングの使用例

次のプログラムは、 インテル MKL の DFT 計算で内部スレッディングを使用する方法を
示す ( 「ユーザースレッ ド数」 のケース  1 を参照 )。

インテル MKL 内のスレッ ド数を指定するには、 次の設定を使用する。

set OMP_NUM_THREADS = 1 ( シングルスレッ ド ・ モードの場合 )

set OMP_NUM_THREADS = 4 ( マルチスレッ ド ・ モードの場合 )

例 C-25 3 次元 REAL DFT (C イ ン ターフ ェ イス )
/* C example */

#include "mkl_dfti.h"

float x[32][100][19];

float _Complex y[32][100][10]; /* 10 = 19/2 + 1 */

DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE my_desc_handle

/* or alternatively

DFTI_DESCRIPTOR *my_desc_handle */

long status, l[3];

long strides_out[4];

...put input data into x[j][k][s] 0<=j<=31, 0<=k<=99, 0<=s<=18 

l[0] = 32; l[1] = 100; l[2] = 19;

strides_out[0] = 0; strides_out[1] = 1000;

strides_out[2] = 10; strides_out[3] = 1;

status = DftiCreateDescriptor( &my_desc_handle, DFTI_SINGLE,

DFTI_REAL, 3, l);

Status = DftiSetValue(my_desc_handle, DFTI_CONJUGATE_EVEN_STORAGE, 
DFTI_COMPLEX_COMPLEX);

Status = DftiSetValue( my_desc_handle, DFTI_PLACEMENT, DFTI_NOT_INPLACE);

Status = DftiSetValue(my_desc_handle, DFTI_OUTPUT_STRIDES, strides_out);

status = DftiCommitDescriptor( my_desc_handle);

status = DftiComputeForward( my_desc_handle, x, y);

status = DftiFreeDescriptor(&my_desc_handle);

/* result is the complex value z(j,k,s) 0<=j<=31; 0<=k<=99, 0<=s<=9

and is stored in complex matrix y in CCE format.*/
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構成パラ メーター DFTI_NUMBER_OF_USER_THREADS は、 デフォルト値 1 でなければならな
い。

次の例 C-27 では、 各ディ スク リプター ・ インスタンスがシングルスレッ ドでのみ使用され
る並列カスタムプログラムについて説明する  ( 「ユーザースレッ ド数」 のケース  3 を参照 )。

スレッ ド数を指定するには次の設定を使用する。

set MKL_SERIAL = yes ( または YES) ( インテル MKL でシングルスレッ ド ・ モードの場
合。 推奨 )

set OMP_NUM_THREADS = 4 ( カスタムプログラムでマルチスレッ ド ・ モードの場合 )

構成パラ メーター DFTI_NUMBER_OF_USER_THREADS は、 デフォルト値 1 でなければならな
い。

この例では、 プログラムはカスタムレベルではシングルスレッ ドに変換されるが、 インテ
ル MKL 内では並列モードで使用される。 これには、 パラ メーター 
DFTI_NUMBER_OF_TRANSFORMS = 4 および対応するパラ メーター 
DFTI_INPUT_DISTANCE = 5000 を設定する必要がある。

例 C-26 イ ンテル MKL 内部スレ ッ デ ィ ング ・ モー ド の使用

#include "mkl_dfti.h"

void main () {

float x[200][100];

DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE my_desc1_handle;

long status, len[2];

//...put input data into x[j][k] 0<=j<=199, 0<=k<=99

len[0] = 200; len[1] = 100;

status = DftiCreateDescriptor( &my_desc1_handle, DFTI_SINGLE,DFTI_REAL, 2, 
len);

status = DftiCommitDescriptor( my_desc1_handle);

status = DftiComputeForward( my_desc1_handle, x);

status = DftiFreeDescriptor(&my_desc1_handle);

}
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次の例 C-28 では、 共通のディ スク リプターが複数のスレッ ドで使用される並列カスタ
ムプログラムについて説明する  ( 「ユーザースレッ ド数」 のケース  3 を参照 )。

この場合、 DftiCommitDescriptor() 関数によって DFT の初期化が実行された後に、
スレッ ド数と他の構成パラ メーターを変更してはならない。

例 C-27 複数のデ ィ スク リ プ ターを伴う並列モー ド の使用

#include "mkl_dfti.h"

#include "omp.h"

void main ()

{

   float _Complex x[200][100];
   long len[2];

   //...put input data into x[j][k] 0<=j<=199, 0<=k<=99

   len[0] = 50; len[1] = 100;

   // each thread calculates real DFT for matrix (50*100)

   #pragma omp parallel

   {

      DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE my_desc_handle;

      long myStatus;

      int myID = omp_get_thread_num ();

                       myStatus    =   DftiCreateDescriptor (my_desc_handle, DFTI_SINGLE, DFTI_COMPLEX, 2, len);

      myStatus = DftiCommitDescriptor (my_desc_handle);

      myStatus = DftiComputeForward (my_desc_handle, &x[myID * len[0] * len[1]);

      myStatus = DftiFreeDescriptor (&my_desc_handle);

   }   /* End OpenMP parallel region */

}

例 C-28 共通のデ ィ スク リ プ ターを伴う並列モー ド の使用

// set number of threads inside Intel MKL:

//rem set MKL_SERIAL = YES    -   is not required since one-threaded mode for 
Intel MKL is forced automatically  

// set OMP_NUM_THREADS = 4    -   multi-threaded mode for customer

#include "mkl_dfti.h"
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#include "omp.h"

void main ()

{

   float _Complex x[200][100];

   long status;

   DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE desc_handle;

   int nThread = omp_get_max_threads ();

   long len[2];

   //...put input data into x[j][k] 0<=j<=199, 0<=k<=99

   len[0] = 50; len[1] = 100;

   status = DftiCreateDescriptor (desc_handle, DFTI_SINGLE, DFTI_COMPLEX, 2, len);

   status = DftiSetValue (desc_handle, DFTI_NUMBER_OF_USER_THREADS, nThread);

   status = DftiCommitDescriptor (desc_handle);

   // each thread calculates real DFT for matrix (50*100)

   #pragma omp parallel num_threads(nThread)

   {

      long myStatus;

      int myID = omp_get_thread_num ();

      myStatus = DftiComputeForward (desc_handle, &x[myID * len[0] * len[1]);

   }   /* End OpenMP parallel region */

   status = DftiFreeDescriptor (&desc_handle);

}

例 C-28 共通のデ ィ スク リ プ ターを伴う並列モー ド の使用 ( 続き )
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ク ラス ター DFT 関数の例

次の C の例は、 ク ラスター DFT を使用して 2 次元のアウ トオブプレース  FFT を計算す
る。

例 C-29  2D アウ ト オブプレース ・ ク ラス ター DFT 計算

DFTI_DESCRIPTOR_DM_HANDLE desc;

long len[2],v,i,j,n,s;

Complex *in,*out;

MPI_Init(...);

// Create descriptor for 2D FFT

len[0]=nx;

len[1]=ny;

DftiCreateDescriptorDM(MPI_COMM_WORLD,&desc,DFTI_DOUBLE,DFTI_COMPLEX,2,l
en);

// Ask necessary length of in and out arrays and allocate memory

DftiGetValueDM(desc,CDFT_LOCAL_SIZE,&v);

in=(Complex*)malloc(v*sizeof(Complex));

out=(Complex*)malloc(v*sizeof(Complex));

// Fill local array with initial data.Current process performs n rows, 0 
row of in corresponds to s row of virtual global array

DftiGetValueDM(desc,CDFT_LOCAL_NX,&n);

DftiGetValueDM(desc,CDFT_LOCAL_X_START,&s);

// Virtual global array globalIN is defined by function f as 
globalIN[i*ny+j]=f(i,j)

for(i=0;i<n;i++)

for(j=0;j<ny;j++) in[i*ny+j]=f(i+s,j);

// Set that we want out-of-place transform (default is DFTI_INPLACE)

DftiSetValueDM(desc,DFTI_PLACEMENT,DFTI_NOT_INPLACE);

// Commit descriptor, calculate FFT, free descriptor

DftiCommitDescriptorDM(desc);

DftiComputeForwardDM(desc,in,out);

// Virtual global array globalOUT is defined by function g as 
globalOUT[i*ny+j]=g(i,j)

// Now out contains result of FFT.out[i*ny+j]=g(i+s,j)

DftiFreeDescriptorDM(&desc);

free(in);

free(out);

MPI_Finalize();
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次の C の例は、 ユーザー定義のワークスペースで達成された 1 次元のインプレース ・ ク
ラスター DFT 計算を示す。

 

例 C-30   1D イ ンプレース ・ ク ラス ター DFT 計算

DFTI_DESCRIPTOR_DM_HANDLE desc;

long len,v,i,n_out,s_out;

Complex *in,*work;

MPI_Init(...);

// Create descriptor for 1D FFT

DftiCreateDescriptorDM(MPI_COMM_WORLD,&desc,DFTI_DOUBLE,DFTI_COMPLEX,1,l
en);

// Ask necessary length of array and workspace and allocate memory

DftiGetValueDM(desc,CDFT_LOCAL_SIZE,&v);

in=(Complex*)malloc(v*sizeof(Complex));

work=(Complex*)malloc(v*sizeof(Complex));

// Fill local array with initial data.Local array has n elements, 0 
element of in corresponds to s element of virtual global array

DftiGetValueDM(desc,CDFT_LOCAL_NX,&n);

DftiGetValueDM(desc,CDFT_LOCAL_X_START,&s);

// Set work array as a workspace

DftiSetValueDM(desc,CDFT_WORKSPACE,work);

// Virtual global array globalIN is defined by function f as 
globalIN[i]=f(i)

for(i=0;i<n;i++) in[i]=f(i+s);

// Commit descriptor, calculate FFT, free descriptor

DftiCommitDescriptorDM(desc);

DftiComputeForwardDM(desc,in);

DftiGetValueDM(desc,CDFT_LOCAL_OUT_NX,&n_out);

DftiGetValueDM(desc,CDFT_LOCAL_OUT_X_START,&s_out);

// Virtual global array globalOUT is defined by function g as 
globalOUT[i]=g(i)

// Now in contains result of FFT.Local array has n_out elements, 0 
element of in corresponds to s_out element of virtual global 
array.in[i]==g(i+s_out)

DftiFreeDescriptorDM(&desc);

free(in);

free(work);

MPI_Finalize();
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区間連立線形方程式ソルバーのコー ド例

このセクシ ョ ンでは、 第 12 章の 「区間線形ソルバー」 で説明されたルーチンを使用す
るコード例を示す。 これらのルーチンは、 区間連立線形方程式のエンクロージャ と解の
集合の推定を算出し、 区間行列とその逆転のプロパティーをチェッ クする。

例 C-31 区間 Gauss-Seidel 法

区間連立線形代数方程式が与えられる と、 区間 Gauss-Seidel 法 (?gegss ルーチンと して
実装される ) は、 指定された区間箱によって限定される解の集合の目的部分のエンク
ロージャに適用される。

E. Hansen によって 初に提案された、 次の区間連立線形方程式について考える。

                         

(Hansen92 を参照 ) この解の集合は次の区間箱と交差するか ?

                                          

上記の質問への答えとなるプログラムを以下に示す。

PROGRAM DIGEGSS_EXAMPLE

!

! Example program enclosing the solution set to a square interval

! linear system by interval Gauss-Seidel iterative method

!

!----------------------------------------------------------------------!

USE INTERVAL_ARITHMETIC

IMPLICIT NONE

!----------------------------------------------------------------------!

INTEGER, PARAMETER :: DIM = 2

INTEGER :: NRHS, LDA, LDB, NITS, INFO, I, J

REAL(8) :: EPSILON

TYPE(D_INTERVAL) :: A(DIM,DIM), B(DIM,1), ENCL(DIM,1)

CHARACTER(1) :: TRANS

!----------------------------------------------------------------------!

PRINT 300

!----------------------------------------------------------------------!

! !

! Initializing the input data - !

2 3,[ ] 0 1,[ ]
1 2,[ ] 2 3,[ ]⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎛ ⎞

x
0 120,[ ]
60 240,[ ]⎝ ⎠

⎛ ⎞=

0 200,[ ]
0 200,[ ]⎝ ⎠

⎛ ⎞
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! !

TRANS = ’N’

NRHS = 2

A(1,1) = DINTERVAL(2.,3.); A(1,2) = DINTERVAL(0.,1.);

A(2,1) = DINTERVAL(0.,1.); A(2,2) = DINTERVAL(2.,3.);

LDA = 2

B(1,1) = DINTERVAL(0.,120.); B(2,1) = DINTERVAL(60.,240.);

LDB = 2

EPSILON = 1.D-6

NITS = 20

!----------------------------------------------------------------------!

!

! Assigning the bounding box for the solution set -

DO I = 1, DIM

ENCL(I,1) = DINTERVAL(0.,200.)

END DO

!----------------------------------------------------------------------!

CALL DIGEGSS(TRANS, DIM, NRHS, A, LDA, B, LDB, ENCL, EPSILON, NITS, INFO )

!----------------------------------------------------------------------!

!

! Outputting the solution

IF( INFO /= 0 ) THEN

PRINT 400

ELSE

PRINT 600

DO I = 1, DIM

PRINT *, ’[’, B(I,1), ’]’

END DO

END IF

!----------------------------------------------------------------------!

300 FORMAT (/,’ **** SOLVING INTERVAL LINEAR SYSTEM **** ’,/, &

’ by interval Gauss-Seidel method ’)

400 FORMAT (/,’ The interval Gauss-Seidel method fails.’)

600 FORMAT (/,’ Outer interval estimate of the solution set:’,/)

!----------------------------------------------------------------------!

END PROGRAM DIGEGSS_EXAMPLE
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2 つの実数からそれぞれを終点とする区間を作成する  DINTERVAL 関数によって、 行列 A 
と右辺ベク トル B の成分に倍精度区間が割り当てられる。 上記のコードを実行する と解
答が得られる。

**** SOLVING INTERVAL LINEAR SYSTEM ****

by interval Gauss-Seidel method

Outer interval estimate of the solution set:

[ 0.000000000000000E+000 60.0000000000000 ]

[ 0.000000000000000E+000 120.000000000000 ]

Hansen92 にある対応するグラフを参照する と、 作成された区間箱が解の集合の必要な
部分のエンクロージャ となるこ とを確認できる。 さ らに、 も厳密なエンクロージャで
あるこ と も確認できる。

例 C-32 Hansen-Bliek-Rohn プロシージャー

次の Fortran-90 のプログラムは、 区間連立線形方程式の解の集合の外側区間を推定す
る、 “ 半区間 ” Hansen-Bliek-Rohn プロシージャーを実装する  digehbs ルーチンの使用方
法を示す。

PROGRAM DIGEHBS_EXAMPLE

!

! Example program for enclosing the solution set to square interval

! interval system of equations by Hansen-Bliek-Rohn procedure

!

!----------------------------------------------------------------------!

USE INTERVAL_ARITHMETIC

IMPLICIT NONE

!----------------------------------------------------------------------!

INTEGER, PARAMETER :: DIM = 2

INTEGER :: LDA, LDB, INFO, I, J

TYPE(D_INTERVAL), ALLOCATABLE :: A(:,:), B(:)

CHARACTER(1) :: TRANS

!----------------------------------------------------------------------!

PRINT 300

!----------------------------------------------------------------------!

!

! Initializing the input data -

!

TRANS = ’N’

ALLOCATE( A(DIM,DIM), B(DIM) )

A(1,1) = DINTERVAL(2.,4.); A(1,2) = DINTERVAL(-2.,1.)
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A(2,1) = DINTERVAL(-1.,2.); A(2,2) = DINTERVAL(2.,2.)

LDA = 2

B(1) = DINTERVAL(0.,2.); B(2) = DINTERVAL(0.,2.)

LDB = 2

!----------------------------------------------------------------------!

CALL DIGEHBS( TRANS, DIM, A, LDA, B, LDB, INFO )

!----------------------------------------------------------------------!

IF( INFO /= 0 ) THEN

PRINT 400

ELSE

PRINT 600

DO I = 1, DIM

PRINT *, I, ’) [’, B(I), ’]’

END DO

END IF

!----------------------------------------------------------------------!

DEALLOCATE( A, B )

!----------------------------------------------------------------------!

300 FORMAT (/,’ **** SOLVING INTERVAL LINEAR SYSTEM ****’,/, &

’ by Hansen-Bliek-Rohn procedure ’,/)

400 FORMAT (/,’ The matrix of the system is not an H-matrix,’,/, &

’ Hansen-Bliek-Rohn procedure fails.’,/)

600 FORMAT (/,’ Enclosure of the solution set: ’,/)

!----------------------------------------------------------------------!

END PROGRAM DIGEHBS_EXAMPLE

ただし、 プログラムの出力は次のよ うになる。

**** SOLVING INTERVAL LINEAR SYSTEM ****

by Hansen-Bliek-Rohn procedure

The matrix of the system is not an H-matrix,

Hansen-Bliek-Rohn procedure fails.

これは、 プログラムが次の区間連立線形方程式に適用されたためである。

                         

こ こで、 区間行列は H- 行列 ( 優対角性を持たない ) ではない。

2 4,[ ] 2– 1,[ ]
1– 2,[ ] 2 4,[ ]⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎛ ⎞

x
0 2,[ ]
0 2,[ ]⎝ ⎠

⎛ ⎞=
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ただし、 digemip ルーチンによる前処理は問題の解決に役立つ。 結果に区間連立線形方
程式の予備の前処理を組み込む次の変更されたプログラムは、 行列に優対角性を持た
せ、 問題に対して許容範囲の結果を算出する。

PROGRAM DIGEMIP_DIGEHBS_EXAMPLE

!

! Example program for enclosing the solution set to square interval

! interval system of equations by Hansen-Bliek-Rohn procedure

!

!----------------------------------------------------------------------!

USE INTERVAL_ARITHMETIC

IMPLICIT NONE

!----------------------------------------------------------------------!

INTEGER, PARAMETER :: DIM = 2, NRHS = 1

INTEGER :: LDA, LDB, INFO, I, J

TYPE(D_INTERVAL), ALLOCATABLE :: A(:,:), B(:)

CHARACTER(1) :: TRANS

!----------------------------------------------------------------------!

PRINT 300

!----------------------------------------------------------------------!

!

! Initializing the input data -

!

TRANS = ’N’

ALLOCATE( A(DIM,DIM), B(DIM) )

A(1,1) = DINTERVAL(2.,4.); A(1,2) = DINTERVAL(-2.,1.)

A(2,1) = DINTERVAL(-1.,2.); A(2,2) = DINTERVAL(2.,2.)

LDA = 2

B(1) = DINTERVAL(0.,2.); B(2) = DINTERVAL(0.,2.)

LDB = 2

!----------------------------------------------------------------------!

CALL DIGEMIP( DIM, NRHS, A, LDA, B, LDB, INFO )

CALL DIGEHBS( TRANS, DIM, A, LDA, B, LDB, INFO )

!----------------------------------------------------------------------!

IF( INFO /= 0 ) THEN

PRINT 400

ELSE

PRINT 600

DO I = 1, DIM

PRINT *, I, ’) [’, B(I), ’]’

END DO

END IF
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DEALLOCATE( A, B )

!----------------------------------------------------------------------!

300 FORMAT (/,’ **** SOLVING INTERVAL LINEAR SYSTEM ****’,/, &

’ by Hansen-Bliek-Rohn procedure ’,/)

400 FORMAT (/,’ The matrix of the system is not an H-matrix,’,/, &

’ Hansen-Bliek-Rohn procedure fails.’,/)

600 FORMAT (/,’ Enclosure of the solution set: ’,/)

!----------------------------------------------------------------------!

END PROGRAM DIGEMIP_DIGEHBS_EXAMPLE

この場合、 プログラムの出力は次のよ うになる。

**** SOLVING INTERVAL LINEAR SYSTEM ****

by Hansen-Bliek-Rohn procedure

Enclosure of the solution set:

1 ) [ -4.23529411764708 10.7058823529412 ]

2 ) [ -6.70588235294119 10.8235294117647 ]

( コンピューター ・ アーキテクチャーによって 後の桁は異なる。 )

例 C-33  逆区間行列のエン ク ロージャの計算

次のよ うな 2 × 2 区間行列が与えられた場合、

 

                        

次の Fortran-90 のコードは、 逆区間行列のエンクロージャを計算する。

PROGRAM SIGESZI_EXAMPLE

!

!Example program inverting an interval matrix by Sczulz iterative procedure

!

!----------------------------------------------------------------------!

USE INTERVAL_ARITHMETIC

IMPLICIT NONE

!----------------------------------------------------------------------!

INTEGER, PARAMETER :: DIM = 2, LDA = 2

3 0 1,[ ]
1 2,[ ] 2 3,[ ]⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎛ ⎞
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INTEGER :: INFO, I, J

TYPE(S_INTERVAL), ALLOCATABLE :: A(:,:)

!----------------------------------------------------------------------!

PRINT 300

!----------------------------------------------------------------------!

!

! Initializing the input data -

!

ALLOCATE( A(LDA,DIM) )

A(1,1) = SINTERVAL(3.,3.); A(1,2) = SINTERVAL(0.,1.)

A(2,1) = SINTERVAL(1.,2.); A(2,2) = SINTERVAL(2.,3.)

!----------------------------------------------------------------------!

CALL SIGESZI ( DIM, A, LDA, INFO )

!----------------------------------------------------------------------!

PRINT 600

DO I = 1, DIM

PRINT *, (’[’, A(I,J), ’]’, J = 1, DIM )

END DO

DEALLOCATE( A )

!----------------------------------------------------------------------!

300 FORMAT (/,’ **** INVERTING INTERVAL MATRIX ****’,/, &

’ by interval Schulz method ’ )

400 FORMAT (/,’ Schulz inversion procedure failed.’,/)

600 FORMAT (/,’ Enclosure of the inverse matrix ’,/)

!----------------------------------------------------------------------!

END PROGRAM SIGESZI_EXAMPLE

出力は次のよ うになる  ( アーキテクチャーによ り若干の違いがある )。

**** INVERTING INTERVAL MATRIX ****

by interval Schulz method

Enclosure of the inverse matrix

[ 0.2407409 0.5000001 ][ -0.2500000 0.1018518 ]

[ -0.5000000 5.5555239E-02 ][ 0.1388889 0.7500001 ]

同時に、 行列の (1,1) 成分を区間 [2, 3] に変更する と、 sigeszi プロシージャーは新しい
区間行列に対する逆の有限エンクロージャの計算に失敗する。

                        2 3,[ ] 0 1,[ ]
1 2,[ ] 2 3,[ ]⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎛ ⎞
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しかし、 このよ うな行列を持つ区間連立線形方程式は、 区間ガウス法や区間 
Gauss-Seidel 法など、 特別なルーチンを用いて解く こ とができる  ( 例 C-31 を参照 )。

PDE サポー ト のコー ド例

このセクシ ョ ンでは、 「偏微分方程式のサポート 」 の章で説明されたルーチンのコード
例を示す。 例は、 サブセクシ ョ ン 「三角変換のコード例」 および 「ポアソン ・ ラ イブラ
リーのコード例」 でグループ化されている。

三角変換のコー ド例

このセクシ ョ ンのコードは、 異なる境界条件 (DD、 NN および ND) を使用して 3 つの単
純な 1D ヘルムホルツ問題の解を計算する。 こ こで、 “D” はディ リ クレ境界条件を表し、
“N” はノ イマン境界条件を意味する。

例 C-34 に C のコード例を、 例 C-35 に Fortran-90 のコード例をそれぞれ示す。

三角変換ルーチンを使用して解を計算するアルゴ リズムは、 第 13 章 で説明している。
DD の場合、 正弦変換が計算される。 NN の場合、 余弦変換を使用する。 ND の場合、 ス
タ ッガード余弦変換を使用する。

解かれたヘルムホルツ問題のその他の詳細は、 計算された解と と もに出力される。

例 C-34 が正常に実行される と、 次のテキス トが出力される  ( 例 C-35 も同様のテキス ト
が出力される )。

MKL 三角変換の使用例

 **********************************************

 This example gives the the solutions of the 1D differential problems

 with the equation -u"+u=f(x), 0<x<1, 

 and with 3 types of boundary conditions:

DD case: u(0)=u(1)=0,

 NN case: u'(0)=u'(1)=0,

 ND case: u'(0)=u(1)=0.

-----------------------------------------------------------------------

 In general, the error should be of order O(1.0/n**2)

 For this example, the value of n is 8

 The approximation error should be of order 5.0e-002 if everything is OK

 -----------------------------------------------------------------------

 Note that n should be even to use Trigonometric Transforms !
 -----------------------------------------------------------------------

                      DOUBLE PRECISION COMPUTATIONS                     

 =====================================================================

The computed solution of DD problem is
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u[0]= 0.000

u[1]= 0.153

u[2]= 0.524

u[3]= 0.895

u[4]= 1.049

u[5]= 0.895

u[6]= 0.524

u[7]= 0.153

u[8]= 0.000

Error=4.873e-002

The computed solution of NN problem is

u[0]=-0.026

u[1]= 0.128

u[2]= 0.500

u[3]= 0.872

u[4]= 1.026

u[5]= 0.872

u[6]= 0.500

u[7]= 0.128

u[8]=-0.026

Error=2.583e-002

The computed solution of ND problem is

u[0]=-0.009

u[1]= 0.145

u[2]= 0.517

u[3]= 0.890

u[4]= 1.045

u[5]= 0.892

u[6]= 0.522

u[7]= 0.152

u[8]= 0.000

Error=4.470e-002
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計算用の C コードは次のよ うになる。

例 C-34   1D ヘルムホルツ問題の計算例 (C)
*****************************************************************************

!                              INTEL CONFIDENTIAL

!   Copyright(C) 2005 Intel Corporation.All Rights Reserved.

!   The source code contained  or  described herein and all documents related to

!   the source code ("Material") are owned by Intel Corporation or its suppliers

!   or licensors.Title to the  Material remains with  Intel Corporation or its

!   suppliers and licensors.The Material contains trade secrets and proprietary

!   and  confidential  information of  Intel or its suppliers and licensors.The

!   Material  is  protected  by  worldwide  copyright  and trade secret laws and

!   treaty  provisions.No part of the Material may be used, copied, reproduced,

!   modified, published, uploaded, posted, transmitted, distributed or disclosed

!   in any way without Intel's prior express written permission.

!   No license  under any  patent, copyright, trade secret or other intellectual

!   property right is granted to or conferred upon you by disclosure or delivery

!   of the Materials,  either expressly, by implication, inducement, estoppel or

!   otherwise.Any  license  under  such  intellectual property  rights must be

!   express and approved by Intel in writing.

!
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!*****************************************************************************

!  Content:

!  Double precision C test example for trigonometric transforms

!*****************************************************************************

!

! This example gives the solution of the 1D differential problems

! with the equation  -u"+u=f(x), 0<x<1, and with 3 types of boundary conditions:

! u(0)=u(1)=0 (DD case), or u'(0)=u'(1)=0 (NN case), or u'(0)=u(1)=0 (ND case)

*/

#include <stdio.h>

#include <malloc.h>

#include <math.h>

#include "mkl_dfti.h"

#include "mkl_trig_transforms.h"

int main(void)

{

int n=8, i, k, tt_type;

int ir, ipar[128];

/* Note that the size of the transform n must be even !!! */

double pi=3.14159265358979324, xi, c;

double c1, c2, c3, c4, c5, c6;

double *u, *f, *dpar, *lambda;

DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE handle = 0;

/* Printing the header for the example */

printf("\n Example of use of MKL Trigonometric Transforms\n");

printf(" **********************************************\n\n");

printf(" This example gives the the solutions of the 1D differential problems\n");

printf(" with the equation -u\"+u=f(x), 0<x<1, \n");

printf(" and with 3 types of boundary conditions:\n");

printf(" DD case: u(0)=u(1)=0,\n");

例 C-34   1D ヘルムホルツ問題の計算例 (C) ( 続き )
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printf(" NN case: u'(0)=u'(1)=0,\n");

printf(" ND case: u'(0)=u(1)=0.\n");

printf(" -----------------------------------------------------------------------\n");

printf(" In general, the error should be of order O(1.0/n**2)\n");

printf(" For this example, the value of n is %1i\n", n);

printf(" The approximation error should be of order 5.0e-002 if 
everything is OK\n");

printf(" 
-----------------------------------------------------------------------\n");

printf(" Note that n should be even to use Trigonometric Transforms !\n");

printf(" 
-----------------------------------------------------------------------\n");

printf("                      DOUBLE PRECISION COMPUTATIONS                     \n");

printf("=======================================================================\n\n");

u=(double*)malloc((n+1)*sizeof(double));

f=(double*)malloc((n+1)*sizeof(double));

dpar=(double*)malloc((3*n/2+1)*sizeof(double));

lambda=(double*)malloc((n+1)*sizeof(double));

for(i=0;i<=2;i++)

{

/* Varying the type of the transform */

tt_type=i;

/* Computing test solutions u(x) */

for(k=0;k<=n;k++)

{

xi=1.0E0*k/n;

u[k]=pow(sin(pi*xi),2.0E0);

}

例 C-34   1D ヘルムホルツ問題の計算例 (C) ( 続き )
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/* Computing the right-hand side f(x) */

for(k=0;k<=n;k++)

{

f[k]=(4.0E0*(pi*pi)+1.0E0)*u[k]-2.0E0*(pi*pi);

}

/* Computing the right-hand side for the algebraic system */

for(k=0;k<=n;k++)

{

f[k]=f[k]/(n*n);

}    

if (tt_type==0)

{

/* The Dirichlet boundary conditions */

f[0]=0.0E0;

f[n]=0.0E0;

}

if (tt_type==2)

{

/* The mixed Neumann-Dirichlet boundary conditions */

f[n]=0.0E0;

}

/* Computing the eigenvalues for the three-point finite-difference 
problem */

if (tt_type==0||tt_type==1)

{

for(k=0;k<=n;k++)

{

lambda[k]=pow(2.0E0*sin(0.5E0*pi*k/n),2.0E0)+1.0E0/(n*n);

}       

}     

例 C-34   1D ヘルムホルツ問題の計算例 (C) ( 続き )
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if (tt_type==2)

{

for(k=0;k<=n;k++)

{

lambda[k]=pow(2.0E0*sin(0.25E0*pi*(2*k+1)/n),2.0E0)+1.0E0/(n*n);

}

}      

/* Computing the solution of 1D problem using trigonometric 
transforms

First we initialize the transform */

d_init_trig_transform(&n,&tt_type,ipar,dpar,&ir);

if (ir!=0) goto FAILURE;

/* Then we commit the transform.Note that the data in f will be 
changed at this stage !

If you want to keep them, save them in some other array before the 
call to the routine */

d_commit_trig_transform(f,&handle,ipar,dpar,&ir);

if (ir!=0) goto FAILURE;

/* Now we can apply trigonometric transform */

d_forward_trig_transform(f,&handle,ipar,dpar,&ir); 

if (ir!=0) goto FAILURE; 

/* Scaling the solution by the eigenvalues */

for(k=0;k<=n;k++)

{

   f[k]=f[k]/lambda[k];

}

/* Now we can apply trigonometric transform once again as ONLY

input vector f has changed */

d_backward_trig_transform(f,&handle,ipar,dpar,&ir);

例 C-34   1D ヘルムホルツ問題の計算例 (C) ( 続き )
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if (ir!=0) goto FAILURE;

/* Cleaning the memory used by handle

Now we can use handle for other kind of trigonometric transform */

free_trig_transform(&handle,ipar,&ir);

if (ir!=0) goto FAILURE;

/* Performing the error analysis */

c1=0.0E0;

c2=0.0E0;

c3=0.0E0;

for(k=0;k<=n;k++)

{

/* Computing the absolute value of the exact solution */

c4=fabs(u[k]);

/* Computing the absolute value of the computed solution

Note that the solution is now in place of the former right-hand 
side ! */

c5=fabs(f[k]);

/* Computing the absolute error */

c6=fabs(f[k]-u[k]);

/* Computing the maximum among the above 3 values c4-c6 */

if (c4>c1) c1=c4;

if (c5>c2) c2=c5;

if (c6>c3) c3=c6;

}

/* Printing the results */

if (tt_type==0)

{

printf("The computed solution of DD problem is\n\n");

for(k=0;k<=n;k++)

例 C-34   1D ヘルムホルツ問題の計算例 (C) ( 続き )
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{

printf("u[%1i]=%6.3f\n",k,f[k]);

}

printf("\nError=%6.3e\n\n",c3/c1);

}

if (tt_type==1)

{

printf("The computed solution of NN problem is\n\n");

for(k=0;k<=n;k++)

{

printf("u[%1i]=%6.3f\n",k,f[k]);

}

printf("\nError=%6.3e\n\n",c3/c1);

}    

if (tt_type==2)   

{

printf("The computed solution of ND problem is\n\n");

for(k=0;k<=n;k++)

{

printf("u[%1i]=%6.3f\n",k,f[k]);

}

printf("\nError=%6.3e\n\n",c3/c1);

}      

/* End of the loop over the different kind of transforms and problems */

}

/* Jumping over failure message */

goto SUCCESS;
/* Failure message to print if something went wrong */

FAILURE: printf("Failed to compute the solution(s)...");

SUCCESS: return 0;

/* End of the example code */

}

例 C-34   1D ヘルムホルツ問題の計算例 (C) ( 続き )
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計算用の Fortran コードは次のよ うになる。

例 C-35 1D ヘルムホルツ問題の計算例 (Fortran-90)
!*****************************************************************************

!                              INTEL CONFIDENTIAL

!   Copyright(C) 2005 Intel Corporation.All Rights Reserved.

!   The source code contained  or  described herein and all documents related to

!   the source code ("Material") are owned by Intel Corporation or its suppliers

!   or licensors.Title to the  Material remains with  Intel Corporation or its

!   suppliers and licensors.The Material contains trade secrets and proprietary

!   and  confidential  information of  Intel or its suppliers and licensors.The

!   Material  is  protected  by  worldwide  copyright  and trade secret laws and

!   treaty  provisions.No part of the Material may be used, copied, reproduced,

!   modified, published, uploaded, posted, transmitted, distributed or disclosed

!   in any way without Intel's prior express written permission.

!   No license  under any  patent, copyright, trade secret or other intellectual

!   property right is granted to or conferred upon you by disclosure or delivery

!   of the Materials,  either expressly, by implication, inducement, estoppel or

!   otherwise.Any  license  under  such  intellectual property  rights must be

!   express and approved by Intel in writing.

!
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!

!*****************************************************************************

!  Content:

!  Double precision Fortran90 test example for trigonometric transforms

!*****************************************************************************

! This example gives the solution of the 1D differential problems

! with the equation  -u"+u=f(x), 0<x<1, and with 3 types of boundary conditions:

! u(0)=u(1)=0 (DD case), or u'(0)=u'(1)=0 (NN case), or u'(0)=u(1)=0 (ND case)

   

program d_tt_example_bvp

   use mkl_dfti

   use mkl_trig_transforms

   implicit none

   

integer n, i, k,j, tt_type

integer ir, ipar(128)

! Note that the size of the transform n must be even !!!

   parameter (n=8)

double precision pi, xi

double precision c1, c2, c3, c4, c5, c6

double precision u(n+1), f(n+1), dpar(3*n/2+1), lambda(n+1)

parameter (pi=3.14159265358979324D0)

type(dfti_descriptor), pointer :: handle

! Printing the header for the example

      print *, ''

      print *, ' Example of use of MKL Trigonometric Transforms'

      print *, ' **********************************************'

      print *, ''

例 C-35 1D ヘルムホルツ問題の計算例 (Fortran-90) ( 続き )
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      print *, ' This example gives the solution of the 1D differential problems'

      print *, ' with the equation -u"+u=f(x), 0<x<1, '

      print *, ' and with 3 types of boundary conditions:'

      print *, ' DD case: u(0)=u(1)=0,'

      print *, ' NN case: u''(0)=u''(1)=0,'

      print *, ' ND case: u''(0)=u(1)=0.'

      print *, ' 
-----------------------------------------------------------------------'

      print *, ' In general, the error should be of order O(1.0/n**2)'

      print *, ' For this example, the value of n is', n

      print *, ' The approximation error should be of order 0.5E-01, if 
everything is OK'

      print *, ' 
-----------------------------------------------------------------------'

      print *, ' Note that n should be even to use Trigonometric Transforms !'

      print *, ' 
-----------------------------------------------------------------------'

      print *, '                      DOUBLE PRECISION COMPUTATIONS                     
'        

print*,'=======================================================================
'

      print *, ''

         

do i=0,2

! Varying the type of the transform

tt_type=i 

! Computing test solution u(x)  

   do k=1,n+1

   xi=1.0D0*(k-1)/n

   u(k)=dsin(pi*xi)**2

   end do
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! Computing the right-hand side f(x) 

   do k=1,n+1

              f(k)=(4.0D0*(pi**2)+1.0D0)*u(k)-2.0D0*(pi**2)

   end do

! Computing the right-hand side for the algebraic system 

   do k=1,n+1

              f(k)=f(k)/(n**2)

   end do   

   if (tt_type.eq.0) then

! The Dirichlet boundary conditions

      f(1)=0.0D0

            f(n+1)=0.0D0

         end if

         if (tt_type.eq.2) then

! The mixed Neumann-Dirichlet boundary conditions

            f(n+1)=0.0D0

         end if

                      

! Computing the eigenvalues for the three-point finite-difference problem 

   if (tt_type.eq.0.or.tt_type.eq.1) then

            do k=1,n+1

               lambda(k)=(2.0D0*dsin(0.5D0*pi*(k-1)/n))**2+1.0D0/(n**2)

            end do       

         end if     

   if (tt_type.eq.2) then

            do k=1,n+1

               lambda(k)=(2.0D0*dsin(0.25D0*pi*(2*k-1)/n))**2+1.0D0/(n**2)

            end do    

         end if     

例 C-35 1D ヘルムホルツ問題の計算例 (Fortran-90) ( 続き )
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! Computing the solution of 1D problem using trigonometric transforms

! First we initialize the transform 

   CALL D_INIT_TRIG_TRANSFORM(n,tt_type,ipar,dpar,ir)

   if (ir.ne.0) goto 99

! Then we commit the transform.Note that the data in f will be changed at this 
stage !

! If you want to keep them, save them in some other array before the call to the 
routine

   CALL D_COMMIT_TRIG_TRANSFORM(f,handle,ipar,dpar,ir)

   if (ir.ne.0) goto 99

! Now we can apply trigonometric transform

   CALL D_FORWARD_TRIG_TRANSFORM(f,handle,ipar,dpar,ir)

   if (ir.ne.0) goto 99

! Scaling the solution by the eigenvalues   

           do k=1,n+1         

              f(k)=f(k)/lambda(k)

           end do   

! Now we can apply trigonometric transform once again as ONLY input vector f has 
changed

   CALL D_BACKWARD_TRIG_TRANSFORM(f,handle,ipar,dpar,ir)

   if (ir.ne.0) goto 99

! Cleaning the memory used by handle

! Now we can use handle for other KIND of trigonometric transform   

   CALL FREE_TRIG_TRANSFORM(handle,ipar,ir)

   if (ir.ne.0) goto 99
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! Performing the error analysis

   c1=0.0D0

   c2=0.0D0

   c3=0.0D0

   do k=1,n+1

! Computing the absolute value of the exact solution

      c4=dabs(u(k))

! Computing the absolute value of the computed solution

! Note that the solution is now in place of the former right-hand side !

      c5=dabs(f(k))

! Computing the absolute error

      c6=dabs(f(k)-u(k))

! Computing the maximum among the above 3 values c4-c6

      if (c4.gt.c1) c1=c4

      if (c5.gt.c2) c2=c5

      if (c6.gt.c3) c3=c6

   end do

! Printing the results

   if (tt_type.eq.0) then

      print *, 'The computed solution of DD problem is'

      print *, ''

      do k=1,n+1

         write(*,11) k,f(k)

      end do

      print *, ''

         write(*,12) c3/c1

      print *, ''

   end if       
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   if (tt_type.eq.1) then

      print *, 'The computed solution of NN problem is'

      print *, ''

      do k=1,n+1

         write(*,11) k,f(k)

      end do

      print *, ''

         write(*,12) c3/c1

      print *, ''

   end if    

   if (tt_type.eq.2) then   

      print *, 'The computed  solution of ND problem is'

      print *, ''

      do k=1,n+1

         write(*,11) k,f(k)

      end do

      print *, ''

         write(*,12) c3/c1

      print *, ''

   end if          

! End of the loop over the different kind of transforms and problems

      end do

! Jumping over failure message

      go to 1

! Failure message to print if something went wrong

99    continue

      print *, 'Failed to compute the solution(s)...'

1     continue

! Print formats

11    format(1x,'u(',I1,')=',F6.3)

12    format(1x,'Relative error =',E10.3)

! End of the example code

end
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ポアソ ン ・ ラ イブ ラ リーのコー ド例

以下のコードは、 

矩形 0<x<1、 0 <y<1 における  2D ポアソン問題の近似解を計算する。

次の境界条件が使用される。

• ディ リ クレ境界条件 

0≤y≤1 
• ノ イマン境界条件

0<x<1

正確な解は次のよ うに知られている。

例 C-36 に C のコード例を、 例 C-37 に Fortran-90 のコード例をそれぞれ示す。 インテル 
MKL DFT インターフェイスの使用による制限によ り、 PL インターフェイスは 
Fortran-77 から起動できない点に注意するこ と。

ポアソン ・ ラ イブラ リー ・ ルーチンを使用してポアソン問題の近似解を計算するアルゴ
リズムは、 第 13 章 で説明している。 解いたポアソン問題の詳細および誤差は、 計算さ
れた解と正確な解の間に出力される。

例 C-36 が正常に実行される と、 次のテキス トが出力される  ( 例 C-37 も同様のテキス ト
が出力される )。
MKL ポアソン ・ ラ イブラ リーの使用例
 **********************************************

 This example gives the solution of 2D Poisson problem
 with the equation -u_xx-u_yy=f(x,y), 0<x<1, 0<y<1,
 f(x,y)=(8*pi*pi)*sin(2*pi*x)*sin(2*pi*y),
 and with the following boundary conditions:
  u(0,y)=u(1,y)=1 (Dirichlet boundary conditions),
 -u_y(x,0)=-2.0*pi*sin(2*pi*x) (Neumann boundary condition),
  u_y(x,1)= 2.0*pi*sin(2*pi*x) (Neumann boundary condition).
 -----------------------------------------------------------------------
 In general, the error should be of order O(1.0/nx^2+1.0/ny^2)
 For this example, the value of nx=ny is 6
 The approximation error should be of order 1.0e-01, if everything is OK
 -----------------------------------------------------------------------
 Note that nx should be even to use Poisson Library !
 -----------------------------------------------------------------------
                      DOUBLE PRECISION COMPUTATIONS                     
 =======================================================================

The number of mesh intervals in x-direction is nx=6

∂2
u

∂x 2
---------– ∂2

u

∂y 2
---------– 8π2 2πx 2πysin⋅sin=

u 0 y,( ) u 1 y,( ) 1= =

∂u
∂n
------ x 0,( ) 2π– 2πx ∂u

∂n
------ x 1,( ) 2π 2πxsin=,sin=

u x y,( ) 2πx 2πy 1+sin⋅sin=
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The number of mesh intervals in y-direction is ny=6

In the mesh point (0.167,0.000) the error between the computed and the 
true solution is equal to -7.505e-02
In the mesh point (0.167,0.167) the error between the computed and the 
true solution is equal to  4.432e-02
In the mesh point (0.167,0.333) the error between the computed and the 
true solution is equal to  6.309e-02
In the mesh point (0.167,0.500) the error between the computed and the 
true solution is equal to -5.551e-16
In the mesh point (0.167,0.667) the error between the computed and the 
true solution is equal to -6.309e-02
In the mesh point (0.167,0.833) the error between the computed and the 
true solution is equal to -4.432e-02
In the mesh point (0.167,1.000) the error between the computed and the 
true solution is equal to  7.505e-02

 Double precision 2D Poisson example has successfully PASSED
 through all steps of computation!

誤差の実際の内容は、 例を実行するために使用したアーキテクチャーおよびオペレー
ティング ・ システムによって上記の出力内容と多少異なるこ とがある点に注意するこ
と。
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計算用の C コードは次のよ うになる。

例 C-36 2D ポア ソ ン問題の計算例 (C)  
/*******************************************************************************
/*                              INTEL CONFIDENTIAL
/*   Copyright(C) 2006 Intel Corporation.All Rights Reserved.
/*   The source code contained  or  described herein and all documents related to
/*   the source code ("Material") are owned by Intel Corporation or its suppliers
/*   or licensors.Title to the  Material remains with  Intel Corporation or its
/*   suppliers and licensors.The Material contains trade secrets and proprietary
/*   and  confidential  information of  Intel or its suppliers and licensors.The
/*   Material  is  protected  by  worldwide  copyright  and trade secret laws and
/*   treaty  provisions.No part of the Material may be used, copied, reproduced,
/*   modified, published, uploaded, posted, transmitted, distributed or disclosed
/*   in any way without Intel");s prior express written permission.
/*   No license  under any  patent, copyright, trade secret or other intellectual
/*   property right is granted to or conferred upon you by disclosure or delivery
/*   of the Materials,  either expressly, by implication, inducement, estoppel or
/*   otherwise.Any  license  under  such  intellectual property  rights must be
/*   express and approved by Intel in writing.
/*
/*******************************************************************************
/*  Content:
/*  C double precision example of solving 2D Poisson problem in a
/*  rectangular domain using MKL Poisson Library
/*
/*******************************************************************************/

#include <stdio.h>
#include <malloc.h>
#include <math.h>
/* Include Poisson Library header files */
#include "mkl_dfti.h"
#include "mkl_poisson.h"

int main(void)
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{
/* Note that the size of the transform nx must be even !!! */
int nx=6, ny=6;
double pi=3.14159265358979324;

int ix, iy, i, stat;
int ipar[128];
double ax, bx, ay, by, lx, ly, hx, hy, xi, yi, cx, cy;
double *dpar, *f, *u, *bd_ax, *bd_bx, *bd_ay, *bd_by;
double q;
DFTI_DESCRIPTOR_HANDLE xhandle = 0;
char *BCtype;

/* Printing the header for the example */
printf("\n Example of use of MKL Poisson Library\n");
printf(" **********************************************\n\n");
printf(" This example gives the solution of 2D Poisson problem\n");
printf(" with the equation -u_xx-u_yy=f(x,y), 0<x<1, 0<y<1,\n");
printf(" f(x,y)=(8*pi*pi)*sin(2*pi*x)*sin(2*pi*y),\n");
printf(" and with the following boundary conditions:\n");
printf("  u(0,y)=u(1,y)=1 (Dirichlet boundary conditions),\n");
printf(" -u_y(x,0)=-2.0*pi*sin(2*pi*x) (Neumann boundary condition),\n");
printf("  u_y(x,1)= 2.0*pi*sin(2*pi*x) (Neumann boundary condition).\n");
printf(" 

-----------------------------------------------------------------------\n");
printf(" In general, the error should be of order O(1.0/nx^2+1.0/ny^2)\n");
printf(" For this example, the value of nx=ny is %d\n", nx);
printf(" The approximation error should be of order 1.0e-01, if everything is 

OK\n");
printf(" 

-----------------------------------------------------------------------\n");
printf(" Note that nx should be even to use Poisson Library !\n");
printf(" 

-----------------------------------------------------------------------\n");
printf("                      DOUBLE PRECISION COMPUTATIONS                     \n");
printf(" 

=======================================================================\n\n");

dpar=(double*)malloc((5*nx/2+7)*sizeof(double));
f=(double*)malloc((nx+1)*(ny+1)*sizeof(double));
u=(double*)malloc((nx+1)*(ny+1)*sizeof(double));
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bd_ax=(double*)malloc((ny+1)*sizeof(double));
bd_bx=(double*)malloc((ny+1)*sizeof(double));
bd_ay=(double*)malloc((nx+1)*sizeof(double));
bd_by=(double*)malloc((nx+1)*sizeof(double));

/* Defining the rectangular domain 0<x<1, 0<y<1 for 2D Poisson Solver */
ax=0.0E0;
bx=1.0E0;
ay=0.0E0;
by=1.0E0;

/******************************************************************************
*

Setting the coefficient q to 0.
Note that this is the way to use Helmholtz Solver to solve Poisson 

problem!

*******************************************************************************
/ 

q=0.0E0;

/* Computing the mesh size hx in x-direction */
lx=bx-ax;
hx=lx/nx;
/* Computing the mesh size hy in y-direction */
ly=by-ay;
hy=ly/ny;

/* Filling in the values of the TRUE solution 
u(x,y)=sin(2*pi*x)*sin(2*pi*y)+1 

in the mesh points into the array u
Filling in the right-hand side 

f(x,y)=(8*pi*pi+q)*sin(2*pi*x)*sin(2*pi*y)+q 
in the mesh points into the array f.
We choose the right-hand side to correspond to the TRUE solution of 

Poisson equation.
Here we are using the mesh sizes hx and hy computed before to compute 
the coordinates (xi,yi) of the mesh points */
for(iy=0;iy<=ny;iy++)
{

例 C-36 2D ポア ソ ン問題の計算例 (C) ( 続き ) 
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for(ix=0;ix<=nx;ix++)
{

xi=hx*ix/lx;
yi=hy*iy/ly;

cx=sin(2*pi*xi);
cy=sin(2*pi*yi);

u[ix+iy*(nx+1)]=1.0E0*cx*cy;
f[ix+iy*(nx+1)]=(8.0E0*pi*pi)*u[ix+iy*(nx+1)];
u[ix+iy*(nx+1)]=u[ix+iy*(nx+1)]+1.0E0;

}
}

/* Setting the type of the boundary conditions on each side of the 
rectangular domain:

On the boundary laying on the line x=0(=ax) Dirichlet boundary condition 
will be used

On the boundary laying on the line x=1(=bx) Dirichlet boundary condition 
will be used

On the boundary laying on the line y=0(=ay) Neumann boundary condition 
will be used

On the boundary laying on the line y=1(=by) Neumann boundary condition 
will be used */

BCtype = "DDNN";

/* Setting the values of the boundary function G(x,y) that is equal to the 
TRUE solution 

in the mesh points laying on Dirichlet boundaries */
for(iy=0;iy<=ny;iy++)
{

bd_ax[iy]=1.0E0; 
bd_bx[iy]=1.0E0;

}
/* Setting the values of the boundary function g(x,y) that is equal to the 

normal derivative 
of the TRUE solution in the mesh points laying on Neumann boundaries */
for(ix=0;ix<=nx;ix++)
{

bd_ay[ix]=-2.0*pi*sin(2*pi*ix/nx);
bd_by[ix]= 2.0*pi*sin(2*pi*ix/nx);

}
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/* Initializing ipar array to make it free from garbage */
for(i=0;i<128;i++)
{

ipar[i]=0;
} 

/* Initializing simple data structures of Poisson Library for 2D Poisson Solver */
d_init_Helmholtz_2D(&ax, &bx, &ay, &by, &nx, &ny, BCtype, &q, ipar, dpar, &stat);
if (stat!=0) goto FAILURE;

/* Initializing complex data structures of Poisson Library for 2D Poisson Solver
NOTE: Right-hand side f may be altered after the Commit step.If you want 

to keep it, 
you should save it in another memory location! */
d_commit_Helmholtz_2D(f, bd_ax, bd_bx, bd_ay, bd_by, &xhandle, ipar, 

dpar, &stat);
if (stat!=0) goto FAILURE;

/* Computing the approximate solution of 2D Poisson problem
NOTE: Boundary data stored in the arrays bd_ax, bd_bx, bd_ay, bd_by should 

not be changed 
between the Commit step and the subsequent call to the Solver routine/* 
Otherwise the results may be wrong.*/
d_Helmholtz_2D(f, bd_ax, bd_bx, bd_ay, bd_by, &xhandle, ipar, dpar, &stat);
if (stat!=0) goto FAILURE;

/* Cleaning the memory used by xhandle */
free_Helmholtz_2D(&xhandle, ipar, &stat);
if (stat!=0) goto FAILURE;
/* Now we can use xhandle to solve another 2D Poisson problem*/

/* Printing the results */
printf("The number of mesh intervals in x-direction is nx=%d\n", nx);
printf("The number of mesh intervals in y-direction is ny=%d\n\n",ny);
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/* Watching the error along the line x=hx */
ix=1;
for(iy=0;iy<=ny;iy++)
{

printf("In the mesh point (%5.3f,%5.3f) the error between the 
computed and the true solution is equal to %10.3e\n", ix*hx, iy*hy, 
f[ix+iy*(nx+1)]-u[ix+iy*(nx+1)]); 

}

/* Success message to print if everything is OK */
printf("\n Double precision 2D Poisson example has successfully PASSED\n");
printf(" through all steps of computation!\n");

/* Jumping over failure message */
goto SUCCESS;

/* Failure message to print if something went wrong */
FAILURE: printf("\nDouble precision 2D Poisson example FAILED to compute 
the solution...\n");

SUCCESS: return 0;

/* End of the example code */
}
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計算用の Fortran-90 コードは次のよ うになる。

例 C-37 2D ポア ソ ン問題の計算例 (Fortran-90)
!*******************************************************************************
!                              INTEL CONFIDENTIAL
!   Copyright(C) 2006 Intel Corporation.All Rights Reserved.
!   The source code contained  or  described herein and all documents related to
!   the source code ("Material") are owned by Intel Corporation or its suppliers
!   or licensors.Title to the  Material remains with  Intel Corporation or its
!   suppliers and licensors.The Material contains trade secrets and proprietary
!   and  confidential  information of  Intel or its suppliers and licensors.The
!   Material  is  protected  by  worldwide  copyright  and trade secret laws and
!   treaty  provisions.No part of the Material may be used, copied, reproduced,
!   modified, published, uploaded, posted, transmitted, distributed or disclosed
!   in any way without Intel's prior express written permission.
!   No license  under any  patent, copyright, trade secret or other intellectual
!   property right is granted to or conferred upon you by disclosure or delivery
!   of the Materials,  either expressly, by implication, inducement, estoppel or
!   otherwise.Any  license  under  such  intellectual property  rights must be
!   express and approved by Intel in writing.
!
!*******************************************************************************
!  Content:
!  Fortran-90 double precision example of solving 2D Poisson problem in a
!  rectangular domain using MKL Poisson Library
!
!*******************************************************************************

program Poisson_2D_double_precision

! Include modules defined by mkl_poisson.f90 and mkl_dfti.f90 header files
use mkl_poisson
use mkl_dfti

implicit none

integer nx,ny
! Note that the size of the transform nx must be even !!!
parameter(nx=6, ny=6)
double precision pi
parameter(pi=3.14159265358979324D0)
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integer ix, iy, i, stat
integer ipar(128)
double precision ax, bx, ay, by, lx, ly, hx, hy, xi, yi, cx, cy
double precision dpar(5*nx/2+7)
! Note that proper packing of data in right-hand side array f is 
! automatically provided by the following declaration of the arrays
double precision f(nx+1,ny+1), u(nx+1,ny+1)
double precision bd_ax(ny+1), bd_bx(ny+1), bd_ay(nx+1), bd_by(nx+1)
double precision q
type(DFTI_DESCRIPTOR), pointer :: xhandle
character(4) BCtype

! Printing the header for the example
      print *, ''
      print *, ' Example of use of MKL Poisson Library'
      print *, ' **********************************************'
      print *, ''
      print *, ' This example gives the solution of 2D Poisson problem'
      print *, ' with the equation -u_xx-u_yy=f(x,y), 0<x<1, 0<y<1,'
      print *, ' f(x,y)=(8*pi*pi)*sin(2*pi*x)*sin(2*pi*y),'
      print *, ' and with the following boundary conditions:'
      print *, '  u(0,y)=u(1,y)=1 (Dirichlet boundary conditions),'
      print *, ' -u_y(x,0)=-2.0*pi*sin(2*pi*x) (Neumann boundary condition),'
      print *, '  u_y(x,1)= 2.0*pi*sin(2*pi*x) (Neumann boundary condition).'
      print *, ' -----------------------------------------------------------------------'
      print *, ' In general, the error should be of order O(1.0/nx^2+1.0/ny^2)'
      print '(1x,a,I1)', ' For this example, the value of nx=ny is ', nx
      print *, ' The approximation error should be of order 0.1E+0, if everything is OK'
      print *, ' -----------------------------------------------------------------------'
      print *, ' Note that nx should be even to use Poisson Library !'
      print *, ' -----------------------------------------------------------------------'
      print *, '                      DOUBLE PRECISION COMPUTATIONS                     '
      print *, ' ======================================================================='
      print *, ''
      
! Defining the rectangular domain 0<x<1, 0<y<1 for 2D Poisson Solver
ax=0.0D0
bx=1.0D0
ay=0.0D0
by=1.0D0
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!*******************************************************************************
! Setting the coefficient q to 0.
! Note that this is the way to use Helmholtz Solver to solve Poisson problem!
!******************************************************************************* 
q=0.0D0

! Computing the mesh size hx in x-direction
lx=bx-ax
hx=lx/nx
! Computing the mesh size hy in y-direction
ly=by-ay 
hy=ly/ny

! Filling in the values of the TRUE solution u(x,y)=sin(2*pi*x)*sin(2*pi*y)+1 
! in the mesh points into the array u
! Filling in the right-hand side f(x,y)=(8*pi*pi+q)*sin(2*pi*x)*sin(2*pi*y)+q 
! in the mesh points into the array f.
! We choose the right-hand side to correspond to the TRUE solution of Poisson equation.
! Here we are using the mesh sizes hx and hy computed before to compute 
! the coordinates (xi,yi) of the mesh points
do iy=1,ny+1
   do ix=1,nx+1
      xi=hx*(ix-1)/lx
      yi=hy*(iy-1)/ly             

      cx=dsin(2*pi*xi)
      cy=dsin(2*pi*yi)

      u(ix,iy)=1.0D0*cx*cy
      f(ix,iy)=(8.0D0*pi**2)*u(ix,iy)
      u(ix,iy)=u(ix,iy)+1.0D0

enddo
enddo

! Setting the type of the boundary conditions on each side of the rectangular domain:
! On the boundary laying on the line x=0(=ax) Dirichlet boundary condition will be used
! On the boundary laying on the line x=1(=bx) Dirichlet boundary condition will be used
! On the boundary laying on the line y=0(=ay) Neumann boundary condition will be used
! On the boundary laying on the line y=1(=by) Neumann boundary condition will be used
BCtype = 'DDNN'

例 C-37 2D ポア ソ ン問題の計算例 (Fortran-90) ( 続き )
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! Setting the values of the boundary function G(x,y) that is equal to the TRUE solution 
! in the mesh points laying on Dirichlet boundaries
do iy = 1,ny+1
   bd_ax(iy) = 1.0D0 
   bd_bx(iy) = 1.0D0 
enddo
! Setting the values of the boundary function g(x,y) that is equal to the normal 
derivative 
! of the TRUE solution in the mesh points laying on Neumann boundaries
do ix = 1,nx+1
   bd_ay(ix) = -2.0*pi*dsin(2*pi*(ix-1)/nx)
   bd_by(ix) =  2.0*pi*dsin(2*pi*(ix-1)/nx)
enddo

! Initializing ipar array to make it free from garbage
do i=1,128
   ipar(i)=0
enddo 

! Initializing simple data structures of Poisson Library for 2D Poisson Solver
   call d_init_Helmholtz_2D(ax, bx, ay, by, nx, ny, BCtype, q, ipar, dpar, stat)
   if (stat.ne.0) goto 999

! Initializing complex data structures of Poisson Library for 2D Poisson Solver
! NOTE: Right-hand side f may be altered after the Commit step.If you want to keep it, 
! you should save it in another memory location!
   call d_commit_Helmholtz_2D(f, bd_ax, bd_bx, bd_ay, bd_by, xhandle, ipar, dpar, stat)     
   if (stat.ne.0) goto 999

! Computing the approximate solution of 2D Poisson problem
! NOTE: Boundary data stored in the arrays bd_ax, bd_bx, bd_ay, bd_by should not be 
changed 
! between the Commit step and the subsequent call to the Solver routine!
! Otherwise the results may be wrong.
   call d_Helmholtz_2D(f, bd_ax, bd_bx, bd_ay, bd_by, xhandle, ipar, dpar, stat)
   if (stat.ne.0) goto 999

! Cleaning the memory used by xhandle
   call free_Helmholtz_2D(xhandle, ipar, stat)
   if (stat.ne.0) goto 999
! Now we can use xhandle to solve another 2D Poisson problem
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! Printing the results
write(*,10) nx
write(*,11) ny
print *, ''
! Watching the error along the line x=hx
ix=2
do iy=1,ny+1
   write(*,12) (ix-1)*hx, (iy-1)*hy, f(ix,iy)-u(ix,iy) 
enddo
print *, ''  

! Success message to print if everything is OK
print *, ' Double precision 2D Poisson example has successfully PASSED'
print *, ' through all steps of computation!'

! Jumping over failure message
   go to 1
! Failure message to print if something went wrong
999 print *, 'Double precision 2D Poisson example FAILED to compute the 
solution...'

1 continue

10    format(1x,'The number of mesh intervals in x-direction is nx=',I1)
11    format(1x,'The number of mesh intervals in y-direction is ny=',I1)
12    format(1x,'In the mesh point (',F5.3,',',F5.3,') the error between the 
computed and the true solution is equal to ', E10.3)

! End of the example code
end

例 C-37 2D ポア ソ ン問題の計算例 (Fortran-90) ( 続き )
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BLAS に対する CBLAS
イ ン ターフ ェ イス D

本付録では、 CBLAS について説明する。 CBLAS は、 インテル ® MKL に導入された 
BLAS (Basic Linear Algebra Subprograms) に対する  C インターフェイスである。

BLAS の場合と同じよ うに、 CBLAS インターフェイスには、 以下に示すレベルの関数
が含まれる。

• 「レベル 1 の CBLAS」 ( ベク トル - ベク トル演算 ) 
• 「レベル 2 の CBLAS」 ( 行列 - ベク トル演算 ) 
• 「レベル 3 の CBLAS」 ( 行列 - 行列演算 )
• 「スパース  CBLAS」 ( スパースベク トルでの演算 )

C インターフェイスを得るには、 Fortran ルーチン名の先頭に cblas_ を付ける  ( 例えば、
dasum は cblas_dasum となる )。 すべての CBLAS 関数は、 小文字で表す。

複素関数 ?dotc と  ?dotu は、 CBLAS のサブルーチン (void 関数 ) になる。 これらの関数
は、 後のパラ メーターと して追加される  void ポインターを介して複素数型の結果を
返す。 これらの関数の CBLAS 名には、 末尾に _sub を付ける。 例えば、 BLAS 関数 
cdotc は cblas_cdotc_sub に対応する。

CBLAS の引数  
CBLAS 関数の引数は、 以下の規則に従る。

• 入力引数は、 const 修飾子で宣言する。
• 非複素数のスカラー入力引数は、 値で渡される。
• 複素数のスカラー入力引数は、 void ポインターと して渡される。
• 配列の引数は、 アドレスで渡される。
• 出力のスカラー引数は、 アドレスで渡される。
• BLAS のキャラ ク ター引数は、 該当する列挙型で置き換えられる。
• レベル 2 と レベル 3 のルーチンは、 初の引数と して型 CBLAS_ORDER の追加パラ

メーターをと る。 このパラ メーターは、 2 次元配列が行主体 (CblasRowMajor) か列
主体 (CblasColMajor) のどちらであるかを指定する。

列挙型

CBLAS インターフェイスは、 以下に示す列挙型を使用する。

enum CBLAS_ORDER {
   CblasRowMajor=101,  /* row-major arrays */
   CblasColMajor=102};   /* column-major arrays */
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enum CBLAS_TRANSPOSE {
   CblasNoTrans=111,     /* trans='N' */
   CblasTrans=112,       /* trans='T' */
   CblasConjTrans=113};  /* trans='C' */

enum CBLAS_UPLO {
   CblasUpper=121,        /* uplo ='U' */
   CblasLower=122};       /* uplo ='L' */

enum CBLAS_DIAG {
   CblasNonUnit=131,      /* diag ='N' */
   CblasUnit=132};        /* diag ='U' */

enum CBLAS_SIDE {
   CblasLeft=141,         /* side ='L' */
   CblasRight=142};       /* side ='R' */
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レベル 1 の CBLAS  
基本的なベク トル - ベク トル演算を実行する 「BLAS レベル 1 のルーチンと関数」 への
インターフェイスである。

ipps?asum
float cblas_sasum(const int N, const float *X, const int incX);

double cblas_dasum(const int N, const double *X, const int incX);

float cblas_scasum(const int N, const void *X, const int incX);

double cblas_dzasum(const int N, const void *X, const int incX);

ipps?axpy
void cblas_saxpy(const int N, const float alpha, const float *X, const int incX, 
float *Y, const int incY);

void cblas_daxpy(const int N, const double alpha, const double *X, const int 
incX, double *Y, const int incY);

void cblas_caxpy(const int N, const void *alpha, const void *X, const int incX, 
void *Y, const int incY);

void cblas_zaxpy(const int N, const void *alpha, const void *X, const int incX, 
void *Y, const int incY);

ipps?copy
void cblas_scopy(const int N, const float *X, const int incX, float *Y, const int 
incY);

void cblas_dcopy(const int N, const double *X, const int incX, double *Y, const 
int incY);

void cblas_ccopy(const int N, const void *X, const int incX, void *Y, const int 
incY);

void cblas_zcopy(const int N, const void *X, const int incX, void *Y, const int 
incY);

ipps?dot
float cblas_sdot(const int N, const float *X, const int incX,
const float *Y, const int incY);

double cblas_ddot(const int N, const double *X, const int incX,
const double *Y, const int incY);

ipps?sdot
float cblas_sdsdot(const int N, const float *SB, const float *SX, const int incX, 
const float *SY, const int incY);

double cblas_dsdot(const int N, const float *SX, const int incX, const float *SY, 
const int incY);

ipps?dotc
void cblas_cdotc_sub(const int N, const void *X, const int incX, const void *Y, 
const int incY, void *dotc);

void cblas_zdotc_sub(const int N, const void *X, const int incX, const void *Y, 
const int incY, void *dotc);

ipps?dotu
void cblas_cdotu_sub(const int N, const void *X, const int incX, const void *Y, 
const int incY, void *dotu);

void cblas_zdotu_sub(const int N, const void *X, const int incX, const void *Y, 
const int incY, void *dotu);
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ipps?nrm2
float cblas_snrm2(const int N, const float *X, const int incX);

double cblas_dnrm2(const int N, const double *X, const int incX);

float cblas_scnrm2(const int N, const void *X, const int incX);

double cblas_dznrm2(const int N, const void *X, const int incX);

ipps?rot
void cblas_srot(const int N, float *X, const int incX, float *Y, const int incY, 
const float c, const float s);

void cblas_drot(const int N, double *X, const int incX, double *Y,const int incY, 
const double c, const double s); 

ipps?rotg
void cblas_srotg(float *a, float *b, float *c, float *s); 

void cblas_drotg(double *a, double *b, double *c, double *s); 

ipps?rotm
void cblas_srotm(const int N, float *X, const int incX, float *Y, const int incY, 
const float *P); 

void cblas_drotm(const int N, double *X, const int incX, double *Y, const int 
incY, const double *P); 

ipps?rotmg
void cblas_srotmg(float *d1, float *d2, float *b1, const float b2, float *P); 

void cblas_drotmg(double *d1, double *d2, double *b1, const double b2, double 
*P); 

ipps?scal
void cblas_sscal(const int N, const float alpha, float *X, const int incX); 

void cblas_dscal(const int N, const double alpha, double *X, const int incX); 

void cblas_cscal(const int N, const void *alpha, void *X, const int incX); 

void cblas_zscal(const int N, const void *alpha, void *X, const int incX); 

void cblas_csscal(const int N, const float alpha, void *X, const int incX); 

void cblas_zdscal(const int N, const double alpha, void *X, const int incX); 

ipps?swap
void cblas_sswap(const int N, float *X, const int incX, float *Y, const int incY); 

void cblas_dswap(const int N, double *X, const int incX, double *Y, const int 
incY); 

void cblas_cswap(const int N, void *X, const int incX, void *Y, const int incY); 

void cblas_zswap(const int N, void *X, const int incX, void *Y, const int incY); 

ippsi?amax
CBLAS_INDEX cblas_isamax(const int N, const float *X, const int incX); 

CBLAS_INDEX cblas_idamax(const int N, const double *X, const int incX); 

CBLAS_INDEX cblas_icamax(const int N, const void *X, const int incX); 

CBLAS_INDEX cblas_izamax(const int N, const void *X, const int incX); 

ippsi?amin
CBLAS_INDEX cblas_isamin(const int N, const float *X, const int incX); 

CBLAS_INDEX cblas_idamin(const int N, const double *X, const int incX); 

CBLAS_INDEX cblas_icamin(const int N, const void *X, const int incX); 

CBLAS_INDEX cblas_izamin(const int N, const void *X, const int incX); 
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レベル 2 の CBLAS  
基本的な行列 - ベク トル演算を実行する 「BLAS レベル 2 のルーチン」 へのインター
フェイスである。 このグループに属する各 C ルーチンは、 型 CBLAS_ORDER の追加パラ
メーター ( 初の引数 ) をと る。 このパラ メーターは、 2 次元の配列が、 列主体か行主
体のどちらの格納方式を使用するかを決定する。

ipps?gbmv
void cblas_sgbmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, 
const int M, const int N, const int KL, const int KU, const float alpha, const 
float *A, const int lda, const float *X, const int incX, const float beta, float 
*Y, const int incY); 

void cblas_dgbmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, 
const int M, const int N, const int KL, const int KU, const double alpha, const 
double *A, const int lda, const double *X, const int incX, const double beta, 
double *Y, const int incY); 

void cblas_cgbmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, 
const int M, const int N, const int KL, const int KU, const void *alpha, const 
void *A, const int lda, const void *X, const int incX, const void *beta, void *Y, 
const int incY); 

void cblas_zgbmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, 
const int M, const int N, const int KL, const int KU, const void *alpha, const 
void *A, const int lda, const void *X, const int incX, const void *beta, void *Y, 
const int incY); 

ipps?gemv
void cblas_sgemv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, 
const int M, const int N, const float alpha, const float *A, const int lda, const 
float *X, const int incX, const float beta, float *Y, const int incY); 

void cblas_dgemv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, 
const int M, const int N, const double alpha, const double *A, const int lda, 
const double *X, const int incX, const double beta, double *Y, const int incY); 

void cblas_cgemv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, 
const int M, const int N, const void *alpha, const void *A, const int lda, const 
void *X, const int incX, const void *beta, void *Y, const int incY); 

void cblas_zgemv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, 
const int M, const int N, const void *alpha, const void *A, const int lda, const 
void *X, const int incX, const void *beta, void *Y, const int incY); 

ipps?ger
void cblas_sger(const enum CBLAS_ORDER order, const int M, const int N, const 
float alpha, const float *X, const int incX, const float *Y, const int incY, float 
*A, const int lda); 

void cblas_dger(const enum CBLAS_ORDER order, const int M, const int N, const 
double alpha, const double *X, const int incX, const double *Y, const int incY, 
double *A, const int lda); 

ipps?gerc
void cblas_cgerc(const enum CBLAS_ORDER order, const int M, const int N, const 
void *alpha, const void *X, const int incX, const void *Y, const int incY, void 
*A, const int lda); 

void cblas_zgerc(const enum CBLAS_ORDER order, const int M, const int N, const 
void *alpha, const void *X, const int incX, const void *Y, const int incY, void 
*A, const int lda); 
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ipps?geru
void cblas_cgeru(const enum CBLAS_ORDER order, const int M, const int N, const 
void *alpha, const void *X, const int incX, const void *Y, const int incY, void 
*A, const int lda); 

void cblas_zgeru(const enum CBLAS_ORDER order, const int M, const int N, const 
void *alpha, const void *X, const int incX, const void *Y, const int incY, void 
*A, const int lda); 

ipps?hbmv
void cblas_chbmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const int K, const void *alpha, const void *A, const int lda, const void 
*X, const int incX, const void *beta, void *Y, const int incY); 

void cblas_zhbmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const int K, const void *alpha, const void *A, const int lda, const void 
*X, const int incX, const void *beta, void *Y, const int incY); 

ipps?hemv
void cblas_chemv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const void *alpha, const void *A, const int lda, const void *X, const int 
incX, const void *beta, void *Y, const int incY); 

void cblas_zhemv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const void *alpha, const void *A, const int lda, const void *X, const int 
incX, const void *beta, void *Y, const int incY); 

ipps?her
void cblas_cher(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const float alpha, const void *X, const int incX, void *A, const int lda); 

void cblas_zher(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const double alpha, const void *X, const int incX, void *A, const int lda); 

ipps?her2
void cblas_cher2(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const void *alpha, const void *X, const int incX, const void *Y, const int 
incY, void *A, const int lda); 

void cblas_zher2(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const void *alpha, const void *X, const int incX, const void *Y, const int 
incY, void *A, const int lda); 

ipps?hpmv
void cblas_chpmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const void *alpha, const void *Ap, const void *X, const int incX, const 
void *beta, void *Y, const int incY); 

void cblas_zhpmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const void *alpha, const void *Ap, const void *X, const int incX, const 
void *beta, void *Y, const int incY); 

ipps?hpr
void cblas_chpr(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const float alpha, const void *X, const int incX, void *A); 

void cblas_zhpr(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const double alpha, const void *X, const int incX, void *A); 

ipps?hpr2
void cblas_chpr2(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const void *alpha, const void *X, const int incX, const void *Y, const int 
incY, void *Ap); 
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void cblas_zhpr2(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const void *alpha, const void *X, const int incX, const void *Y, const int 
incY, void *Ap); 

ipps?sbmv
void cblas_ssbmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const int K, const float alpha, const float *A, const int lda, const float 
*X, const int incX, const float beta, float *Y, const int incY); 

void cblas_dsbmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const int K, const double alpha, const double *A, const int lda, const 
double *X, const int incX, const double beta, double *Y, const int incY); 

ipps?spmv
void cblas_sspmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const float alpha, const float *Ap, const float *X, const int incX, const 
float beta, float *Y, const int incY); 

void cblas_dspmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const double alpha, const double *Ap, const double *X, const int incX, 
const double beta, double *Y, const int incY); 

ipps?spr
void cblas_sspr(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const float alpha, const float *X, const int incX, float *Ap); 

void cblas_dspr(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const double alpha, const double *X, const int incX, double *Ap); 

ipps?spr2
void cblas_sspr2(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const float alpha, const float *X, const int incX, const float *Y, const 
int incY, float *A); 

void cblas_dspr2(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const double alpha, const double *X, const int incX, const double *Y, const 
int incY, double *A); 

ipps?symv
void cblas_ssymv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const float alpha, const float *A, const int lda, const float *X, const int 
incX, const float beta, float *Y, const int incY); 

void cblas_dsymv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const double alpha, const double *A, const int lda, const double *X, const 
int incX, const double beta, double *Y, const int incY); 

ipps?syr
void cblas_ssyr(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const float alpha, const float *X, const int incX, float *A, const int 
lda); 

void cblas_dsyr(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const double alpha, const double *X, const int incX, double *A, const int 
lda); 

ipps?syr2
void cblas_ssyr2(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const float alpha, const float *X, const int incX, const float *Y, const 
int incY, float *A, const int lda); 
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void cblas_dsyr2(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
int N, const double alpha, const double *X, const int incX, const double *Y, const 
int incY, double *A, const int lda); 

ipps?tbmv
void cblas_stbmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N, const int 
K, const float *A, const int lda, float *X, const int incX); 

void cblas_dtbmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N, const int 
K, const double *A, const int lda, double *X, const int incX); 

void cblas_ctbmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N, const int 
K, const void *A, const int lda, void *X, const int incX); 

void cblas_ztbmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N, const int 
K, const void *A, const int lda, void *X, const int incX); 

ipps?tbsv
void cblas_stbsv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N, const int 
K, const float *A, const int lda, float *X, const int incX); 

void cblas_dtbsv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N, const int 
K, const double *A, const int lda, double *X, const int incX); 

void cblas_ctbsv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N, const int 
K, const void *A, const int lda, void *X, const int incX); 

void cblas_ztbsv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N, const int 
K, const void *A, const int lda, void *X, const int incX); 

ipps?tpmv
void cblas_stpmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N, const float 
*Ap, float *X, const int incX); 

void cblas_dtpmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N, const 
double *Ap, double *X, const int incX); 

void cblas_ctpmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const void 
*Ap, void *X, const int incX); 

void cblas_ztpmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const void 
*Ap, void *X, const int incX); 

ipps?tpsv
void cblas_stpsv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const float 
*Ap, float *X, const int incX); 

void cblas_dtpsv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const double 
*Ap, double *X, const int incX); 

void cblas_ctpsv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const void 
*Ap, void *X, const int incX); 
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void cblas_ztpsv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const void 
*Ap, void *X, const int incX); 

ipps?trmv
void cblas_strmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const float 
*A, const int lda, float *X, const int incX); 

void cblas_dtrmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const double 
*A, const int lda, double *X, const int incX); 

void cblas_ctrmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const void 
*A, const int lda, void *X, const int incX); 

void cblas_ztrmv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const void 
*A, const int lda, void *X, const int incX); 

ipps?trsv
void cblas_strsv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const float 
*A, const int lda, float *X, const int incX); 

void cblas_dtrsv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const double 
*A, const int lda, double *X, const int incX); 

void cblas_ctrsv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const void 
*A, const int lda, void *X, const int incX); 

void cblas_ztrsv(const enum CBLAS_ORDER order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG Diag, const int N,const void 
*A, const int lda, void *X, const int incX); 
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レベル 3 の CBLAS  
基本的な行列 - 行列演算を実行する 「BLAS レベル 3 のルーチン」 へのインターフェイ
スである。 このグループに属する各 C ルーチンは、 型 CBLAS_ORDER の追加パラ メー
ター ( 初の引数 ) をと る。 このパラ メーターは、 2 次元の配列が、 列主体か行主体の
どちらの格納方式を使用するかを決定する。

ipps?gemm
void cblas_sgemm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, 
const enum CBLAS_TRANSPOSE TransB, const int M, const int N, const int K, const 
float alpha, const float *A, const int lda, const float *B, const int ldb, const 
float beta, float *C, const int ldc); 

void cblas_dgemm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, 
const enum CBLAS_TRANSPOSE TransB, const int M, const int N, const int K, const 
double alpha, const double *A, const int lda, const double *B, const int ldb, 
const double beta, double *C, const int ldc); 

void cblas_cgemm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, 
const enum CBLAS_TRANSPOSE TransB, const int M, const int N, const int K, const 
void *alpha, const void *A, const int lda, const void *B, const int ldb, const 
void *beta, void *C, const int ldc); 

void cblas_zgemm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, 
const enum CBLAS_TRANSPOSE TransB, const int M, const int N, const int K, const 
void *alpha, const void *A, const int lda, const void *B, const int ldb, const 
void *beta, void *C, const int ldc); 

ipps?hemm
void cblas_chemm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const int M, const int N, const void *alpha, const void *A, 
const int lda, const void *B, const int ldb, const void *beta, void *C, const int 
ldc); 

void cblas_zhemm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const int M, const int N, const void *alpha, const void *A, 
const int lda, const void *B, const int ldb, const void *beta, void *C, const int 
ldc); 

ipps?herk
void cblas_cherk(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE Trans, const int N, const int K, const float alpha, const 
void *A, const int lda, const float beta, void *C, const int ldc); 

void cblas_zherk(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE Trans, const int N, const int K, const double alpha, const 
void *A, const int lda, const double beta, void *C, const int ldc); 

ipps?her2k
void cblas_cher2k(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE Trans, const int N, const int K, const void *alpha, const 
void *A, const int lda, const void *B, const int ldb, const float beta, void *C, 
const int ldc); 

void cblas_zher2k(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE Trans, const int N, const int K, const void *alpha, const 
void *A, const int lda, const void *B, const int ldb, const double beta, void *C, 
const int ldc); 
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ipps?symm
void cblas_ssymm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const int M, const int N, const float alpha, const float *A, 
const int lda, const float *B, const int ldb, const float beta, float *C, const 
int ldc); 

void cblas_dsymm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const int M, const int N, const double alpha, const double 
*A, const int lda, const double *B, const int ldb, const double beta, double *C, 
const int ldc); 

void cblas_csymm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const int M, const int N, const void *alpha, const void *A, 
const int lda, const void *B, const int ldb, const void *beta, void *C, const int 
ldc); 

void cblas_zsymm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const int M, const int N, const void *alpha, const void *A, 
const int lda, const void *B, const int ldb, const void *beta, void *C, const int 
ldc); 

ipps?syrk
void cblas_ssyrk(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE Trans, const int N, const int K, const float alpha, const 
float *A, const int lda, const float beta, float *C, const int ldc); 

void cblas_dsyrk(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE Trans, const int N, const int K, const double alpha, const 
double *A, const int lda, const double beta, double *C, const int ldc); 

void cblas_csyrk(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE Trans, const int N, const int K, const void *alpha, const 
void *A, const int lda, const void *beta, void *C, const int ldc); 

void cblas_zsyrk(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE Trans, const int N, const int K, const void *alpha, const 
void *A, const int lda, const void *beta, void *C, const int ldc); 

ipps?syr2k
void cblas_ssyr2k(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE Trans, const int N, const int K, const float alpha,const 
float *A, const int lda, const float *B, const int ldb, const float beta, float 
*C, const int ldc); 

void cblas_dsyr2k(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE Trans, const int N, const int K, const double alpha, const 
double *A, const int lda, const double *B, const int ldb, const double beta, 
double *C, const int ldc); 

void cblas_csyr2k(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSP SE Trans, const int N, const int K, const void *alpha,const void 
*A, const int lda, const void *B, const int ldb, const void *beta, void *C, const 
int ldc); 

void cblas_zsyr2k(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_UPLO Uplo, const 
enum CBLAS_TRANSPOSE Trans, const int N, const int K, const void *alpha, const 
void *A, const int lda, const void *B, const int ldb, const void *beta, void *C, 
const int ldc); 

ipps?trmm
void cblas_strmm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG 
Diag, const int M, const int N, const float alpha, const float *A, const int lda, 
float *B, const int ldb); 
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void cblas_dtrmm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG 
Diag, const int M, const int N, const double alpha, const double *A, const int 
lda, double *B, const int ldb); 

void cblas_ctrmm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG 
Diag, const int M, const int N, const void *alpha, const void *A, const int lda, 
void *B, const int ldb); 

void cblas_ztrmm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG 
Diag, const int M, const int N, const void *alpha, const void *A, const int lda, 
void *B, const int ldb); 

ipps?trsm
void cblas_strsm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG 
Diag, const int M, const int N, const float alpha, const float *A, const int lda, 
float *B, const int ldb); 

void cblas_dtrsm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG 
Diag, const int M, const int N, const double alpha, const double *A, const int 
lda, double *B, const int ldb); 

void cblas_ctrsm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG 
Diag, const int M, const int N, const void *alpha, const void *A, const int lda, 
void *B, const int ldb); 

void cblas_ztrsm(const enum CBLAS_ORDER Order, const enum CBLAS_SIDE Side, const 
enum CBLAS_UPLO Uplo, const enum CBLAS_TRANSPOSE TransA, const enum CBLAS_DIAG 
Diag, const int M, const int N, const void *alpha, const void *A, const int lda, 
void *B, const int ldb);
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スパース CBLAS  
「スパース  BLAS レベル 1 のルーチンと関数」 に対するインターフェイスであ り、 圧縮形
式で格納されたスパースベク トルに共通的なベク トル演算を実行する。

すべてのインデッ クス ・ パラ メーター indx は C タイプで表記され [0..N-1] の範囲を
取る。

ipps?axpyi
void cblas_saxpyi(const int N, const float alpha, 
const float *X, const int *indx, float *Y);

void cblas_daxpyi(const int N, const double alpha, 
const double *X, const int *indx, double *Y); 

void cblas_caxpyi(const int N, const void *alpha, 
const void *X, const int *indx, void *Y);

void cblas_zaxpyi(const int N, const void *alpha, 
const void *X, const int *indx, void *Y);

ipps?doti
float cblas_sdoti(const int N, const float *X, 
const int *indx, const float *Y);

double cblas_ddoti(const int N, const double *X, 
const int *indx, const double *Y);

ipps?dotci
void   cblas_cdotci_sub(const int N, const void *X, const int *indx, const void 
*Y, void *dotui);

void   cblas_zdotci_sub(const int N, const void *X, const int *indx, const void 
*Y, void *dotui);

ipps?dotui
void   cblas_cdotui_sub(const int N, const void *X, const int *indx, const void 
*Y, void *dotui);

void   cblas_zdotui_sub(const int N, const void *X, const int *indx, const void 
*Y, void *dotui);

ipps?gthr
void cblas_sgthr(const int N, const float *Y, float *X, 
const int *indx);

void cblas_dgthr(const int N, const double *Y, double *X, 
const int *indx);

void cblas_cgthr(const int N, const void *Y, void *X, 
const int *indx);

void cblas_zgthr(const int N, const void *Y, void *X, 
const int *indx);

ipps?gthrz
void cblas_sgthrz(const int N, float *Y, float *X, 
const int *indx);

void cblas_dgthrz(const int N, double *Y, double *X, 
const int *indx);

void cblas_cgthrz(const int N, void *Y, void *X, 
const int *indx);
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void cblas_zgthrz(const int N, void *Y, void *X, 
const int *indx);

ipps?roti
void cblas_sroti(const int N, float *X, const int *indx, 
float *Y, const float c, const float s);

void cblas_droti(const int N, double *X, const int *indx,
double *Y, const double c, const double s);

ipps?sctr
void cblas_ssctr(const int N, const float *X, const int *indx, float *Y);

void cblas_dsctr(const int N, const double *X, const int *indx, double *Y);

void cblas_csctr(const int N, const void *X, const int *indx, void *Y);

void cblas_zsctr(const int N, const void *X, const int *indx, void *Y);
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LAPACK ルーチン用 
Fortran-95 イン ターフ ェ イス
特有の機能 E

インテル ® MKL は、 MKL Fortran-77 LAPACK ルーチンのすべての機能を提供する、
LAPACK パッケージ用の Fortran-95 インターフェイス  (MKL LAPACK-95) を実装してい
る。 これは LAPACK 用の Netlib Fortran-95 実装との主要な相違である。

インテル MKL LAPACK-77 実装と比較した MKL LAPACK-95 の新機能は、 ラ ッパーと
と もにソース ・ インターフェイスのパッケージが含まれ、 コンパイラーに依存しないよ
うに実装されているこ とである。 その結果、 MKL LAPACK パッケージは、 Fortran-95 に
対応しているすべてのプログラム環境で使用するこ とができる。

Netlib 実装との相違の程度および種類によって、 MKL LAPACK-95 インターフェイスは
異なる変換が必要ないくつかのグループに分けられる  ( 「MKL LAPACK ルーチン用 
Fortran-95 インターフェイス と  Netlib 実装」 を参照 )。 各グループでは、 ルーチンの呼び
出しシーケンス と、 Netlib アナログとの相違を示す。

以下の規則が使用されている。

<interface> ::=  <name of interface> ‘(’ <arguments list>‘)’

<arguments list> ::=  <first argument> {<argument>}*

<first argument> ::=  < identifier >

<argument> ::=  <required argument>|<optional argument>

<required argument>::=  ‘,’ <identifier>

<optional argument>::=  ‘[,’ <identifier> ‘]’

<name of interface>::=  <identifier>

こ こで定義されている概念は ::= によって定義と区切られている。 概念名は鍵括弧で囲
まれ、 終点は引用符で示される。 {…}* はゼロの繰り返しを示す。

<first argument> および各 <required argument> は、 すべての呼び出しに含まれる。
<optional argument> は省略される場合がある。 必要な部分では、 インターフェイス
定義へのコ メン トが記述されている。 コ メン ト行は、 ! 文字で始まる。

( 引数の種類によって分けられた ) 2 つのサブルーチン呼び出しがある場合、 1 つの名前
と  2 つのインターフェイスが示される。
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Netlib と同一のイ ン ターフ ェ イス

GETRI(A, IPIV [,INFO])

GEEQU(A,R,C[,ROWCND][,COLCND][,AMAX][,INFO])

GESV(A,B[,IPIV][,INFO])

GESVX(A,B,X[,AF][,IPIV][,FACT][,TRANS][,EQUED][,R][,C][,FERR][,BERR]
[,RCOND][,RPVGRW][,INFO])

GBSV(A,B[,KL][,IPIV][,INFO])

GTSV(DL,D,DU,B[,INFO])

GTSVX(DL,D,DU,B,X[,DLF][,DF][,DUF][,DU2][,IPIV][,FACT][,TRANS][,FERR]
[,BERR][,RCOND][,INFO])

POSV(A,B[,UPLO][,INFO])

POSVX(A,B,X[,UPLO][,AF][,FACT][,EQUED][,S][,FERR][,BERR][,RCOND][,INFO])

PPSV(A,B[,UPLO][,INFO])

PPSVX(A,B,X[,UPLO][,AF][,FACT][,EQUED][,S][,FERR][,BERR][,RCOND][,INFO])

PBSV(A,B[,UPLO][,INFO])

PBSVX(A,B,X[,UPLO][,AF][,FACT][,EQUED][,S][,FERR][,BERR][,RCOND][,INFO])

PTSV(D,E,B[,INFO])

PTSVX(D,E,B,X[,DF][,EF][,FACT][,FERR][,BERR][,RCOND][,INFO])

SYSV(A,B[,UPLO][,IPIV][,INFO])

SYSVX(A,B,X[,UPLO][,AF][,IPIV][,FACT][,FERR][,BERR][,RCOND][,INFO])

HESVX(A,B,X[,UPLO][,AF][,IPIV][,FACT][,FERR][,BERR][,RCOND][,INFO])

SYTRD(A,TAU[,UPLO][,INFO])

ORGTR(A,TAU[,UPLO][,INFO])

HETRD(A,TAU[,UPLO][,INFO])

UNGTR(A,TAU[,UPLO][,INFO])

SYGST(A,B[,ITYPE][,UPLO][,INFO])

HEGST(A,B[,ITYPE][,UPLO][,INFO])

GELS(A,B[,TRANS][,INFO])

GELSY(A,B[,RANK][,JPVT][,RCOND][,INFO])

GELSS(A,B[,RANK][,S][,RCOND][,INFO])

GELSD(A,B[,RANK][,S][,RCOND][,INFO])

GGLSE(A,B,C,D,X[,INFO])

GGGLM(A,B,D,X,Y[,INFO])

SYEV(A,W[,JOBZ][,UPLO][,INFO])

HEEV(A,W[,JOBZ][,UPLO][,INFO])

SYEVD(A,W[,JOBZ][,UPLO][,INFO])

SPEV(A,W[,UPLO][,Z][,INFO])

HPEV(A,W[,UPLO][,Z][,INFO])

SPEVD(A,W[,UPLO][,Z][,INFO])

HPEVD(A,W[,UPLO][,Z][,INFO])

SPEVX(A,W[,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,IFAIL][,ABSTOL][,INFO])
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HPEVX(A,W[,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,IFAIL][,ABSTOL][,INFO])

SBEV(A,W[,UPLO][,Z][,INFO])

HBEV(A,W[,UPLO][,Z][,INFO])

SBEVD(A,W[,UPLO][,Z][,INFO])

HBEVD(A,W[,UPLO][,Z][,INFO])

SBEVX(A,W[,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,IFAIL][,Q][,ABSTOL]
[,INFO])

HBEVX(A,W[,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,IFAIL][,Q][,ABSTOL]
[,INFO])

HPGV(A,B,W[,ITYPE][,UPLO][,Z][,INFO])

STEV(D,E[,Z][,INFO])

STEVD(D,E[,Z][,INFO])

STEVX(D,E,W[,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,IFAIL][,ABSTOL][,INFO])

STEVR(D,E,W[,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,ISUPPZ][,ABSTOL][,INFO])

GEES(A,WR,WI[,VS][,SELECT][,SDIM][,INFO])
GEES(A,W[,VS][,SELECT][,SDIM][,INFO])

GEESX(A,WR,WI[,VS][,SELECT][,SDIM][,RCONDE][,RCONDV][,INFO])
GEESX(A,W[,VS][,SELECT][,SDIM][,RCONDE][,RCONDV][,INFO])

GEEV(A,WR,WI[,VL][,VR][,INFO])
GEEV(A,W[,VL][,VR][,INFO])

GEEVX(A,WR,WI[,VL][,VR][,BALANC][,ILO][,IHI][,SCALE][,ABNRM][,RCONDE]
[,RCONDV][,INFO])
GEEVX(A,W[,VL][,VR][,BALANC][,ILO][,IHI][,SCALE][,ABNRM][,RCONDE]
[,RCONDV][,INFO])

GESVD(A,S[,U][,VT][,WW][,JOB][,INFO])

GGSVD(A,B,ALPHA,BETA[,K][,L][,U][,V][,Q][,IWORK][,INFO])

SYGV(A,B,W[,ITYPE][,JOBZ][,UPLO][,INFO])

HEGV(A,B,W[,ITYPE][,JOBZ][,UPLO][,INFO])

SYGVD(A,B,W[,ITYPE][,JOBZ][,UPLO][,INFO])

HEGVD(A,B,W[,ITYPE][,JOBZ][,UPLO][,INFO])

SPGV(A,B,W[,ITYPE][,UPLO][,Z][,INFO])

SBGV(A,B,W[,UPLO][,Z][,INFO])

HBGV(A,B,W[,UPLO][,Z][,INFO])

GGES(A,B,ALPHAR,ALPHAI,BETA[,VSL][,VSR][,SELECT][,SDIM][,INFO])
GGES(A,B,ALPHA,BETA[,VSL][,VSR][,SELECT][,SDIM][,INFO])

GGESX(A,B,ALPHAR,ALPHAI,BETA[,VSL][,VSR][,SELECT][,SDIM][,RCONDE]
[,RCONDV][,INFO])
GGESX(A,B,ALPHA,BETA[,VSL][,VSR][,SELECT][,SDIM][,RCONDE][,RCONDV]
[,INFO])

GGEV(A,B,ALPHAR,ALPHAI,BETA[,VL][,VR][,INFO])
GGEV(A,B,ALPHA,BETA[,VL][,VR][,INFO])
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GGEVX(A,B,ALPHAR,ALPHAI,BETA[,VL][,VR][,BALANC][,ILO][,IHI][,LSCALE]
[,RSCALE][,ABNRM][,BBNRM][,RCONDE][,RCONDV][,INFO])
GGEVX(A,B,ALPHA,BETA[,VL][,VR][,BALANC][,ILO][,IHI][,LSCALE][,RSCALE]
[,ABNRM][,BBNRM][,RCONDE][,RCONDV][,INFO])

GERFS(A,AF,IPIV,B,X[,TRANS][,FERR][,BERR][,INFO])

引数名が置換されるイ ン ターフ ェ イス

このグループのルーチンでの引数名は、 以下のよ うに置換される。

SPSV(A,B[,UPLO][,IPIV][,INFO])
!   netlib: (AP,B,UPLO,IPIV,INFO)

SPSVX(A,B,X[,UPLO][,AF][,IPIV][,FACT][,FERR][,BERR][,RCOND][,INFO])
!   netlib: (A,B,X,UPLO,AFP,IPIV,FACT,FERR,BERR,RCOND,INFO)

HPSVX(A,B,X[,UPLO][,AF][,IPIV][,FACT][,FERR][,BERR][,RCOND][,INFO])
!   netlib: (A,B,X,UPLO,AFP,IPIV,FACT,FERR,BERR,RCOND,INFO)

HEEVD(A,W[,JOB][,UPLO][,INFO])
!   netlib: (A,W,JOBZ,UPLO,INFO)

SPGVD(A,B,W[,ITYPE][,UPLO][,Z][,INFO])
!   netlib: (AP,BP,W,ITYPE,UPLO,Z,INFO)

HPGVD(A,B,W[,ITYPE][,UPLO][,Z][,INFO])
!   netlib: (AP,BP,W,ITYPE,UPLO,Z,INFO)

SPGVX(A,B,W[,ITYPE][,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,IFAIL][,ABSTOL]
[,INFO])
!   netlib: (AP,BP,W,ITYPE,UPLO,Z,VL,VU,IL,IU,M,IFAIL,ABSTOL,INFO)

HPGVX(A,B,W[,ITYPE][,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,IFAIL][,ABSTOL]
[,INFO])
!   netlib: (AP,BP,W,ITYPE,UPLO,Z,VL,VU,IL,IU,M,IFAIL,ABSTOL,INFO)

SBGVD(A,B,W[,UPLO][,Z][,INFO])
!   netlib: (AB,BB,W,UPLO,Z,INFO)

HBGVD(A,B,W[,UPLO][,Z][,INFO])
!   netlib: (AB,BB,W,UPLO,Z,INFO)

SBGVX(A,B,W[,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,IFAIL][,Q][,ABSTOL]
[,INFO])
!   netlib: (AB,BB,W,UPLO,Z,VL,VU,IL,IU,M,IFAIL,Q,ABSTOL,INFO)

HBGVX(A,B,W[,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,IFAIL][,Q][,ABSTOL]
[,INFO])
!   netlib: (AB,BB,W,UPLO,Z,VL,VU,IL,IU,M,IFAIL,Q,ABSTOL,INFO)

Netlib 引数名 MKL 引数名

AP A

AB A

AFP AF

BP B

BB B
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GBSVX(A,B,X[,KL][,AF][,IPIV][,FACT][,TRANS][,EQUED][,R][,C][,FERR]
[,BERR][,RCOND][,RPVGRW][,INFO])
!   netlib: 
!(A,B,X,KL,AFB,IPIV,FACT,TRANS,EQUED,R,C,FERR,BERR,RCOND,RPVGRW,INFO)

修正された Netlib イ ン ターフ ェ イス 
SYEVX(A,W[,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,IFAIL][,ABSTOL][,INFO])
!   Interface netlib95 exists, parameters:
!   netlib: (A,W,JOBZ,UPLO,VL,VU,IL,IU,M,IFAIL,ABSTOL,INFO)
!   Different order for parameter UPLO, netlib: 4, mkl: 3
!   Absent mkl parameter: JOBZ
!   Extra mkl parameter: Z

HEEVX(A,W[,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,IFAIL][,ABSTOL][,INFO])
!   Interface netlib95 exists, parameters:
!   netlib: (A,W,JOBZ,UPLO,VL,VU,IL,IU,M,IFAIL,ABSTOL,INFO)
!   Different order for parameter UPLO, netlib: 4, mkl: 3
!   Absent mkl parameter: JOBZ
!   Extra mkl parameter: Z

SYEVR(A,W[,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,ISUPPZ][,ABSTOL][,INFO])
!   Interface netlib95 exists, parameters:
!   netlib: (A,W,JOBZ,UPLO,VL,VU,IL,IU,M,ISUPPZ,ABSTOL,INFO)
!   Different order for parameter UPLO, netlib: 4, mkl: 3
!   Absent mkl parameter: JOBZ
!   Extra mkl parameter: Z

HEEVR(A,W[,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,ISUPPZ][,ABSTOL][,INFO])
!   Interface netlib95 exists, parameters:
!   netlib: (A,W,JOBZ,UPLO,VL,VU,IL,IU,M,ISUPPZ,ABSTOL,INFO)
!   Different order for parameter UPLO, netlib: 4, mkl: 3
!   Absent mkl parameter: JOBZ
!   Extra mkl parameter: Z

GESDD(A,S[,U][,VT][,JOBZ][,INFO])
!   Interface netlib95 exists, parameters:
!   netlib: (A,S,U,VT,WW,JOB,INFO)
!   Different number of parameters, netlib: 7, mkl: 6
!   Absent mkl parameter: WW
!   Absent mkl parameter: JOB
!   Different order for parameter INFO, netlib: 7, mkl: 6
!   Extra mkl parameter: JOBZ

SYGVX(A,B,W[,ITYPE][,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,IFAIL][,ABSTOL][
,INFO])
!   Interface netlib95 exists, parameters:
!   netlib: (A,B,W,ITYPE,JOBZ,UPLO,VL,VU,IL,IU,M,IFAIL,ABSTOL,INFO)
!   Different order for parameter UPLO, netlib: 6, mkl: 5
!   Absent mkl parameter: JOBZ
!   Extra mkl parameter: Z

HEGVX(A,B,W[,ITYPE][,UPLO][,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,IFAIL][,ABSTOL][
,INFO])
!   Interface netlib95 exists, parameters:
!   netlib: (A,B,W,ITYPE,JOBZ,UPLO,VL,VU,IL,IU,M,IFAIL,ABSTOL,INFO)
!   Different order for parameter UPLO, netlib: 6, mkl: 5
!   Absent mkl parameter: JOBZ
!   Extra mkl parameter: Z
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GETRS(A,IPIV,B[,TRANS][,INFO])
!   Interface netlib95 exists:
!   Different intents for parameter A, netlib: INOUT, mkl: IN

Netlib にないイ ン ターフ ェ イス

GTTRF(DL,D,DU,DU2[,IPIV][,INFO])

PPTRF(A[,UPLO][,INFO])

PBTRF(A[,UPLO][,INFO])

PTTRF(D,E[,INFO])

SYTRF(A[,UPLO][,IPIV][,INFO])

HETRF(A[,UPLO][,IPIV][,INFO])

SPTRF(A[,UPLO][,IPIV][,INFO])

HPTRF(A[,UPLO][,IPIV][,INFO])

GBTRS(A,B,IPIV[,KL][,TRANS][,INFO])

GTTRS(DL,D,DU,DU2,B,IPIV[,TRANS][,INFO])

POTRS(A,B[,UPLO][,INFO])

PPTRS(A,B[,UPLO][,INFO])

PBTRS(A,B[,UPLO][,INFO])

PTTRS(D,E,B[,INFO])
PTTRS(D,E,B[,UPLO][,INFO])

SYTRS(A,B,IPIV[,UPLO][,INFO])

HETRS(A,B,IPIV[,UPLO][,INFO])

SPTRS(A,B,IPIV[,UPLO][,INFO])

HPTRS(A,B,IPIV[,UPLO][,INFO])

TRTRS(A,B[,UPLO][,TRANS][,DIAG][,INFO])

TPTRS(A,B[,UPLO][,TRANS][,DIAG][,INFO])

TBTRS(A,B[,UPLO][,TRANS][,DIAG][,INFO])

GECON(A,ANORM,RCOND[,NORM][,INFO])

GBCON(A,IPIV,ANORM,RCOND[,KL][,NORM][,INFO])

GTCON(DL,D,DU,DU2,IPIV,ANORM,RCOND[,NORM][,INFO])

POCON(A,ANORM,RCOND[,UPLO][,INFO])

PPCON(A,ANORM,RCOND[,UPLO][,INFO])

PBCON(A,ANORM,RCOND[,UPLO][,INFO])

PTCON(D,E,ANORM,RCOND[,INFO])

SYCON(A,IPIV,ANORM,RCOND[,UPLO][,INFO])

HECON(A,IPIV,ANORM,RCOND[,UPLO][,INFO])

SPCON(A,IPIV,ANORM,RCOND[,UPLO][,INFO])

HPCON(A,IPIV,ANORM,RCOND[,UPLO][,INFO])

TRCON(A,RCOND[,UPLO][,DIAG][,NORM][,INFO])

TPCON(A,RCOND[,UPLO][,DIAG][,NORM][,INFO])

TBCON(A,RCOND[,UPLO][,DIAG][,NORM][,INFO])

GBRFS(A,AF,IPIV,B,X[,KL][,TRANS][,FERR][,BERR][,INFO])
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GTRFS(DL,D,DU,DLF,DF,DUF,DU2,IPIV,B,X[,TRANS][,FERR][,BERR][,INFO])

PORFS(A,AF,B,X[,UPLO][,FERR][,BERR][,INFO])

PPRFS(A,AF,B,X[,UPLO][,FERR][,BERR][,INFO])

PBRFS(A,AF,B,X[,UPLO][,FERR][,BERR][,INFO])

PTRFS(D,DF,E,EF,B,X[,FERR][,BERR][,INFO])
PTRFS(D,DF,E,EF,B,X[,UPLO][,FERR][,BERR][,INFO])

SYRFS(A,AF,IPIV,B,X[,UPLO][,FERR][,BERR][,INFO])

HERFS(A,AF,IPIV,B,X[,UPLO][,FERR][,BERR][,INFO])

SPRFS(A,AF,IPIV,B,X[,UPLO][,FERR][,BERR][,INFO])

HPRFS(A,AF,IPIV,B,X[,UPLO][,FERR][,BERR][,INFO])

TRRFS(A,B,X[,UPLO][,TRANS][,DIAG][,FERR][,BERR][,INFO])

TPRFS(A,B,X[,UPLO][,TRANS][,DIAG][,FERR][,BERR][,INFO])

TBRFS(A,B,X[,UPLO][,TRANS][,DIAG][,FERR][,BERR][,INFO])

POTRI(A[,UPLO][,INFO])

PPTRI(A[,UPLO][,INFO])

SYTRI(A,IPIV[,UPLO][,INFO])

HETRI(A,IPIV[,UPLO][,INFO])

SPTRI(A,IPIV[,UPLO][,INFO])

HPTRI(A,IPIV[,UPLO][,INFO])

TRTRI(A[,UPLO][,DIAG][,INFO])

TPTRI(A[,UPLO][,DIAG][,INFO])

GBEQU(A,R,C[,KL][,ROWCND][,COLCND][,AMAX][,INFO])

POEQU(A,S[,SCOND][,AMAX][,INFO])

PPEQU(A,S[,SCOND][,AMAX][,UPLO][,INFO])

PBEQU(A,S[,SCOND][,AMAX][,UPLO][,INFO])

HESV(A,B[,UPLO][,IPIV][,INFO])

HPSV(A,B[,UPLO][,IPIV][,INFO])

GEQRF(A[,TAU][,INFO])

GEQPF(A,JPVT[,TAU][,INFO])

GEQP3(A,JPVT[,TAU][,INFO])

ORGQR(A,TAU[,INFO])

ORMQR(A,TAU,C[,SIDE][,TRANS][,INFO])

UNGQR(A,TAU[,INFO])

UNMQR(A,TAU,C[,SIDE][,TRANS][,INFO])

GELQF(A[,TAU][,INFO])

ORGLQ(A,TAU[,INFO])

ORMLQ(A,TAU,C[,SIDE][,TRANS][,INFO])

UNGLQ(A,TAU[,INFO])

UNMLQ(A,TAU,C[,SIDE][,TRANS][,INFO])

GEQLF(A[,TAU][,INFO])

ORGQL(A,TAU[,INFO])
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UNGQL(A,TAU[,INFO])

ORMQL(A,TAU,C[,SIDE][,TRANS][,INFO])

UNMQL(A,TAU,C[,SIDE][,TRANS][,INFO])

GERQF(A[,TAU][,INFO])

ORGRQ(A,TAU[,INFO])

UNGRQ(A,TAU[,INFO])

ORMRQ(A,TAU,C[,SIDE][,TRANS][,INFO])

UNMRQ(A,TAU,C[,SIDE][,TRANS][,INFO])

TZRZF(A[,TAU][,INFO])

ORMRZ(A,TAU,C,L[,SIDE][,TRANS][,INFO])

UNMRZ(A,TAU,C,L[,SIDE][,TRANS][,INFO])

GGQRF(A,B[,TAUA][,TAUB][,INFO])

GGRQF(A,B[,TAUA][,TAUB][,INFO])

GEBRD(A[,D][,E][,TAUQ][,TAUP][,INFO])

GBBRD(A[,C][,D][,E][,Q][,PT][,KL][,M][,INFO])

ORGBR(A,TAU[,VECT][,INFO])

ORMBR(A,TAU,C[,VECT][,SIDE][,TRANS][,INFO])

ORMTR(A,TAU,C[,SIDE][,UPLO][,TRANS][,INFO])

UNGBR(A,TAU[,VECT][,INFO])

UNMBR(A,TAU,C[,VECT][,SIDE][,TRANS][,INFO])

BDSQR(D,E[,VT][,U][,C][,UPLO][,INFO])

BDSDC(D,E[,U][,VT][,Q][,IQ][,UPLO][,INFO])

UNMTR(A,TAU,C[,SIDE][,UPLO][,TRANS][,INFO])

SPTRD(A,TAU[,UPLO][,INFO])

OPGTR(A,TAU,Q[,UPLO][,INFO])

OPMTR(A,TAU,C[,SIDE][,UPLO][,TRANS][,INFO])

HPTRD(A,TAU[,UPLO][,INFO])

UPGTR(A,TAU,Q[,UPLO][,INFO])

UPMTR(A,TAU,C[,SIDE][,UPLO][,TRANS][,INFO])

SBTRD(A[,Q][,VECT][,UPLO][,INFO])

HBTRD(A[,Q][,VECT][,UPLO][,INFO])

STERF(D,E[,INFO])

STEQR(D,E[,Z][,COMPZ][,INFO])

STEDC(D,E[,Z][,COMPZ][,INFO])

STEGR(D,E,W[,Z][,VL][,VU][,IL][,IU][,M][,ISUPPZ][,ABSTOL][,INFO])

PTEQR(D,E[,Z][,COMPZ][,INFO])

STEBZ(D,E,M,NSPLIT,W,IBLOCK,ISPLIT[,ORDER][,VL][,VU][,IL][,IU][,ABSTOL]
[,INFO])

STEIN(D,E,W,IBLOCK,ISPLIT,Z[,IFAILV][,INFO])

DISNA(D,SEP[,JOB][,MINMN][,INFO])

SPGST(A,B[,ITYPE][,UPLO][,INFO])
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HPGST(A,B[,ITYPE][,UPLO][,INFO])

SBGST(A,B[,X][,UPLO][,INFO])

HBGST(A,B[,X][,UPLO][,INFO])

PBSTF(B[,UPLO][,INFO])

GEHRD(A[,TAU][,ILO][,IHI][,INFO])

ORGHR(A,TAU[,ILO][,IHI][,INFO])

ORMHR(A,TAU,C[,ILO][,IHI][,SIDE][,TRANS][,INFO])

UNGHR(A,TAU[,ILO][,IHI][,INFO])

UNMHR(A,TAU,C[,ILO][,IHI][,SIDE][,TRANS][,INFO])

GEBAL(A[,SCALE][,ILO][,IHI][,JOB][,INFO])

GEBAK(V,SCALE[,ILO][,IHI][,JOB][,SIDE][,INFO])

HSEQR(H,WR,WI[,ILO][,IHI][,Z][,JOB][,COMPZ][,INFO])
HSEQR(H,W[,ILO][,IHI][,Z][,JOB][,COMPZ][,INFO])

HSEIN(H,WR,WI,SELECT[,VL][,VR][,IFAILL][,IFAILR][,INITV][,EIGSRC][,M]
[,INFO])
HSEIN(H,W,SELECT[,VL][,VR][,IFAILL][,IFAILR][,INITV][,EIGSRC][,M]
[,INFO])

TREVC(T[,HOWMNY][,SELECT][,VL][,VR][,M][,INFO])

TRSNA(T[,S][,SEP][,VL][,VR][,SELECT][,M][,INFO])

TREXC(T,IFST,ILST[,Q][,INFO])

TRSEN(T,SELECT[,WR][,WI][,M][,S][,SEP][,Q][,INFO])
TRSEN(T,SELECT[,W][,M][,S][,SEP][,Q][,INFO])

TRSYL(A,B,C,SCALE[,TRANA][,TRANB][,ISGN][,INFO])

GGHRD(A,B[,ILO][,IHI][,Q][,Z][,COMPQ][,COMPZ][,INFO])

GGBAL(A,B[,ILO][,IHI][,LSCALE][,RSCALE][,JOB][,INFO])

GGBAK(V[,ILO][,IHI][,LSCALE][,RSCALE][,JOB][,INFO])

HGEQZ(H,T[,ILO][,IHI][,ALPHAR][,ALPHAI][,BETA][,Q][,Z][,JOB][,COMPQ]
[,COMPZ][,INFO])
HGEQZ(H,T[,ILO][,IHI][,ALPHA][,BETA][,Q][,Z][,JOB][,COMPQ][,COMPZ]
[,INFO])

TGEVC(S,P[,HOWMNY][,SELECT][,VL][,VR][,M][,INFO])

TGEXC(A,B[,IFST][,ILST][,Z][,Q][,INFO])

TGSEN(A,B,SELECT[,ALPHAR][,ALPHAI][,BETA][,IJOB][,Q][,Z][,PL][,PR][,DIF]
[,M][,INFO])
TGSEN(A,B,SELECT[,ALPHA][,BETA][,IJOB][,Q][,Z][,PL][,PR][,DIF][,M]
[,INFO])

TGSYL(A,B,C,D,E,F[,IJOB][,TRANS][,SCALE][,DIF][,INFO])

TGSNA(A,B[,S][,DIF][,VL][,VR][,SELECT][,M][,INFO])

GGSVP(A,B,TOLA,TOLB[,K][,L][,U][,V][,Q][,INFO])

TGSJA(A,B,TOLA,TOLB,K,L[,U][,V][,Q][,JOBU][,JOBV][,JOBQ][,ALPHA][,BETA]
[,NCYCLE][,INFO])
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新機能のイ ン ターフ ェ イス

GETRF(A[,IPIV][,INFO])
!   Interface netlib95 exists, parameters:
!   netlib: (A,IPIV,RCOND,NORM,INFO)
!   Different number of parameters, netlib: 5, mkl: 3
!   Different order for parameter INFO, netlib: 5, mkl: 3
!   Absent mkl parameter: NORM
!   Absent mkl parameter: RCOND

GBTRF(A[,KL][,M][,IPIV][,INFO])
!   Interface netlib95 exists, parameters:
!   netlib: (A,K,M,IPIV,RCOND,NORM,INFO)
!   Different number of parameters, netlib: 7, mkl: 5
!   Different order for parameter INFO, netlib: 7, mkl: 5
!   Absent mkl parameter: NORM
!   Replace parameter name: netlib: K: mkl: KL
!   Absent mkl parameter: RCOND

POTRF(A[,UPLO][,INFO])
!   Interface netlib95 exists, parameters:
!   netlib: (A,UPLO,RCOND,NORM,INFO)
!   Different number of parameters, netlib: 5, mkl: 3
!   Different order for parameter INFO, netlib: 5, mkl: 3
!   Absent mkl parameter: NORM
!   Absent mkl parameter: RCOND
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AH
一般行列 A の共役を表す。
共役行列も参照。

AT
一般行列 A の転置を表す。
転置も参照。

BLAS Basic Linear Algebra ( 基本線形代数 ) の略。 これらのサブプロ
グラムには、 ベク トル演算、 行列 - ベク トル演算、 行列 - 行
列演算が導入されている。

BRNG Basic Random Number Generator ( 基本乱数生成器 ) の略。 基本
乱数生成器は、 一様分布の i.i.d. 乱数列を模倣した擬似乱数生
成器である。 一様分布以外の分布は、 一様分布の乱数列に異
なる変換手法を用いて生成される。

BRNG 登録 ユーザー定義の BRNG を VSL に含め、 定義済み VSL 基本生
成器と と もに使用するこ とのできる標準化されたメカニズ
ム。

Bunch-Kaufman
因子分解

実数称行列あるいは複素エルミート行列 A を形式
A = PUDUHPT  ( または A = PLDLHPT) で表したもの。 P は置
換行列、 U と  L は単位対角成分を持つ上および下三角行列、
D は 1 × 1 と  2 × 2 の対角ブロ ッ クを持つエルミートブロ ッ ク
対角行列である。 U と  L は、 D の 2 × 2 のブロ ッ クに対応す
る  2 × 2 の単位対角ブロ ッ クを持つ。

c ルーチン名の 初の文字に使われている場合、 c は単精度の
複素数データ型の使用を示す。

CBLAS BLAS に対する  C インターフェイス。 BLAS を参照。

CDF 累積分布関数。 一変量または多変量のランダム変数 X におけ
る確率分布を決定する関数。 一変量分布において累積分布関
数は、 実引数 x の関数であ り、 それぞれの x は事象 A: X ≤ x  
の確率と等しい値をと る。 多変量分布において累積分布関数
は、 実ベク トル  の関数であ り、 それぞれの 
x は事象 A = (X1 ≤ x1 & X2 ≤ x2, & ..., & Xn ≤ xn ) の確率と等しい
値をと る。

d ルーチン名の 初の文字に使われている場合、 d は倍精度の
実数データ型を使用するこ とを示す。

DFT Discrete Fourier Transforms ( 離散フーリエ変換 ) の略。 本書の
第 11 章を参照。

x x1 x2 ..., xn,( , )=
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FFT Fast Fourier Transforms ( 高速フーリエ変換 ) の略。 本書の第 
11 章を参照。

I 単位行列を参照。

i.i.d. Independent Identically Distributed ( 独立同一分布 ) の略。

LQ 因子分解 m × n の行列 A を、 A = LQ あるいは A = (L 0) Q と して表した
もの。 Q は、 n × n の直交 ( ユニタ リー ) 行列である。 m ≤ n に
対しては、 L は実数の対角成分を持つ m × m の下三角行列であ
る。 m > n に対しては、 次のよ うになる。

  L1 は、 n × n の下三角行列、

 L2 は矩形行列である。

LU 因子分解 m × n の一般行列 A を、 A = PLU と して表したもの。 P は置換
行列、 L は単位対角成分を持つ下三角行列 (m > n の場合は、
下台形行列 )、 U は上三角行列 (m < n の場合は上台形行列 ) 
である。

MPI Message Passing Interface ( メ ッセージ ・ パッシング ・ イン
ターフェイス ) の略。 並列計算処理でのさまざまなメ ッセー
ジ通信機能におけるユーザー ・ インターフェイス と機能を標
準化した規格。

MPICH 移植可能な無償の MPI の実装ライブラ リー。 
PDF Probability Density Function ( 確率密度関数 ) の略。 一変量また

は多変量の連続ランダム変数 X における確率分布を決定する
関数。 確率密度関数 は、 累積分布関数 と密接な関係
を持つ。 一変量分布における関係を次に示す。

 。

多変量分布における関係を次に示す。

QR 因子分解 m × n の行列 A を、 A = QR と して表したもの。 Q は m × m の直
交 ( ユニタ リー ) 行列、 R は実数の対角成分を持つ n × n の上
三角行列 (m ≥ n の場合 ) あるいは上台形行列 (m < n の場合 ) 
である。

RNG Random Number Generator ( 乱数生成器 ) の略。 本書における
乱数生成器とは、 真にランダムな数列を模倣する、 完全な決
定論的アルゴ リズムに基づいた擬似乱数生成器を意味する。

s ルーチン名の 初の文字に使われている場合、 s は、 単精度
の実数データ型を使用するこ とを示す。

ScaLAPACK Scalable Linear Algebra PACKage の略。

L
L1

L2
=

f x( ) F x( )

F x( ) f t( ) td
∞  –

x

∫=

F x1 x2 ..., xn,( , ) ...
∞  –

x2

∫
∞  –

x1

∫ f t1 t2 ..., tn,( , ) t1 t2... tnddd
∞  –

xn

∫=
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Schur 因子分解 正方行列 A を A = ZTZH の形式で表したもの。 T は、 Schur 形
式と呼ばれる  A の上疑似三角行列 ( 複素数 A に対しては、 三
角行列 ) である。 行列 Z は、 直交行列 ( 複素数 A に対しては
ユニタ リー行列 ) である。 Z の列は、 Schur ベク トルと呼ばれ
る。

SMP Symmetric MultiProcessing ( 対称型マルチプロセシング ) の略。
MKL では、 SMP によって提供される並列化によって性能を
改善している。

SVD Singular Value Decomposition ( 特異値分解 ) の略。 第 5 章の特
異値分解も参照。

VML Vector Mathematical Library ( ベク トル数学ライブラ リー ) の
略。
本書の第 9 章を参照。

VSL Vector Statistical Library ( ベク トル統計ライブラ リー ) の略。
本書の第 10 章を参照。

z ルーチン名の 初の文字に使われている場合、 
z は倍精度の複素数データ型を使用するこ とを示す。

圧縮格納 対称行列、 エルミート行列、 三角行列をよ り コンパク トに格
納できる格納形式。 行列の上三角または下三角が、 列ごとに 
1 次元配列に圧縮される。

因子分解 行列を行列同士の積と して表すこ と。 Bunch-Kaufman 因子分
解、 コレスキー因子分解、 LU 因子分解、 LQ 因子分解、 QR 
因子分解、 Schur 因子分解も参照。

インテル MKL Intel® Math Kernel Library ( インテル ® マス ・ カーネル ・ ラ イ
ブラ リー ) の略。

インプレース 演算の修飾子。 演算をインプレースで実行する関数では、 そ
の入力を配列から読み取り、 その出力を同じ配列に返す。

エルミート行列 共役行列 AH に等しい正方行列 A。 共役 AH は、 次のよ うに定
義される : (AH)ij = (aji)*。

帯格納 帯行列に対する特殊な格納形式。
行列は、 2 次元配列に格納される。 このと き、 行列の各列は
配列の対応する列に、 行列の各対角成分は配列の各行に格納
される。

帯行列 |i - j| > l に対して aij = 0 となる  m × n の一般行列 A。
こ こで、 1 < l < min(m, n)。 例えば、 三角行列は、 いずれも帯
行列である。

格納形式 行列を格納する方法。 フル格納、 圧縮格納、 帯格納を参照。

擬似乱数生成器 真にランダムな数列を模倣する完全な決定論的アルゴ リズ
ム。

基本リ フレク ター
(Householder 行列 )

一般形式 H = I − τvvT の行列。 v は列ベク トル、 τ はスカラー
である。
LAPACK では、 基本リ フレクターは、 例えば行列 Q を QR 因
子分解で表すために使用する  ( 行列 Q は、 基本リ フレクター
の積と して表す )。
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逆行列 A−1 のよ うに表し、 所定の正方行列 A に対して次のよ うに定
義される行列 : AA−1 = A−1A = I。
特異行列 A に対しては、 A−1 は存在しない。

共役行列 所定の一般行列 A に対して、 次のよ うに定義される行列 
AH: (AH)ij = (aji)*。

共役数 複素数 z = a + bi の共役は、 z*= a - bi になる。

固有値 固有値問題を参照。

固有値問題 所定の正方行列 A に対して、 Ax = λx となるよ うな非ゼロのベ
ク トル x と値 λ を求める問題。 値 λ は、 行列 A の固有値と呼
ばれ、 ベク トル x は行列 A の固有ベク トルと呼ばれる。

固有ベク トル 固有値問題を参照。

コレスキー因子分解 対称 ( 複素データの場合はエルミート ) 正定値行列 A を、 形
式 A = UHU か A = LLH で表したもの。
L は下三角行列、 U は上三角行列である。

三角行列 劣対角成分 ( 優対角成分 ) すべてがゼロである場合、 行列 A 
は上 ( 下 ) 三角行列と呼ばれる。 したがって、 上三角行列に
対しては i > j の場合に aji = 0 に、 下三角行列に対しては i < j 
の場合に aji = 0 になる。

三重対角行列 非ゼロの成分が、 3 つの対角成分 ( 主対角成分、 初の劣対
角成分、 初の優対角成分 ) だけに存在する行列。

正定値行列 非ゼロの任意のベク トル x に対して、 Ax  x > 0 であるよ うな
正方行列 A。 は、 ド ッ ト積を表す。

条件数 所定の正方行列 A に対して、 次のよ うに定義される数 
κ(A): κ(A) = ||A|| ||A−1||。

スパース  BLAS スパースベク トルに対して基本的なベク トル演算を実行する
ルーチン。 スパース  BLAS ルーチンは、 ベク トルが粗である
のを利用し、 ベク トルの非ゼロの成分だけを格納できる。
BLAS を参照。

スパースベク トル 成分の大半がゼロであるベク トル。

台形行列 A = (A1A2) である行列 A。 A1 は上三角行列、 A2 は矩形行列で
ある。

対称行列 aij = aji である正方行列 A。
単位行列 対角成分が 1、非対角成分が 0 である正方行列 I。任意の行列 

A に対し、 AI = A と  IA = A。
単精度 浮動小数点データ型の 1 つ。 インテル ® プロセッサーでは、

このデータ型は 1.18*10−38 < | x | < 3.40*1038 の範囲にある実数 
x を格納できる。
このデータ型に対するマシン精度 ε は、 およそ 10−7 になる。
つま り、 単精度の数は、 通常は、 7 以下の有効 10 進桁を格納
できる。 詳細は、 『Pentium® Processor Family Developer’s 
Manual, Volume 3: Architecture and Programming Manual』 ( 英
語  ) を参照。
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直交行列 転置とその逆が等し くなる、 つま り  AT = A-1 であるよ う な実
数の正方行列 A。 したがって AAT = ATA = I。 直交行列では、
すべての固有値は絶対値 1 を持つ。

転置 所定の行列 A の転置は、 (AT)ij = aji となる行列 AT になる  (A の
行が AT の列に、 A の列が AT の行になる )。

特異行列 行列式がゼロであるよ う な行列。 A が特異行列とする と、 逆 
A-1 は存在せず、 また連立方程式 Ax = b は独自の解を持たな
い ( つま り、 解が存在しないか無限数の解が存在する )。

特異値 所定の一般行列 A に対し、 行列 AAH の固有値と して定義され
る数。 SVD も参照。

ド ッ ト積 x  y で表され、 特定のベク トル x と  y に対して次のよ うに定
義される数 : x  y = Σi xiyi。

xi と  yi はそれぞれ、 x と  y の i 番目の成分を表す。

倍精度 浮動小数点データ型の 1 つ。 インテル ® プロセッサーでは、
このデータ型は 2.23*10−308< | x |< 1.79*10308 の範囲にある実
数 x を格納できる。
このデータ型に対するマシン精度 ε は、 およそ 10−15 になる。
つま り、 倍精度の数は、 通常は、 15 以下の有効 10 進桁を格
納できる。
詳細は、 『Pentium® Processor Family Developer’s Manual, 
Volume 3: Architecture and Programming Manual』 ( 英語 ) を参
照。

フル格納 あらゆる種類の行列の格納が可能な格納形式。 行列 A は、 2 
次元の配列 a に格納される。 このと き、 行列の成分 aij は、
配列の成分 a(i, j) に格納される。

マシン精度 マシンによる実数表現の精度を決定する数 ε。 インテル ® 

アーキテクチャーでは、 マシン精度は単精度のデータに対し
ては約 10−7 に、 倍精度のデータに対しては約 10−15 になる。
この精度は、 マシンによる実数の表現における有効 10 進桁
数も決定する。 倍精度と単精度 も参照。

ユニタ リー行列 共役とその逆が等し くなる複素数型の正方行列 A。 つま り、
AH = A-1 とな り、 したがって AAH = AHA = I となる。 ユニタ
リー行列のすべての固有値は、 絶対値 1 を持つ。

ランダムス ト リーム 一様分布の独立同一分布乱数の抽象的なソース。 本書におけ
るランダムス ト リームとは、 指定されたランダムス ト リーム
に関連付けられた基本生成器によって生成される乱数列を、
一意に定義する構造を指す。
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?trrfs 3-116
?trsen 4-192
?trsm 2-100
?trsna 4-186
?trsv 2-75
?trsyl 4-196
?trti2 5-255
?trtri (LAPACK) 3-136
?trtri ( 区間線形ソルバー ) 12-16
?trtrs (LAPACK) 3-54
?trtrs ( 区間線形ソルバー ) 12-3
?tzrzf 4-51
?ungbr 4-77
?unghr 4-164
?unglq 4-28
?ungql 4-36
?ungqr 4-18
?ungrq 4-45
?ungtr 4-101
?unmbr 4-80
?unmhr 4-166
?unmlq 4-30
?unmql 4-39
?unmqr 4-20
?unmrq 4-49
?unmrz 4-56
?unmtr 4-103
?upgtr 4-111
?upmtr 4-113

数字
1 次元 FFT

格納効果 11-27, 11-28
1 次方程式の解の誤差

一般行列 3-88, 6-41
帯格納 3-90

エルミート行列 3-108
圧縮格納 3-113

エルミート正定値行列 3-96, 3-103, 6-44
圧縮格納 3-98
帯格納 3-101

三角行列 3-116
圧縮格納 3-118
帯格納 3-121

三重対角行列 3-93
対称行列 3-106

圧縮格納 3-111
対称正定値行列 3-96, 3-103, 6-44

圧縮格納 3-98
帯格納 3-101

分散三重対角係数行列 6-47
1 次方程式の解の算出。 1 次方程式を参照

1 次方程式の解の精度の改善
一般行列 3-88, 6-41
エルミート行列 3-108

圧縮格納 3-113
エルミート正定値行列 3-96, 3-103

圧縮格納 3-98
帯格納 3-101

帯行列 3-90
三重対角行列 3-93
対称 / エルミート正定値分散行列 6-44
対称行列 3-106

圧縮格納 3-111
対称正定値行列 3-96, 3-103

圧縮格納 3-98
帯格納 3-101

1 次方程式の誤差推定
分散三重対角係数行列 6-47

1 次方程式、 解の算出
エルミート正定値三重対角 1 次方程式 7-154
三角行列

帯格納 3-58, 7-126
三重対角行列

ScaLAPACK 補助 7-153
対称正定値三重対角 1 次方程式 7-154

1 次方程式、 算出 5-84, 5-128
一般帯行列

ScaLAPACK 6-179
一般行列 3-32, 6-18

帯格納 3-34, 6-20
一般三重対角行列

ScaLAPACK 6-182
エルミート行列 3-48

圧縮格納 3-52, 3-210, 3-212
誤差範囲 3-201, 3-212

エルミート正定値行列 3-38, 6-22
LAPACK 3-170, 3-171
ScaLAPACK 6-186
圧縮格納 3-40, 3-176, 3-177
帯格納 3-42, 3-183, 6-23

LAPACK 3-182
ScaLAPACK 6-191

誤差範囲 3-177, 3-183
LAPACK 3-171
ScaLAPACK 6-186

エルミート正定値三重対角行列 3-189, 6-25
LAPACK 3-188
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ScaLAPACK 6-193
誤差範囲 3-189

帯行列
LAPACK 3-157, 3-159
ScaLAPACK 6-177

過大評価問題または過小評価問題 6-195
コレスキー因子分解された行列

LAPACK 3-42
ScaLAPACK 6-23

三角行列 3-54, 6-32
圧縮格納 3-56

三重対角行列
LAPACK 3-36, 3-44, 3-164, 3-166
LAPACK 補助 5-130
誤差範囲 3-166

正方行列
LAPACK 3-150, 3-152
ScaLAPACK 6-170, 6-172
誤差範囲

LAPACK 3-152, 3-159
ScaLAPACK 6-172

対角優位行列
帯行列 6-30
三重対角行列 6-27

対称行列 3-46
圧縮格納 3-50, 3-205, 3-207
誤差範囲 3-195, 3-207

対称正定値行列 3-38, 6-22, 6-25
LAPACK 3-170, 3-171
ScaLAPACK 6-184, 6-186
圧縮格納 3-40, 3-176, 3-177
帯格納 3-42, 3-183, 6-23

LAPACK 3-182
ScaLAPACK 6-191

誤差範囲 3-177, 3-183
LAPACK 3-171
ScaLAPACK 6-186

対称正定値三重対角行列 3-189
LAPACK 3-188
ScaLAPACK 6-193
誤差範囲 3-189

複数の右辺
エルミート行列 3-199, 3-210
エルミート正定値行列 3-170, 3-176

帯格納 3-182
帯行列

LAPACK 3-157, 3-159
ScaLAPACK 6-177

三重対角行列 3-164, 3-166
正方行列

LAPACK 3-150, 3-152
ScaLAPACK 6-170, 6-172

対称行列 3-192, 3-205
対称正定値行列 3-170, 3-176

帯格納 3-182
1- ノルムの値

一般矩形行列 5-96, 7-45

一般三重対角行列 5-97
上 Hessenberg 行列 5-98, 7-47
エルミート帯行列 5-101
三角帯行列 5-109
三角行列 5-112, 7-51

圧縮格納 5-110
実対称行列 5-106, 7-49
実対称三重対角行列 5-105
台形行列 5-112
対称帯行列 5-100
対称行列

圧縮格納 5-103
複素エルミート行列 5-108, 7-49

圧縮格納 5-104
複素エルミート三重対角行列 5-105
複素対称行列 5-106

2 つの行列
QR 因子分解

LAPACK 4-58
ScaLAPACK 6-114

B
Bernoulli 10-63
Beta 10-58
Binomial 10-66
BLACS 6-1
BLAS ルーチン

行列の引数 B-3
ベク トルの引数 B-1
ルーチングループ 2-1

BLAS レベル 1 の関数
?asum 2-4, 2-5
?dot 2-4, 2-9
?dotc 2-4, 2-11
?dotu 2-4, 2-12
?nrm2 2-4, 2-13
?sdot 2-4, 2-10
dcabs1 2-5, 2-25
i?amax 2-5, 2-23
i?amin 2-5, 2-24
コード例 C-1

BLAS レベル 1 のルーチン
?axpy 2-4, 2-6
?copy 2-4, 2-7
?rot 2-4, 2-14
?rotg 2-5, 2-16
?rotm 2-5, 2-17
?rotmg 2-19
?rotmq 2-5
?scal 2-5, 2-20
?swap 2-5, 2-22
コード例 C-2

BLAS レベル 2 のルーチン
?gbmv 2-26, 2-27
?gemv 2-26, 2-30
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?ger 2-26, 2-32
?gerc 2-26, 2-34
?geru 2-26, 2-35
?hbmv 2-26, 2-37
?hemv 2-26, 2-39
?her 2-26, 2-41
?her2 2-26, 2-43
?hpmv 2-26, 2-45
?hpr 2-26, 2-47
?hpr2 2-26, 2-49
?sbmv 2-26, 2-51
?spmv 2-26, 2-53
?spr 2-26, 2-55
?spr2 2-26, 2-57
?symv 2-26, 2-59
?syr 2-26, 2-61
?syr2 2-26, 2-62
?tbmv 2-26, 2-64
?tbsv 2-26, 2-67
?tpmv 2-26, 2-69
?tpsv 2-26, 2-71
?trmv 2-26, 2-73
?trsv 2-26, 2-75
コード例 C-2

BLAS レベル 3 のルーチン
?gemm 2-78
?hemm 2-78, 2-81
?her2k 2-78, 2-86
?herk 2-78, 2-84
?symm 2-78, 2-89
?syr2k 2-78, 2-94
?syrk 2-78, 2-92
?trmm 2-78, 2-97
?trsm 2-78, 2-100
コード例 C-3

BRNG 10-1, 10-7
Bunch-Kaufman 因子分解 3-9, 6-5

エルミート行列 3-24
圧縮格納 3-29

対称行列 3-21
圧縮格納 3-27

C
Cauchy 10-48
CBLAS D-1

スパース  BLAS D-13
引数 D-1
レベル 1 ( ベク トル演算 ) D-3
レベル 2 ( 行列 - ベク トル演算 ) D-5
レベル 3 ( 行列 - 行列演算 ) D-10

CommitDescriptor 11-8
CommitDescriptorDM 11-44
ComputeBackward 11-13
ComputeBackwardDM 11-48
ComputeForward 11-11

ComputeForwardDM 11-46
ConvCopyTask 10-110
ConvDeleteTask 10-109
ConvInternalPrecision 10-98
ConvSetDecimation 10-100
ConvSetMode 10-97
ConvSetStart 10-99
CopyDescriptor 11-9
CopyStream 10-21
CopyStreamState 10-22
CorrCopyTask 10-110
CorrDeleteTask 10-109
CorrSetInternalDecimation 10-100
CorrSetInternalPrecision 10-98
CorrSetMode 10-97
CorrSetStart 10-99
Cray 7-158
CreateDescriptor 11-6
CreateDescriptorDM 11-42

D
dcabs1 2-25
DeleteStream 10-20
DFT インターフェイス  11-3
DFT 計算 11-3

ク ラスター DFTI 11-42
DFT ルーチン

DFT 計算
ComputeBackward 11-13
ComputeBackwardDM 11-48
ComputeForward 11-11
ComputeForwardDM 11-46

ステータス確認 11-3
ErrorClass 11-4
ErrorMessage 11-5

ディ スク リプター構成
GetValue 11-16
GetValueDM 11-52
SetValueDM 11-51
SetValue 11-15

ディ スク リプター操作
CommitDescriptor 11-8
CommitDescriptorDM 11-44
CopyDescriptor 11-9
CreateDescriptor 11-6
CreateDescriptorDM 11-42
FreeDescriptor 11-10
FreeDescriptorDM 11-45

dNewAbstractStream 10-16
DSS インターフェイス , スパースソルバー 8-13
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E
ErrorClass 11-4
ErrorMessage 11-5
ESSL ライブラ リー 10-82
Exponential 10-42

F
Fortran-95 LAPACK インターフェイス と  Netlib 3-4
Fortran-95 インターフェイス規則

BLAS、 スパース  BLAS 2-3
LAPACK 3-3

FreeDescriptor 11-10
FreeDescriptorDM 11-45
free_Helmholtz_2D 13-36
free_Helmholtz_3D 13-36
free_trig_transform 13-11
Frobenius の値

一般矩形行列 5-96, 7-45
Frobenius ノルムの値

一般三重対角行列 5-97
上 Hessenberg 行列 5-98, 7-47
エルミート帯行列 5-101
三角帯行列 5-109
三角行列 5-112, 7-51

圧縮格納 5-110
実対称行列 5-106, 7-49
実対称三重対角行列 5-105
台形行列 5-112
対称帯行列 5-100
対称行列

圧縮格納 5-103
複素エルミート行列 5-108, 7-49

圧縮格納 5-104
複素エルミート三重対角行列 5-105
複素対称行列 5-106

G
Gamma 10-56
Gaussian 10-36
GaussianMV 10-38
Gauss-Seidel の反復法、 区間方程式 12-9, 12-22
Geometric 10-65
GetBrngProperties 10-77
GetNumRegBrngs 10-32
GetStreamStateBrng 10-31
GetValue 11-16
GetValueDM 11-52
GFSR 10-3
Givens 回転

スパースベク トル 2-112
パラ メーター 2-16

変形 Givens 変換パラ メーター 2-19
Gumbel 10-54

H
Hansen-Bliek-Rohn プロシージャー、 区間方程式 

12-11
Householder 行列

LAPACK 5-136
ScaLAPACK 7-70

Householder 法、 区間方程式 12-6, 12-22
Householder リ フレク ター 7-143
Hypergeometric 10-68

I
i?amax 2-23
i?amin 2-24
i?max1 5-18
IEEE 演算 7-44
IEEE スタンダード

実装 7-159
符号ビッ トの位置 7-161

ilaenv 5-257
iNewAbstractStream 10-14

K
Krawczyk 反復法、 区間方程式 12-7

L
LAPACK 用 Fortran-95 インターフェイス

Netlib と同一 E-2
Netlib にない E-6
修正された Netlib インターフェイス  E-5
新機能 E-10
置換された Netlib 引数名 E-4

LAPACK ルーチン
1 次方程式の解の算出

?gbtrs 3-34
?getrs 3-32
?gttrs 3-36
?hetrs 3-48
?hptrs 3-52
?laln2 5-84
?laqtr 5-128
?pbtrs 3-42
?potrs 3-38
?pptrs 3-40
?pttrs 3-44
?sptrs 3-50
?sytrs 3-46
?tbtrs 3-58
?tptrs 3-56
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?trtrs 3-54
2 × 2 一般固有値問題 5-68
2 × 2 エルミート行列

面回転 5-132
2 × 2 三角行列

SVD 5-200
特異値 5-159

2 × 2 実数行列
汎用 Schur 因子分解 5-76

2 × 2 実数非対称行列
Schur 因子分解 5-113

2 × 2 直交行列 5-70
2 × 2 対称行列

面回転 5-132
dqd 変換 5-195
dqds 変換 5-194
Householder 行列

基本リ フレクター 5-136
LQ 因子分解

?gelq2 5-24
?gelqf 4-22
?orglq 4-24
?ormlq 4-26
?unglq 4-28
?unmlq 4-30

LU 因子分解
一般帯行列 5-19

QL 因子分解
?geql2 5-25
?geqlf 4-32
?orgql 4-34
?ormql 4-37
?ungql 4-36
?unmql 4-39

QR 因子分解
?geqpf 4-9
?geqr2 5-27
?geqp3 4-11
?geqrf 4-6
?ggqrf 4-58
?ggrqf 4-61
?laqp2 5-120
?laqps 5-122
?orgqr 4-13
?ormqr 4-15
?ungqr 4-18
?unmqr 4-20
p?geqrf 6-60

RQ 因子分解
?geqr2 5-28
?gerqf 4-42
?orgrq 4-44
?ormrq 4-47
?ungrq 4-45
?unmrq 4-49

RZ 因子分解
?tzrzf 4-51
?ormrz 4-53

?unmrz 4-56
圧縮形式のエルミート帯行列

平衡化 5-125
圧縮形式の対称帯行列

平衡化 5-125
一様分布 5-152
一般帯行列 5-95

平衡化 5-117
一般行列

基本リ フレクター 5-153
二重対角形式への縮退 5-21, 5-34
ブロ ッ ク ・ リ フレク ター 5-154

一般矩形行列
LQ 因子分解 5-24

一般三重対角行列 5-72, 5-73, 5-75, 5-97, 5-145, 
5-148

一般正方行列 5-80, 5-96, 5-160
QL 因子分解 5-25
QR 因子分解 5-27
RQ 因子分解 5-28
上 Hessenberg 形式への縮退 5-22
基本リ フレクター 5-133, 5-140
行変換 5-201
ブロ ッ ク ・ リ フレク ター 5-134
平衡化 5-119
面回転 5-196

上 Hessenberg 行列 5-98
Schur 因子分解 5-78
固有値 5-78
指定された固有ベク トルの計算 5-63

エルミート帯行列 5-101
平衡化 5-123, 5-126

エルミート行列
固有値および固有ベク トルの計算 5-66

解の精度の改善と誤差の推定
?gbrfs 3-90
?gerfs 3-88
?gtrfs 3-93
?herfs 3-108
?hprfs 3-113
?pbrfs 3-101
?porfs 3-96
?pprfs 3-98
?ptrfs 3-103
?sprfs 3-111
?syrfs 3-106
?tbrfs 3-121
?tprfs 3-118
?trrfs 3-116

数のソート  5-198
環境問い合わせ 5-257
行列 - 行列の積

?lagtm 5-73
行列の反転

?getri 3-124
?hetri 3-131
?hptri 3-134
?potri 3-126
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?pptri 3-127
?sptri 3-132
?sytri 3-129
?tptri 3-137
?trtri 3-136

行列の平衡化
?gbequ 3-142
?geequ 3-140
?laqgb 5-117
?laqge 5-119
?laqsb 5-123
?laqsp 5-125
?laqsy 5-126
?pbequ 3-147
?poequ 3-144
?ppequ 3-145

行列の列の置換 5-115
更新された上二重対角行列

SVD 5-172
小固有値に対する近似 5-193

三角行列 5-112
圧縮格納 5-110

三角分解
?gbtrf 3-11
?getrf 3-10
?gttrf 3-13
?hetrf 3-24
?hptrf 3-29
?pbtrf 3-18
?potrf 3-15
?pptrf 3-17
?pttrf 3-20
?sptrf 3-27
?sytrf 3-21
p?dbtrf 6-8

三角連立方程式 5-212, 5-216
三重帯行列 5-109
実数上二重対角行列

SVD 5-162, 5-182, 5-186
特異値 5-161

実数対称三重対角行列 5-40, 5-105
実数の上準三角行列

直交相似変換 5-67
実数の下二重対角行列

SVD 5-186
実数平方二重対角行列

特異値 5-190
実対称行列 5-106
縮退されていない対称三重対角行列 5-44
条件数推定

?disna 4-139
?gbcon 3-63
?gecon 3-61
?gtcon 3-65
?hecon 3-76
?hpcon 3-80
?pocon 3-67
?ppcon 3-69

?ptcon 3-73
?spcon 3-78
?sycon 3-74
?tbcon 3-85
?tpcon 3-83
?trcon 3-81

シルベスター式
?lasy2 5-202
?tgsy2 5-252
?trsyl 4-196

増加条件推定 5-82
台形行列 5-112, 5-219
対称帯行列 5-100

平衡化 5-123, 5-126
対称行列

圧縮格納 5-103
固有値および固有ベク トルの計算 5-66

対称固有値問題
?disna 4-139
?hbtrd 4-117
?hetrd 4-99
?hptrd 4-110
?opgtr 4-106
?opmtr 4-108
?orgtr 4-95
?ormtr 4-96
?pteqr 4-131
?sbtrd 4-115
?sptrd 4-105
?stebz 4-134
?stedc 4-123
?stegr 4-127
?stein 4-137
?steqr 4-120
?sterf 4-119
?sytrd 4-93
?ungtr 4-101
?unmtr 4-103
?upgtr 4-111
?upmtr 4-113
補助

?lae2 5-39
?laebz 5-40
?laed0 5-44
?laed1 5-46
?laed2 5-48
?laed3 5-50
?laed4 5-51
?laed5 5-53
?laed6 5-54
?laed7 5-55
?laed8 5-58
?laed9 5-60
?laeda 5-62

対称正定値三重対角行列
固有値 5-191

置換リ ス トの作成 5-94
特異値のセッ トの併合 5-165, 5-176
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特異値分解 5-86, 5-89, 5-92
?bdsdc 4-86
?bdsqr 4-83
?gbbrd 4-69
?gebrd 4-66
?orgbr 4-72
?ormbr 4-74
?ungbr 4-77
?unmbr 4-80

ド ラ イバールーチン
1 次方程式の解の算出

?gbsv 3-157
?gbsvx 3-159
?gesv 3-150
?gesvx 3-152
?gtsv 3-164
?gtsvx 3-166
?hesv 3-199
?hesvx 3-201
?hpsv 3-210
?hpsvx 3-212
?pbsv 3-182
?pbsvx 3-183
?posv 3-170
?posvx 3-171
?ppsv 3-176
?ppsvx 3-177
?ptsvx 3-189
?ptsv 3-188
?spsv 3-205
?spsvx 3-207
?sysv 3-192
?sysvx 3-195

線形 小二乗問題
?gels 4-243
?gelsd 4-252
?gelss 4-249
?gelsy 4-246
?lalsd ( 補助 ) 5-92
?lals0 ( 補助 ) 5-86
?lalsa ( 補助 ) 5-89

対称固有値問題
?hbev 4-305
?hbevd 4-309
?hbevx 4-316
?heev 4-264
?heevd 4-268
?heevr 4-282
?heevx 4-274
?hpev 4-289
?hpevd 4-293
?hpevx 4-299
?sbev 4-303
?sbevd 4-307
?sbevx 4-312
?spev 4-287
?spevd 4-291
?spevx 4-296

?stev 4-320
?stevd 4-321
?stevr 4-327
?stevx 4-324
?syev 4-262
?syevd 4-266
?syevr 4-278
?syevx 4-271

特異値分解
?gesdd 4-354
?gesvd 4-350
?ggsvd 4-357

汎用 LLS 問題
?ggglm 4-258
?gglse 4-256

汎用対称固有値問題
?hbgv 4-402
?hbgvd 4-407
?hbgvx 4-413
?hegv 4-366
?hegvd 4-371
?hegvx 4-378
?hpgv 4-385
?hpgvd 4-390
?hpgvx 4-396
?sbgv 4-400
?sbgvd 4-404
?sbgvx 4-410
?spgv 4-382
?spgvd 4-387
?spgvx 4-393
?sygv 4-363
?sygvd 4-368
?sygvx 4-374

汎用非対称固有値問題
?gges 4-418
?ggesx 4-423
?ggev 4-429
?ggevx 4-433

非対称固有値問題
?gees 4-332
?geesx 4-336
?geev 4-341
?geevx 4-344

二重対角分割統治 5-188
二乗和の更新 5-198
汎用固有値問題

?hbgst 4-151
?hegst 4-143
?hpgst 4-147
?pbstf 4-153
?sbgst 4-149
?spgst 4-145
?sygst 4-141

比較的分離された固有値の検索 5-146
非対角成分と対角成分 5-189
非対称固有値問題

?gebak 4-171
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?gebal 4-168
?gehrd 4-157
?hsein 4-177
?hseqr 4-173
?orghr 4-159
?ormhr 4-161
?trevc 4-182
?trsen 4-192
?trsna 4-186
?trexc 4-190
?unghr 4-164
?unmhr 4-166

複素
線形変換 5-9

複素エルミート行列 5-108
圧縮格納 5-104

複素エルミート三重対角行列 5-105
複素行列の乗算 5-8
複素対称圧縮行列

対称階数 1 の更新 5-14
複素対称行列 5-106

行列 - ベク トルの積 5-15
対称階数 1 の更新 5-17

複素対象行列
固有値および固有ベク トルの計算 5-10

複素ベク トル
行列 - ベク トルの積 5-12

大絶対値を持つ成分の イ ンデ ッ ク ス
5-18

真の絶対値を使用した 1- ノルム 5-19
面回転 5-11

複素ベク トルの共役 5-8
ブロ ッ ク ・ リ フレク ター

三角係数 5-137, 5-156
平方根 5-116, 5-117, 5-168, 5-170, 5-171, 5-179, 

5-181, 5-261
ベク トルの線形従属性 5-114
補助ルーチン

?gbtf2 5-19
?gebd2 5-21
?gehd2 5-22
?gelq2 5-24
?geql2 5-25
?geqr2 5-27
?gerq2 5-28
?gesc2 5-29
?getc2 5-30
?getf2 5-32
?gtts2 5-33
?hetf2 5-248
?labrd 5-34
?lacgv 5-8
?lacon 5-36
?lacpy 5-37
?lacrm 5-8
?lacrt 5-9
?ladiv 5-38
?lae2 5-39

?laebz 5-40
?laed0 5-44
?laed1 5-46
?laed2 5-48
?laed3 5-50
?laed4 5-51
?laed5 5-53
?laed6 5-54
?laed7 5-55
?laed8 5-58
?laed9 5-60
?laeda 5-62
?laein 5-63
?laesy 5-10
?laev2 5-66
?laexc 5-67
?lag2 5-68
?lags2 5-70
?lagtf 5-72
?lagtm 5-73
?lagts 5-75
?lagv2 5-76
?lahef 5-206
?lahqr 5-78
?lahrd 5-80
?laic1 5-82
?laln2 5-84
?lals0 5-86
?lalsa 5-89
?lalsd 5-92
?lamrg 5-94
?langb 5-95
?lange 5-96
?langt 5-97
?lanhb 5-101
?lanhe 5-108
?lanhp 5-104
?lanhs 5-98
?lansb 5-100
?lansp 5-103
?lanst/?lanht 5-105
?lansy 5-106
?lantb 5-109
?lantp 5-110
?lantr 5-112
?lanv2 5-113
?lapll 5-114
?lapmt 5-115
?lapy2 5-116
?lapy3 5-117
?laqgb 5-117
?laqge 5-119
?laqp2 5-120
?laqps 5-122
?laqsb 5-123
?laqsp 5-125
?laqsy 5-126
?laqtr 5-128
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?lar1v 5-130
?lar2v 5-132
?larf 5-133
?larfb 5-134
?larfg 5-136
?larft 5-137
?larfx 5-140
?largv 5-141
?larnv 5-142
?larrb 5-143
?larre 5-145
?larrf 5-146
?larrv 5-148
?lartg 5-150
?lartv 5-151
?laruv 5-152
?larz 5-153
?larzb 5-154
?larzt 5-156
?las2 5-159
?lascl 5-160
?lasd0 5-161
?lasd1 5-162
?lasd2 5-165
?lasd3 5-168
?lasd4 5-170
?lasd5 5-171
?lasd6 5-172
?lasd7 5-176
?lasd8 5-179
?lasd9 5-181
?lasda 5-182
?lasdq 5-186
?lasdt 5-188
?laset 5-189
?lasq1 5-190
?lasq2 5-191
?lasq3 5-192
?lasq4 5-193
?lasq5 5-194
?lasq6 5-195
?lasr 5-196
?lasrt 5-198
?lassq 5-198
?lasv2 5-200
?laswp 5-201
?lasy2 5-202
?lasyf 5-204
?latbs 5-208
?latdf 5-210
?latps 5-212
?latrd 5-214
?latrs 5-216
?latrz 5-219
?lauu2 5-221
?lauum 5-222
?org2l/?ung2l 5-223
?org2r/?ung2r 5-225

?orgl2l/?ungl2 5-226
?orgr2/?ungr2 5-227
?orm2l/?unm2l 5-229
?orm2r/?unm2r 5-231
?orml2/?unml2 5-233
?ormr2/?unmr2 5-235
?ormr3/?unmr3 5-237
?pbtf2 5-239
?potf2 5-240
?ptts2 5-241
?rot 5-11
?rscl 5-243
?spmv 5-12
?spr 5-14
?sum1 5-19
?sygs2/?hegs2 5-244
?symv 5-15
?syr 5-17
?sytd2/?hetd2 5-245
?sytf2 5-247
?tgex2 5-250
?tgsy2 5-252
?trti2 5-255
i?max1 5-18

マシン ・ パラ メーターの決定 5-262, 5-263
無限大演算の安全性の確認 5-259
面回転 5-150, 5-151, 5-196
面回転ベク トル 5-141
文字の同一性の確認 5-260
文字列の同一性の確認 5-260
ユーティ リ ティー関数とルーチン

?labad 5-261
?lamc1 5-262
?lamc2 5-263
?lamc3 5-264
?lamc4 5-264
?lamc5 5-265
?lamch 5-261
ieeeck 5-259
ilaenv 5-257
lsame 5-260
lsamen 5-260
second/dsecnd 5-266
xerbla 5-266

乱数ベク トル 5-142
Laplace 10-44
LeapfrogStream 10-26
LoadStreamF 10-24
Lognormal 10-52
LQ 因子分解 4-5

一般矩形行列 5-24, 7-20
成分の計算

実直交行列 Q 6-76
直交行列 Q 4-24
ユニタ リー行列 Q 4-28, 6-77

lsame 5-260
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lsamen 5-260
LU 因子分解 3-10, 6-5

1 次方程式の解の算出
一般行列 5-29
三重対角行列 5-33, 5-75
正方行列 6-172

一般帯行列 5-19
一般行列 5-32, 7-28
帯行列 3-11, 6-6, 6-8

非ブロッ ク化アルゴ リズム 7-149
ブロ ッ ク化アルゴ リズム 7-150

完全ピボッ ト演算 5-30, 5-210
三角帯行列 7-8
三重対角帯行列 7-11
三重対角行列 3-13, 5-72, 7-152
対角優位三重対角行列 6-16
部分的なピボッ ト演算 5-32, 7-28

M
mkl_cvt_to_null_terminated_str 8-23
mkl_dcoogemv 2-131
mkl_dcoomm 2-160
mkl_dcoomv 2-129
mkl_dcoosm 2-171
mkl_dcoosv 2-147
mkl_dcoosymv 2-133
mkl_dcootrsv 2-149
mkl_dcscmm 2-158
mkl_dcscmv 2-127
mkl_dcscsm 2-169
mkl_dcscsv 2-145
mkl_dcsrgemv 2-124
mkl_dcsrmm 2-156
mkl_dcsrmv 2-122
mkl_dcsrsm 2-167
mkl_dcsrsv 2-141
mkl_dcsrsymv 2-126
mkl_dcsrtrsv 2-143
mkl_ddiagemv 2-136
mkl_ddiamm 2-162
mkl_ddiamv 2-134
mkl_ddiasm 2-173
mkl_ddiasv 2-150
mkl_ddiasymv 2-138
mkl_ddiatrsv 2-152
mkl_dskymm 2-165
mkl_dskymv 2-139
mkl_dskysm 2-175
mkl_dskysv 2-154
MPI 6-1

N
Negbinomial 10-73
NewStream 10-12
NewStreamEx 10-13

P
p?dbsv 6-179
p?dbtrf 6-8
p?dbtrs 6-30
p?dbtrsv 7-8
p?dtsv 6-182
p?dttrf 6-16
p?dttrs 6-27
p?dttrsv 7-11
p?gbsv 6-177
p?gbtrf 6-6
p?gbtrs 6-20
p?gebd2 7-14
p?gebrd 6-154
p?gecon 6-34
p?geequ 6-56
p?gehd2 7-17
p?gehrd 6-143
p?gelq2 7-20
p?gelqf 6-74
p?gels 6-195
p?geql2 7-22
p?geqlf 6-85
p?geqpf 6-62
p?geqr2 7-24
p?geqrf 6-60
p?gerfs 6-41
p?gerq2 7-26
p?gerqf 6-96
p?gesv 6-170
p?gesvd 6-213
p?gesvx 6-172
p?getf2 7-28
p?getrf 6-5
p?getri 6-51
p?getrs 6-18
p?ggqrf 6-114
p?ggrqf 6-118
p?heevx 6-206
p?hegst 6-168
p?hegvx 6-223
p?hetrd 6-129
p?labad 7-158
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p?labrd 7-29
p?lacgv 7-5
p?lachkieee 7-159
p?lacon 7-33
p?laconsb 7-35
p?lacp2 7-36
p?lacp3 7-37
p?lacpy 7-39
p?laevswp 7-40
p?lahqr 6-151
p?lahrd 7-42
p?laiect 7-44
p?lamch 7-160
p?lange 7-45
p?lanhs 7-47
p?lansy, p?lanhe 7-49
p?lantr 7-51
p?lapiv 7-53
p?laqge 7-55
p?laqsy 7-57
p?lared1d 7-59
p?lared2d 7-60
p?larf 7-61
p?larfb 7-64
p?larfc 7-67
p?larfg 7-70
p?larft 7-71
p?larz 7-74
p?larzb 7-77
p?larzc 7-80
p?larzt 7-83
p?lascl 7-86
p?laset 7-88
p?lasmsub 7-89
p?lasnbt 7-161
p?lassq 7-90
p?laswp 7-92
p?latra 7-93
p?latrd 7-94
p?latrs 7-98
p?latrz 7-100
p?lauu2 7-102
p?lauum 7-103
p?lawil 7-104
p?max1 7-6
p?org2l/p?ung2l 7-105
p?org2r/p?ung2r 7-107
p?orgl2/p?ungl2 7-109
p?orglq 6-76

p?orgql 6-87
p?orgqr 6-65
p?orgr2/p?ungr2 7-111
p?orgrq 6-98
p?orm2l/p?unm2l 7-113
p?orm2r/p?unm2r 7-116
p?ormbr 6-158
p?ormhr 6-146
p?orml2/p?unml2 7-119
p?ormlq 6-79
p?ormql 6-90
p?ormqr 6-68
p?ormr2/p?unmr2 7-122
p?ormrq 6-101
p?ormrz 6-109
p?ormtr 6-126
p?pbsv 6-191
p?pbtrf 6-12
p?pbtrs 6-23
p?pbtrsv 7-126
p?pocon 6-36
p?poequ 6-58
p?porfs 6-44
p?posv 6-184
p?posvx 6-186
p?potf2 7-132
p?potrf 6-10
p?potri 6-53
p?potrs 6-22
p?ptsv 6-193
p?pttrf 6-14
p?pttrs 6-25
p?pttrsv 7-129
p?rscl 7-133
p?stebz 6-135
p?stein 6-139
p?sum1 7-7
p?syev 6-198
p?syevx 6-201
p?sygs2/p?hegs2 7-134
p?sygst 6-166
p?sygvx 6-216
p?sytd2/p?hetd2 7-137
p?sytrd 6-123
p?trcon 6-39
p?trrfs 6-47
p?trti2 7-140
p?trtri 6-54
p?trtrs 6-32
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p?tzrzf 6-107
p?unglq 6-77
p?ungql 6-88
p?ungqr 6-66
p?ungrq 6-99
p?unmbr 6-161
p?unmhr 6-149
p?unmlq 6-82
p?unmql 6-93
p?unmqr 6-71
p?unmrq 6-104
p?unmrz 6-112
p?unmtr 6-132
PARDISO 8-1
pardiso 関数 8-2
pdlaiectb 7-44
pdlaiectl 7-44
Poisson 10-70
PoissonV 10-71
pslaiect 7-44
pxerbla 7-161

Q
QL 因子分解

一般行列との掛け合わせ
直交行列 Q 6-90
ユニタ リー行列 Q 6-93

一般矩形行列
ScaLAPACK 7-22

一般正方行列
LAPACK 5-25

成分の計算
実行列 Q 4-34
直交行列 Q 6-87
複素行列 Q 4-36
ユニタ リー行列 Q 6-88

QR 因子分解 4-5
一般矩形行列

ScaLAPACK 7-24, 7-26
一般正方行列

LAPACK 5-27, 5-28
成分の計算

直交行列 Q 4-13, 6-65
ユニタ リー行列 Q 4-18, 6-66

ピボッ ト演算 4-9, 4-11, 5-120, 5-122
ScaLAPACK 6-62

QZ 法 4-207

R
Rayleigh 10-50
RCI CG 8-27

RCI CG スパース ・ ソルバー ・ ルーチン
dcg 8-40
dcg_check 8-39
dcg_get 8-42
dcg_init 8-38

RCI CG ルーチン 8-38
RCI FGMRES 8-27
RCI FGMRES ルーチン  8-42
RCI Flexible Generalized Minimal RESidual Solver 8-27
RCI GFMRES スパース ・ ソルバー ・ ルーチン

dgfmres 8-45
dgfmres_check 8-44
dgfmres_get 8-47
dgfmres_init 8-42

RCI ISS インターフェイス  8-27
RCI 共役勾配ソルバー 8-27
RegisterBrng 10-76
Rex-Rohn テス ト  12-18, 12-19
Ris-Beeck スペク トル条件 12-18
RQ 因子分解

成分の計算
実行列 Q 4-44
直交行列 Q 6-98
複素行列 Q 4-45
ユニタ リー行列 Q 6-99

Rump 判断 12-19

S
SaveStreamF 10-23
ScaLAPACK 6-1
ScaLAPACK ルーチン

1 次元配列の再分配 7-59, 7-60
1 次方程式の解の算出

?dttrsv 7-153
?pttrsv 7-154
p?dbtrs 6-30
p?dttrs 6-27
p?gbtrs 6-20
p?getrs 6-18
p?potrs 6-22
p?pttrs 6-25
p?trtrs 6-32

Householder 行列
基本リ フレクター 7-70

LQ 因子分解
p?gelq2 7-20
p?gelqf 6-74
p?orglq 6-76
p?ormlq 6-79
p?unglq 6-77
p?unmlq 6-82

LU 因子分解
p?getf2 7-28
p?dbtrsv 7-8
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p?dttrf 6-16
p?dttrsv 7-11

QL 因子分解
?geqlf 6-85
?ungql 6-88
p?geql2 7-22
p?orgql 6-87
p?ormql 6-90
p?unmql 6-93

QR 因子分解
p?geqpf 6-62
p?geqr2 7-24
p?ggqrf 6-114
p?orgqr 6-65
p?ormqr 6-68
p?ungqr 6-66
p?unmqr 6-71

RQ 因子分解
p?gerq2 7-26
p?gerqf 6-96
p?ggrqf 6-118
p?orgrq 6-98
p?ormrq 6-101
p?ungrq 6-99
p?unmrq 6-104

RZ 因子分解
p?ormrz 6-109
p?tzrzf 6-107
p?unmrz 6-112

一般行列
LU 因子分解 7-28
上 Hessenberg 形式への縮退 7-17
基本リ フレクター 7-74
ブロ ッ ク ・ リ フレク ター 7-77

一般矩形行列 7-86
LQ 因子分解 7-20
QL 因子分解 7-22
QR 因子分解 7-24
RQ 因子分解 7-26
基本リ フレクター 7-61
行交換 7-92
実二重対角形式への縮退 7-14
二重対角形式への縮退 7-29

エラー制御
pxerbla 7-161

解の精度の改善と誤差の推定
p?gerfs 6-41
p?porfs 6-44

行列の反転
p?getri 6-51
p?potri 6-53
p?trtri 6-54

行列の平衡化
p?geequ 6-56
p?poequ 6-58

誤差推定
p?trrfs 6-47

コレスキー因子分解 6-14

三角分解
?dttrf 7-152
?dbtrf 7-150
p?dbtrsv 7-8
p?dttrsv 7-11
p?gbtrf 6-6
p?getrf 6-5
p?pbtrf 6-12
p?potrf 6-10
p?pttrf 6-14

三角連立方程式 7-98
条件数推定

p?gecon 6-34
p?pocon 6-36
p?trcon 6-39

台形行列 7-100
対称固有値問題

?stein2 7-147
?steqr2 7-155
p?hetrd 6-129
p?ormtr 6-126
p?stebz 6-135
p?stein 6-139
p?sytrd 6-123
p?unmtr 6-132

特異値分解
p?gebrd 6-154
p?ormbr 6-158
p?unmbr 6-161

ド ラ イバールーチン
p?dbsv 6-179
p?dtsv 6-182
p?gbsv 6-177
p?gels 6-195
p?gesv 6-170
p?gesvd 6-213
p?gesvx 6-172
p?heevx 6-206
p?hegvx 6-223
p?pbsv 6-191
p?posv 6-184
p?posvx 6-186
p?ptsv 6-193
p?syev 6-198
p?syevx 6-201
p?sygvx 6-216

二乗和の更新 7-90
汎用固有値問題

p?hegst 6-168
p?sygst 6-166

非対称固有値問題
p?gehrd 6-143
p?lahqr 6-151
p?ormhr 6-146
p?unmhr 6-149

複素行列
複素基本リ フレクター 7-80

複素ベク トル
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真の絶対値を使用した 1- ノルム 7-7
複素ベク トルの共役 7-5
ブロ ッ ク ・ リ フレク ター

三角係数 7-71, 7-83
補助ルーチン

?combamax1 7-7
?dbtrf 7-150
?dbtf2 7-149
?dttrf 7-152
?dttrsv 7-153
?lamsh 7-141
?laref 7-143
?lasorte 7-145
?lasrt2 7-146
?pttrsv 7-154
?stein2 7-147
?steqr2 7-155
p?dbtrsv 7-8
p?gebd2 7-14
p?gehd2 7-17
p?gelq2 7-20
p?geql2 7-22
p?geqr2 7-24
p?gerq2 7-26
p?getf2 7-28
p?labrd 7-29
p?lacgv 7-5
p?lacon 7-33
p?laconsb 7-35
p?lacp2 7-36
p?lacp3 7-37
p?lacpy 7-39
p?laevswp 7-40
p?lahrd 7-42
p?laiect 7-44
p?lange 7-45
p?lanhs 7-47
p?lansy、 p?lanhe 7-49
p?lantr 7-51
p?lapiv 7-53
p?laqge 7-55
p?laqsy 7-57
p?lared1d 7-59
p?lared2d 7-60
p?larf 7-61
p?larfb 7-64
p?larfc 7-67
p?larfg 7-70
p?larft 7-71
p?larz 7-74
p?larzb 7-77
p?larzc 7-80
p?larzt 7-83
p?lascl 7-86
p?laset 7-88
p?lasmsub 7-89
p?lassq 7-90
p?laswp 7-92

p?latra 7-93
p?latrd 7-94
p?latrs 7-98
p?latrz 7-100
p?lauu2 7-102
p?lauum 7-103
p?lawil 7-104
p?max1 7-6
p?org2l/p?ung2l 7-105
p?org2r/p?ung2r 7-107
p?orgl2/p?ungl2 7-109
p?orgr2/p?ungr2 7-111
p?orm2l/p?unm2l 7-113
p?orm2r/p?unm2r 7-116
p?orml2/p?unml2 7-119
p?ormr2/p?unmr2 7-122
p?pbtrsv 7-126
p?potf2 7-132
p?pttrsv 7-129
p?rscl 7-133
p?sum1 7-7
p?sygs2/p?hegs2 7-134
p?sytd2/p?hetd2 7-137
p?trti2 7-140
pdlaiectb 7-44
pdlaiectl 7-44
pslaiect 7-44

ユーティ リ ティー関数とルーチン
p?labad 7-158
p?lachkieee 7-159
p?lamch 7-160
p?lasnbt 7-161
pxerbla 7-161

Schulz 区間プロシージャー 12-17
Schur 因子分解

2 × 2 実数行列 5-76
2 × 2 非対称行列 5-113
一般行列 4-190
上 Hessenberg 行列 5-78

Schur 特異値分解 4-217, 4-220
SetValue 11-15
SetValueDM 11-51
SkipAheadStream 10-28
sNewAbstractStream 10-18
SVD ( 特異値分解 )

LAPACK 4-64
ScaLAPACK 6-154

T
TT インターフェイス  13-1, 13-19

三角変換インターフェイスを参照

TT ルーチン 13-5
三角変換インターフェイスを参照
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U
Uniform ( 離散 ) 10-60
Uniform ( 連続 ) 10-34
UniformBits 10-62

V
VML 9-1
VML 関数

pack/unpack 関数
Pack 9-48
Unpack 9-50

サービス関数
ClearErrorCallBack 9-61
ClearErrStatus 9-58
GetErrorCallBack 9-60
GetErrStatus 9-57
GetMode 9-55
SetErrorCallBack 9-58
SetErrStatus 9-56
SetMode 9-53

数学関数
Acos 9-26
Acosh 9-34
Asin 9-27
Asinh 9-35
Atan 9-28
Atan2 9-29
Atanh 9-36
Cbrt 9-12
Ceil 9-42
Cos 9-22
Cosh 9-30
Div 9-9
Erf 9-38
Erfc 9-39
ErfInv 9-40
Exp 9-18
Floor 9-41
Inv 9-8
InvCbrt 9-13
InvSqrt 9-11
Ln 9-20
Log10 9-21
Modf 9-46
NearbyInt 9-44
Pow 9-14
Powx 9-15, 9-17
Rint 9-45
Round 9-43
Sin 9-23
SinCos 9-24
Sinh 9-32
Sqrt 9-10
Tan 9-25
Tanh 9-33

Trunc 9-42
VSL ルーチン

生成器サブルーチン
Gumbel 10-54

アドバンス ト ・ サービス ・ サブルーチン
GetBrngProperties 10-77
RegisterBrng 10-76

サービス ・ サブルーチン
CopyStream 10-21
CopyStreamState 10-22
DeleteStream 10-20
dNewAbstractStream 10-16
GetNumRegBrngs 10-32
GetStreamStateBrng 10-31
iNewAbstractStream 10-14
LeapfrogStream 10-26
LoadStreamF 10-24
NewStream 10-12
NewStreamEx 10-13
SaveStreamF 10-23
SkipAheadStream 10-28
sNewAbstractStream 10-18

生成器サブルーチン
Bernoulli 10-63
Beta 10-58
Binomial 10-66
Cauchy 10-48
Exponential 10-42
Gamma 10-56
Geometric 10-65
Gaussian 10-36
GaussianMV 10-38
Hypergeometric 10-68
Laplace 10-44
Lognormal 10-52
Negbinomial 10-73
Poisson 10-70
PoissonV 10-71
Rayleigh 10-50
Uniform ( 離散 ) 10-60
Uniform ( 連続 ) 10-34
UniformBits 10-62
Weibull 10-46

畳み込み / 相関
CopyTask 10-110
DeleteTask 10-109
Exec 10-102
Exec1D 10-104
ExecX 10-106
ExecX1D 10-107
NewTask 10-88
NewTask1D 10-90
NewTaskX 10-91
NewTaskX1D 10-94
SetInternalDecimation 10-100
SetInternalPrecision 10-98
SetMode 10-97
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SetStart 10-99

W
Weibull 10-46
Wilkinson 変換 7-104

X
xerbla

エラー報告ルーチン 2-1, 5-266, 9-5

あ
圧縮格納体系 B-3
圧縮形式 11-23
圧縮形式の三角行列

1- ノルムの値 5-110
Frobenius ノルムの値 5-110

大絶対値の成分 5-110
無限ノルムの値 5-110

圧縮形式のスパースベク トル 2-103
圧縮形式のスパースベク トルの成分のフル圧縮形式

への分散 2-113
圧縮形式のスパースベク トルのフル格納形式への変

換 2-113
圧縮形式の対称行列

1- ノルムの値 5-103
Frobenius ノルムの値 5-103

大絶対値の成分 5-103
無限ノルムの値 5-103

圧縮形式の複素エルミート行列
1- ノルムの値 5-104
Frobenius ノルムの値 5-104

大絶対値の成分 5-104
無限ノルムの値 5-104

い
一般行列

LQ 因子分解 4-22, 6-74
LU 因子分解 3-10, 5-32, 6-5, 7-28

帯格納 3-11, 5-19, 6-6, 6-8, 7-149, 7-150
QL 因子分解

LAPACK 4-32
ScaLAPACK 6-85

QR 因子分解 4-6, 4-61, 6-60
ピボッ ト演算 4-9, 4-11, 6-62

RQ 因子分解
LAPACK 4-42
ScaLAPACK 6-118

上 Hessenberg 形式への縮退 7-17
階数 1 の更新 2-32
階数 1 の更新、 共役 2-34
階数 1 の更新、 非共役 2-35

基本リ フレクター 5-153, 7-74
行列の逆転

LAPACK 3-124
ScaLAPACK 6-51

行列 - ベク トルの積 2-30
帯格納 2-27

固有値問題 4-155, 4-199, 6-143
条件数の推定 3-61, 6-34, 6-36, 6-39

帯格納 3-63
スカラー - 行列 - 行列の積 2-78
直交行列による乗算

LQ 因子分解から  5-233, 7-119
QR 因子分解から  5-231, 7-116
RQ 因子分解から  5-235, 7-122
RZ 因子分解から  5-237

二重対角形式への縮退 5-21, 5-34, 7-14
ブロ ッ ク ・ リ フレク ター 5-154, 7-77
ユニタ リー行列による乗算

LQ 因子分解から  5-233, 7-119
QR 因子分解から  5-231, 7-116
RQ 因子分解から  5-235, 7-122
RZ 因子分解 5-237

連立 1 次方程式の解の算出 3-32, 6-18
帯格納

LAPACK 3-34
ScaLAPACK 6-20

一般矩形行列
1- ノルムの値

ScaLAPACK 7-45
Frobenius ノルムの値

ScaLAPACK 7-45
LQ 因子分解

LAPACK 5-24
ScaLAPACK 7-20

QL 因子分解
ScaLAPACK 7-22

QR 因子分解
ScaLAPACK 7-24

RQ 因子分解
ScaLAPACK 6-96, 7-26

基本リ フレクター
LAPACK 5-133, 7-67
ScaLAPACK 7-61

行交換
ScaLAPACK 7-92

初の列への縮退
ScaLAPACK 7-42

大絶対値の成分
ScaLAPACK 7-45

乗算
ScaLAPACK 7-86

スケーリ ング 7-55
二重対角形式への縮退 7-29
ブロ ッ ク ・ リ フレク ター

ScaLAPACK 7-64
無限ノルムの値

ScaLAPACK 7-45
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一般矩形分散行列
スケール係数の計算 6-56
平衡化 6-56

一般三角行列
LU 因子分解

帯格納 7-8
一般三重対角行列

1- ノルムの値 5-97
Frobenius ノルムの値 5-97
LU 因子分解

帯格納 7-11
大絶対値の成分 5-97

無限ノルムの値 5-97
一般正方行列

1- ノルムの値
LAPACK 5-96

Frobenius ノルムの値
LAPACK 5-96

QL 因子分解
LAPACK 5-25

QR 因子分解
LAPACK 5-27

RQ 因子分解
LAPACK 5-28

上 Hessenberg 形式への縮退 5-22
基本リ フレクター 5-140
行変換

LAPACK 5-201
大絶対値の成分

LAPACK 5-96
乗算

LAPACK 5-160
先頭列の縮退

LAPACK 5-80
対角和 7-93
ブロ ッ ク ・ リ フレク ター

LAPACK 5-134
無限ノルムの値

LAPACK 5-96
因子分解

Bunch-Kaufman
LAPACK 3-9
ScaLAPACK 6-5

LU
LAPACK 3-9
ScaLAPACK 6-5

上台形行列 5-219
コレスキー 6-5

LAPACK 3-9, 5-239, 5-240
ScaLAPACK 7-132

三角分解を参照
対角ピボッ ト

エルミート行列 3-201
圧縮 3-212

対称行列 3-195
不定値 5-247

エルミート行列

複素数 5-248
直交

LAPACK 4-6
ScaLAPACK 6-60

部分
実数 / 複素対称行列 5-204
複素エルミート無限行列 5-206

対角ピボッ ト
対称行列

圧縮 3-207

う
上 Hessenberg 行列 4-155, 4-199

1- ノルムの値
LAPACK 5-98
ScaLAPACK 7-47

Frobenius ノルムの値
LAPACK 5-98
ScaLAPACK 7-47

ScaLAPACK 6-143
大絶対値の成分

LAPACK 5-98
ScaLAPACK 7-47

無限ノルムの値
LAPACK 5-98
ScaLAPACK 7-47

上 Hessenberg 形式への縮退
一般行列 7-17
一般正方行列 5-22

え
エラー診断

VML 9-5
エラー制御

pxerbla 7-161
xerbla 2-1, 5-266, 9-5

エルミート帯行列
1- ノルムの値 5-101
Frobenius ノルムの値 5-101
大絶対値の成分 5-101

無限ノルムの値 5-101
エルミート行列 4-89, 4-141

Bunch-Kaufman 因子分解 3-24
圧縮格納 3-29

階数 1 の更新 2-41
圧縮格納 2-47

階数 2 の更新 2-43
圧縮格納 2-49

階数 2k の更新 2-86
階数 n の更新 2-84
行列の逆転 3-131

圧縮格納 3-134
行列 - ベク トルの積 2-39

帯格納 2-37
固有値と固有ベク トル 6-206
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三重対角形式への縮退
LAPACK 5-214, 5-245
ScaLAPACK 7-94, 7-137

条件数の推定 3-76
圧縮格納 3-80

スカラー - 行列 - 行列の積 2-81
スケーリ ング 7-57
標準形式への縮退

LAPACK 5-244
ScaLAPACK 7-134

連立 1 次方程式の解の算出 3-48
圧縮格納 3-52

行列 - ベク トルの積
圧縮格納 2-45

エルミート正定値帯行列
コレスキー因子分解 5-239

エルミート正定値行列
行列の逆転 3-126

圧縮格納 3-127
コレスキー因子分解 3-15, 5-240, 6-10, 7-132

圧縮格納 3-17
帯格納 3-18, 6-12

条件数の推定 3-67
圧縮格納 3-69
帯格納 3-71

連立 1 次方程式の解の算出 3-38, 6-22
圧縮格納 3-40
帯格納 3-42, 6-23

エルミート正定値三重対角行列
連立 1 次方程式の解の算出 6-25

エルミート正定値分散行列
行列の逆転 6-53
スケール係数の計算 6-58
平衡化 6-58

エルミート行列
汎用固有値問題 4-141

お
帯格納体系 B-3

か
階数 1 の更新

一般行列 2-32
エルミート行列 2-41

圧縮格納 2-47
共役、 一般行列 2-34
実対称行列 2-61

圧縮格納 2-55
非共役、 一般行列 2-35
複素対称行列 5-17

圧縮格納 5-14
階数 2 の更新

エルミート行列 2-43
圧縮格納 2-49

対称行列 2-62
圧縮格納 2-57

階数 2k の更新
エルミート行列 2-86
対称行列 2-94

階数 n の更新
エルミート行列 2-84
対称行列 2-92

回転
Givens 回転に対するパラ メーター 2-16
スパースベク トル 2-112
変形 Givens 変換のパラ メーター 2-19
変形面における点 2-17
面における点 2-14

解分割、 区間方程式 12-13
ガウス法、 区間方程式 12-4, 12-22
格納、 スパース行列 A-6
簡易ド ライバー 6-3
関数命名規則

VML 9-2

き
擬似乱数 10-1
基本準乱数生成器

Niederreiter 10-7
Sobol 10-7

基本生成器の登録 10-75
基本乱数生成器 10-1, 10-7

GFSR 10-7
MCG, 32 ビッ ト  10-7
MCG, 59 ビッ ト  10-7
Mersenne Twister

MT19937 10-7
MT2203 10-7

MRG 10-7
Wichmann-Hill 10-7

基本リ フレクター
LAPACK 生成 5-136
ScaLAPACK 生成 7-70
一般行列 5-153, 7-74
一般矩形行列

ScaLAPACK 7-61, 7-67
一般正方行列

LAPACK 5-133, 5-140
複素基本リ フレクター

ScaLAPACK 7-80
複素行列 7-80

逆行列。 行列の逆転を参照

共役勾配ソルバー 8-27
共役ベク トル 5-8, 7-5
行列 - 行列演算

階数 2k の更新
エルミート行列 2-86
対称行列 2-94
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階数 n の更新
エルミート行列 2-84
対称行列 2-92

スカラー - 行列 - 行列の積
エルミート行列 2-81
三角行列 2-97
対称行列 2-89

積
一般行列 2-78

行列の 1 次元下部構造 B-2
行列の逆転

一般行列
LAPACK 3-124
ScaLAPACK 6-51

エルミート行列 3-131
圧縮格納 3-134

エルミート正定値行列
LAPACK 3-126
ScaLAPACK 6-53
圧縮格納 3-127

三角行列 3-136
圧縮格納 3-137

三角分散行列 6-54
対称行列 3-129

圧縮格納 3-132
対称正定値行列

LAPACK 3-126
ScaLAPACK 6-53
圧縮格納 3-127

行列の行または列のピボッ ト演算 7-53
行列の順序変更 A-3
行列の引数 B-3

行数 B-6
転置パラ メーター B-6
リーディング ・ ディ メンジ ョ ン  B-6
例 B-6
列主体の順序 B-2, B-6
列数 B-6

行列の平衡化 4-168, 4-203
行列の方程式

AX = B 2-100, 3-8, 3-32, 6-4, 6-18
行列ブロッ ク

QR 因子分解
ピボッ ト演算 5-120

行列 - ベク トル演算
階数 1 の更新 2-32, 2-34, 2-35

エルミート行列 2-41
圧縮格納 2-47

実対称行列 2-61
圧縮格納 2-55

複素対称行列 5-17
階数 2 の更新

エルミート行列 2-43
圧縮格納 2-49

対称行列 2-62
圧縮格納 2-57

積 2-27, 2-30
エルミート行列 2-39

圧縮格納 2-45
帯格納 2-37

三角行列 2-73
圧縮格納 2-69
帯格納 2-64

実対称行列 2-59
圧縮格納 2-53

対称行列
帯格納 2-51

複素対称行列 5-15
圧縮格納 5-12

階数 1 の更新
複素対称行列

圧縮格納 5-14

く
区間ソルバールーチン

?gegas 12-4
?gegss 12-9
?gehbs 12-10
?gehss 12-6
?gekws 12-7
?gemip 12-21
?gepps 12-12
?gepss 12-13
?gerbr 12-18
?gesvr 12-19
?geszi 12-17
?trtri 12-16
?trtrs 12-3

グローバル配列 6-1

け
計算ルーチン 4-5
検索

小絶対値を持つベク トルの成分 2-24
大絶対値を持つベク トルの成分 2-23

実数部分が 大絶対値を持つ成分とそのグロー
バル ・ インデッ クス  7-7

実数部分が 大絶対値を持つベク トルの成分の
インデッ クス  7-6

こ
合計

スパースベク トルとフル格納ベク トル 2-105
ベク トル 2-6
ベク トル成分の大きさ  2-5

更新
階数 1

一般行列 2-32
エルミート行列 2-41

圧縮格納 2-47
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実対称行列 2-61
圧縮格納 2-55

複素対称行列 5-17
圧縮格納 5-14

階数 1、 共役
一般行列 2-34

階数 1、 非共役
一般行列 2-35

階数 2
エルミート行列 2-43

圧縮格納 2-49
対称行列 2-62

圧縮格納 2-57
階数 2k

エルミート行列 2-86
対称行列 2-94

階数 n
エルミート行列 2-84
対称行列 2-92

構成パラ メータ、 DFTI 11-2
高度ド ライバー 6-3
コード例

BLAS レベル 1 の関数 C-1
BLAS レベル 1 のルーチン C-2
BLAS レベル 2 のルーチン C-2
BLAS レベル 3 のルーチン C-3

コピー
行列

2 次元
LAPACK 5-37
ScaLAPACK 7-39

グローバル並列 7-37
分散 7-36
ローカル複製 7-37

ベク トル 2-7
コ ミ ュニケーシ ョ ン ・ サブプログラム  6-1
固有値問題 4-1

一般行列 4-155, 4-199, 6-143
エルミート行列 4-89
対称行列 4-89
対称三重対角行列 7-147, 7-155
汎用形式 4-141

固有値。 固有値問題を参照

固有ペア、 ソート  7-145
固有ベク トル。 固有値問題を参照

コレスキー因子分解
エルミート正定値行列 3-15, 3-171, 6-10, 6-186

圧縮格納 3-17, 3-177
帯格納 3-18, 3-42, 3-183, 6-12, 6-23

対称正定値行列 3-15, 3-171, 6-10, 6-186
圧縮格納 3-17, 3-177
帯格納 3-18, 3-42, 3-183, 6-12, 6-23

分割 4-153

さ
小二乗問題 4-1
大絶対値の成分
一般矩形行列 5-96, 7-45
一般三重対角行列 5-97
上 Hessenberg 行列 5-98, 7-47
エルミート帯行列 5-101
三角帯行列 5-109
三角行列 5-112, 7-51

圧縮格納 5-110
実対称行列 5-106, 7-49
実対称三重対角行列 5-105
台形行列 5-112
対称帯行列 5-100
対称行列

圧縮格納 5-103
複素エルミート行列 5-108, 7-49

圧縮格納 5-104
複素エルミート三重対角行列 5-105
複素対称行列 5-106

三角帯行列
1- ノルムの値 5-109
Frobenius ノルムの値 5-109
大絶対値の成分 5-109

無限ノルムの値 5-109
三角帯方程式

ScaLAPACK 7-126
三角帯連立方程式

LAPACK 5-208
三角行列 4-155, 4-199

1- ノルムの値
LAPACK 5-112
ScaLAPACK 7-51

Frobenius ノルムの値
LAPACK 5-112
ScaLAPACK 7-51

ScaLAPACK 6-143
行列の逆転 3-136

LAPACK 5-255
ScaLAPACK 7-140
圧縮格納 3-137

行列 - ベク トルの積 2-73
圧縮格納 2-69
帯格納 2-64

大絶対値の成分
LAPACK 5-112
ScaLAPACK 7-51

条件数の推定 3-81
圧縮格納 3-83
帯格納 3-85

スカラー - 行列 - 行列の積 2-97
積

LAPACK 5-221, 5-222
ScaLAPACK 7-102, 7-103
非ブロッ ク化アルゴ リ ズム 5-221
ブロ ッ ク化アルゴ リ ズム 5-222, 7-103
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無限ノルムの値
LAPACK 5-112
ScaLAPACK 7-51

隣接対角ブロッ クの交換 5-250
連立 1 次方程式の解の算出 2-75, 3-54

ScaLAPACK 6-32
圧縮格納 2-71, 3-56
帯格納 2-67, 3-58

三角分解
一般行列 3-10, 6-5
エルミート行列 3-24

圧縮格納 3-29
エルミート正定値行列 3-15, 6-10

圧縮格納 3-17
帯格納 3-18, 6-12
三重対角行列 3-20, 6-14

帯行列 3-11, 6-6, 6-8, 7-8, 7-11, 7-150
三重対角行列

LAPACK 3-13
ScaLAPACK 7-152

対称行列 3-21
圧縮格納 3-27

対称正定値行列 3-15, 6-10
圧縮格納 3-17
帯格納 3-18, 6-12
三重対角行列 3-20, 6-14

三角分散行列
行列の逆転 6-54

三角変換
逆方向スタ ッガード余弦 13-2
逆方向正弦 13-2
逆方向余弦 13-2
順方向スタ ッガード余弦 13-2
順方向正弦 13-2
順方向余弦 13-2

三角変換インターフェイス  13-1
コード例 C-65
ルーチン 13-3, 13-23

?_backward_trig_transform 13-9
?_commit_trig_transform 13-6
?_forward_trig_transform 13-8
?_init_trig_transform 13-5
free_trig_transform 13-11

三角連立方程式 7-129
スケール係数

LAPACK 5-216
スケール係数で解く

ScaLAPACK 7-98
三重対角行列 4-89

条件数の推定 3-65
連立 1 次方程式の解の算出 3-36, 3-44

ScaLAPACK 7-153
三重連立方程式 5-241

し
次元 B-1
字体規則 1-8
実行列

QR 因子分解
ピボッ ト演算 5-122

実数演算での複素除算 5-38
実数準三角連立方程式 5-128
実対称行列

1- ノルムの値 5-106
Frobenius ノルムの値 5-106
大絶対値の成分 5-106

無限ノルムの値 5-106
実対称三重対角行列

1- ノルムの値 5-105
Frobenius ノルムの値 5-105
大絶対値の成分 5-105

無限ノルムの値 5-105
準三角行列

LAPACK 4-155, 4-199
ScaLAPACK 6-143

準乱数 10-1
条件数

エルミート行列 3-76
圧縮格納 3-80

エルミート正定値行列 3-67
圧縮格納 3-69
帯格納 3-71
三重対角 3-73

帯行列 3-63
三角行列 3-81

圧縮格納 3-83
帯格納 3-85

三重対角行列 3-65
対称行列 3-74, 4-139

圧縮格納 3-78
対称正定値行列 3-67

圧縮格納 3-69
帯格納 3-71
三重対角 3-73

条件数推定
一般行列

LAPACK 3-61
ScaLAPACK 6-34, 6-36, 6-39

乗算合同生成器 10-3
処理ノード  10-2
シルベスター方程式 4-196, 4-225

す
スカラー - 行列 - 行列の積 2-81

一般行列 2-78
三角行列 2-97
対称行列 2-89
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スカラー - 行列の積 2-78, 2-81, 2-89
スケーリ ング

一般矩形行列 7-55
対称 / エルミート行列 7-57

スケール係数
一般矩形分散行列 6-56
エルミート正定値分散行列 6-58
対称正定値分散行列 6-58

ステータス確認
DFTI 11-3

ス ト ラ イ ド。 増分を参照

ス ト リーム 10-8
ス ト リーム ・ ディ スク リプター 10-2
スパース  BLAS レベル 1 2-103

データ型 2-104
命名規則 2-103

スパース  BLAS レベル 1 のルーチンと関数 2-104
?axpyi 2-105
?dotci 2-107
?doti 2-106
?dotui 2-108
?gthr 2-110
?gthrz 2-111
?roti 2-112
?sctr 2-113

スパース  BLAS レベル 2 2-115
命名規則 2-115

スパース  BLAS レベル 2 のルーチン
mkl_dcoogemv 2-131
mkl_dcoomv 2-129
mkl_dcoosv 2-147
mkl_dcoosymv 2-133
mkl_dcootrsv 2-149
mkl_dcscmv 2-127
mkl_dcscsv 2-145
mkl_dcsrgemv 2-124
mkl_dcsrmv 2-122
mkl_dcsrsv 2-141
mkl_dcsrsymv 2-126
mkl_dcsrtrsv 2-143
mkl_ddiagemv 2-136
mkl_ddiamv 2-134
mkl_ddiasv 2-150
mkl_ddiasymv 2-138
mkl_ddiatrsv 2-152
mkl_dskymv 2-139
mkl_dskysv 2-154

スパース  BLAS レベル 3 2-115
命名規則 2-115

スパース  BLAS レベル 3 のルーチン
mkl_dcoomm 2-160
mkl_dcoosm 2-171
mkl_dcscmm 2-158
mkl_dcscsm 2-169
mkl_dcsrmm 2-156

mkl_dcsrsm 2-167
mkl_ddiamm 2-162
mkl_ddiasm 2-173
mkl_dskymm 2-165
mkl_dskysm 2-175

スパース行列 2-115
スパースソルバー

直接法スパース ・ ソルバー ・ インターフェイス
dss_create 8-16
dss_define_structure 8-16
dss_delete 8-20
dss_factor_real, dss_factor_complex 8-18
dss_reorder 8-18
dss_solve_real, dss_solve_complex 8-19
dss_statistics 8-21
mkl_cvt_to_null_terminated_str 8-23

反復法スパース ・ ソルバー ・ インターフェイス
dcg_check 8-39
dcg_init 8-38
dfgmres 8-45
dfgmres_check 8-44
dfgmres_get 8-47
dfgmres_init 8-42
dcg_get 8-42
dcg 8-40

スパースベク トル 2-103
BLAS レベル 1 のルーチンへの引渡し  2-104
Givens 回転 2-112
norm 2-104
scaling 2-104
圧縮形式 2-103
圧縮形式への変換 2-110, 2-111
実ド ッ ト積 2-106
追加とスケーリ ング 2-105
複素ド ッ ト積、 共役 2-107
複素ド ッ ト積、 非共役 2-108
フル格納形式 2-103
フル格納形式への変換 2-113

スパースベク トルの圧縮格納形式への変換 2-110
元のベク トルへのゼロの書き込み 2-111

スパースベク トルの成分の圧縮形式への集積 2-110
これらの成分へのゼロの書き込み 2-111

せ
生成方法 10-2
正方行列

1- ノルムの推定
LAPACK 5-36
ScaLAPACK 7-33

精密モード
VML 9-1

積
行列 - ベク トル

一般行列 2-30
帯格納 2-27
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エルミート行列 2-39
圧縮格納 2-45
帯格納 2-37

三角行列 2-73
圧縮格納 2-69
帯格納 2-64

実対称行列 2-59
圧縮格納 2-53

対称行列
帯格納 2-51

複素対称行列 5-15
圧縮格納 5-12

スカラー - 行列
一般行列 2-78
エルミート行列 2-81

スカラー - 行列 - 行列
一般行列 2-78
エルミート行列 2-81
三角行列 2-97
対称行列 2-89

ド ッ ト積を参照
ベク トル - スカラー 2-20

線形合同生成器 10-3

そ
相関関数

?CorrExec 10-102
?CorrExec1D 10-104
?CorrExecX 10-106
?CorrExecX1D 10-107
?CorrNewTask 10-88
?CorrNewTask1D 10-90
?CorrNewTaskX 10-91
?CorrnewTaskX1D 10-94
?CorrNewTaskX1D 10-94
CorrSetDecimation 10-100
CorrSetInternalPrecision 10-98
CorrSetMode 10-97
CorrSetStart 10-99

増分 B-1
ソート

数の昇順 / 降順
LAPACK 5-198
ScaLAPACK 7-146

固有ペア 7-145
ソルバー

スパース  8-1
直接法 A-1
反復法 A-1

た
対応プラ ッ ト フォーム 1-6
対称行列

三重対角形式への縮退 5-245, 7-137

対角成分
LAPACK 5-189
ScaLAPACK 7-88

対角優位三重対角行列
連立 1 次方程式の解の算出 6-27

対角優位帯行列
連立 1 次方程式の解の算出 6-30

台形行列
1- ノルムの値 5-112
Frobenius ノルムの値 5-112
RZ 因子分解

LAPACK 4-51
ScaLAPACK 6-107

大絶対値の成分 5-112
三角形式への縮退 7-100
無限ノルムの値 5-112

対称帯行列
1- ノルムの値 5-100
Frobenius ノルムの値 5-100
大絶対値の成分 5-100

無限ノルムの値 5-100
対称行列 4-89, 4-141

Bunch-Kaufman 因子分解 3-21
圧縮格納 3-27

階数 1 の更新 2-61, 5-17
圧縮格納 2-55, 5-14

階数 2 の更新 2-62
圧縮格納 2-57

階数 2k の更新 2-94
階数 n の更新 2-92
行列の逆転 3-129

圧縮格納 3-132
行列 - ベク トルの積 2-59, 5-15

帯格納 2-51
固有値と固有ベク トル 6-198, 6-201
三重対角形式への縮退

LAPACK 5-214
ScaLAPACK 7-94

条件数の推定 3-74, 4-139
圧縮格納 3-78

スカラー - 行列 - 行列の積 2-89
スケーリ ング 7-57
汎用固有値問題 4-141
標準形式への縮退

LAPACK 5-244
ScaLAPACK 7-134

連立 1 次方程式の解の算出 3-46
圧縮格納 3-50

対象行列
行列 - ベク トルの積

圧縮格納 2-53, 5-12
対称構造式 A-8
対称正定値行列

行列の逆転
圧縮格納 3-127

対称正定値帯行列
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コレスキー因子分解 5-239
対称正定値行列

条件数の推定
圧縮格納 3-69

行列の逆転 3-126
コレスキー因子分解

LAPACK 3-15, 5-240
ScaLAPACK 6-10, 7-132
圧縮格納 3-17
帯格納 3-18, 6-12

条件数の推定 3-67
帯格納 3-71
三重対角行列 3-73

連立 1 次方程式の解の算出
LAPACK 3-38
ScaLAPACK 6-22
圧縮格納 3-40
帯格納 3-42, 6-23

対称正定値三重対角行列
連立 1 次方程式の解の算出 6-25

対称正定値分散行列
行列の逆転 6-53
スケール係数の計算 6-58
平衡化 6-58

対称不定値行列
対角ピボッ ト演算法での因子分解 5-247

畳み込み関数
?ConvExec 10-102
?ConvExec1D 10-104
?ConvExecX 10-106
?ConvExecX1D 10-107
?ConvNewTask 10-88
?ConvNewTask1D 10-90
?ConvNewTaskX 10-91
?ConvNewTaskX1D 10-94
ConvCopyTask 10-110
ConvDeleteTask 10-109
ConvSetDecimation 10-100
ConvSetInternalPrecision 10-98
ConvSetMode 10-97
ConvSetStart 10-99
CorrCopyTask 10-110
CorrDeleteTask 10-109

単一成分行列 7-141

ち
小さい劣対角成分 7-89
置換行列 A-2
直接法スパースソルバー (DSS) インターフェイス ・

ルーチン 8-13
直交行列 4-64, 4-89, 4-155, 4-199, 6-143, 6-154

LQ 因子分解から
LAPACK 5-226
ScaLAPACK 7-109

QL 因子分解から

LAPACK 5-223, 5-229
ScaLAPACK 7-105, 7-113

QR 因子分解から
LAPACK 5-225
ScaLAPACK 7-107

RQ 因子分解から
LAPACK 5-227
ScaLAPACK 7-111

て
ディ スク リプター構成

DFTI 11-3
ク ラスター DFTI 11-42

ディ スク リプター操作
DFTI 11-3
ク ラスター DFTI 11-42

データ型
VML 9-1
省略表記 1-8

転置パラ メーター B-6
点の回転

変形面 2-17
面 2-14

と
特異値分解

LAPACK 4-64, 4-350
LAPACK ルーチン、 特異値分解を参照
ScaLAPACK 6-154, 6-213

ド ッ ト積
実ベク トル 2-9
実ベク トル ( 拡張精度 ) 2-10
スパース実ベク トル 2-106
スパース複素ベク トル 2-108
スパース複素ベク トル、 共役 2-107
複素ベク トル、 共役 2-11
複素ベク トル、 非共役 2-12

ド ラ イバー
簡易 6-3
高度 6-3

ド ラ イバールーチン 3-150, 4-243

な
長さ。 次元を参照

に
二重対角行列

LAPACK 4-64
ScaLAPACK 6-154

二乗和
更新
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LAPACK 5-198
ScaLAPACK 7-90

二分法 5-143

は
配列ディ スク リプター 6-2
パラ メーター

Givens 回転 2-16
変形 Givens 変換 2-19

パラ メーターの分割、 区間方程式 12-12
汎用 Schur 因子分解 5-76, 5-132, 5-141, 5-142
汎用 Schur 特異値分解 4-217, 4-220
汎用固有値問題 4-141

LAPACK ルーチン、 汎用固有値問題を参照
実対称の問題 4-141, 5-244, 5-245, 6-166, 7-134, 

7-137
実対称問題

圧縮格納 4-145
帯格納 4-149

複素エルミート問題 4-143, 5-244, 5-245, 6-168, 
7-134, 7-137

圧縮格納 4-147
帯格納 4-151

汎用固有値問題の縮退
LAPACK 4-141
ScaLAPACK 6-166

ひ
引数

行列 B-3
スパースベク トル 2-103
ベク トル B-1

非対角成分
LAPACK 5-189
ScaLAPACK 7-88
初期化 7-88

ふ
フ ィルイン、 スパース行列 A-3
複素エルミート行列

1- ノルムの値
LAPACK 5-108
ScaLAPACK 7-49

Frobenius ノルムの値
LAPACK 5-108
ScaLAPACK 7-49

大絶対値の成分
LAPACK 5-108
ScaLAPACK 7-49

対角ピボッ ト演算法での因子分解 5-248
無限ノルムの値

LAPACK 5-108

ScaLAPACK 7-49
複素エルミート三重対角行列

1- ノルムの値 5-105
Frobenius ノルムの値 5-105
大絶対値の成分 5-105

無限ノルムの値 5-105
複素対称行列

1- ノルムの値 5-106
Frobenius ノルムの値 5-106
大絶対値の成分 5-106

無限ノルムの値 5-106
複素ベク トル

共役
LAPACK 5-8
ScaLAPACK 7-5

真の絶対値を使用した 1- ノルム
LAPACK 5-19
ScaLAPACK 7-7

複素ベク トルの共役
LAPACK 5-8
ScaLAPACK 7-5

負の固有値 7-44
プリ コンディシ ョ ニング、 区間方程式 12-22
フル格納体系 B-3
フル格納ベク トル 2-103
付録テンプレート  A-14
プロセスグ リ ッ ド  6-1
ブロ ッ ク分割法 10-7
ブロ ッ ク ・ サイ ク リ ッ ク分割 6-2
ブロ ッ ク ・ リ フレク ター

一般行列
LAPACK 5-154
ScaLAPACK 7-77

一般矩形行列
ScaLAPACK 7-64

一般正方行列
LAPACK 5-134

三角係数
LAPACK 5-137, 5-156
ScaLAPACK 7-71, 7-83

分割コレスキー因子分解 ( 帯行列 ) 4-153
分割統治アルゴ リズム 7-129
分散メモリー演算 6-1

へ
並列化対応直接法ソルバー (Pardiso) 8-1
ベク トル

Givens 回転 2-16
交換 2-22
コピー 2-7
小絶対値を持つ成分 2-24
大絶対値を持つ成分 2-23

実数部分が 大絶対値を持つ成分とそのイン
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デッ クス  7-7
実数部分が 大絶対値を持つ成分のインデッ ク

ス  7-6
スパースベク トル 2-104
点の回転 2-14
ド ッ ト積

実ベク トル 2-9
複素ベク トル 2-12
複素ベク トル、 共役 2-11

ベク トル - スカラーの積 2-20
ベク トル成分の大きさの追加 2-5
ベク トルの合計 2-6
ベク トルの線形組み合わせ 2-6
変形 Givens 変換パラ メーター 2-19
変形面における点の回転 2-17
ユーク リ ッ ド ・ ノルム 2-13

ベク トル pack 関数 9-48
ベク トル unpack 関数 9-50
ベク トル乗算

ScaLAPACK 7-133
ベク トル数学関数 9-6

10 進対数 9-21
power ( 定数 ) 9-15
逆誤差関数 9-40
逆正弦 9-27
逆正接 9-28
逆双曲正弦 9-35
逆双曲正接 9-36
逆双曲余弦 9-34
逆転 9-8
逆平方根 9-11
逆余弦 9-26
逆立方根 9-13
切り捨てられた整数値を計算する  9-46
現在の丸めモードで丸めた整数値を計算する  

9-44
誤差関数値 9-38
指数 9-18
自然対数 9-20
四分円逆正接 9-29
除算 9-9
正弦 9-23
正弦と余弦 9-24
整数値を計算して不正確な結果例外処理を起動

する  9-45
正接 9-25
ゼロ方向に丸める  9-42
双曲正弦 9-32
双曲正接 9-33
双曲余弦 9-30
相補誤差関数値 9-39
二乗和の平方根 9-17
プラス無限大方向に丸める  9-42
平方根 9-10
マイナス無限大方向に丸める  9-41

も近い整数値に丸める  9-43
立方根 9-12

累乗 9-14
余弦 9-22

ベク トル - スカラーの積 2-20
スパースベク トル 2-105

ベク トル成分の大きさの追加 2-5
ベク トル成分の 小絶対値 2-24
ベク トル成分の絶対値

小値 2-24
大値 2-23

ベク トル統計関数
Bernoulli 10-63
Beta 10-58
Binomial 10-66
Cauchy 10-48
CopyStream 10-21
CopyStreamState 10-22
DeleteStream 10-20
dNewAbstractStream 10-16
Exponential 10-42
Gamma 10-56
Gaussian 10-36
GaussianMV 10-38
Geometric 10-65
GetBrngProperties 10-77
GetNumRegBrngs 10-32
GetStreamStateBrng 10-31
Gumbel 10-54
Hypergeometric 10-68
iNewAbstractStream 10-14
Laplace 10-44
LeapfrogStream 10-26
LoadStreamF 10-24
Lognormal 10-52
Negbinomial 10-73
NewStream 10-12
NewStreamEx 10-13
Poisson 10-70
PoissonV 10-71
Rayleigh 10-50
RegisterBrng 10-76
SaveStreamF 10-23
SkipAheadStream 10-28
sNewAbstractStream 10-18
Uniform ( 離散 ) 10-60
Uniform ( 連続 ) 10-34
UniformBits 10-62
Weibull 10-46

ベク トルの交換 2-22
ベク トルの乗算

LAPACK 5-243
ベク トルの線形組み合わせ 2-6
ベク トルの引数 B-1

行列の 1 次元下部構造 B-2
デフォルト  B-2
長さ  B-1
配列の次元 B-1
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例 B-1
ベク トル引数

スパースベク トル 2-103
ベク トル ・ インデッ クス  9-5
偏微分方程式のサポート

2 次元ヘルムホルツ問題 13-19
2 次元ポアソン問題 13-20
2 次元ラプラス問題 13-20
3 次元ヘルムホルツ問題 13-21
3 次元ポアソン問題 13-21
3 次元ラプラス問題 13-22
PDE のサポート。 偏微分方程式のサポート を参

照

ほ
ポアソン ・ ラ イブラ リー ・ ルーチン  13-19, 13-25

?_commit_Helmholtz_3D 13-28
?_commit_Helmholtz_2D 13-28
?_Helmholtz_2D 13-32
?_Helmholtz_3D 13-32
?_init_Helmholtz_2D 13-26
?_init_Helmholtz_3D 13-26
free_Helmholtz_2D 13-36
free_Helmholtz_3D 13-36
コード例 C-81

補助ルーチン
LAPACK 5-1
ScaLAPACK 7-1

ま
マシン ・ パラ メーター

ScaLAPACK 7-160
LAPACK 5-261

む
無限ノルムの値

一般矩形行列 5-96, 7-45
一般三重対角行列 5-97
上 Hessenberg 行列 5-98, 7-47
エルミート帯行列 5-101
三角帯行列 5-109
三角行列 5-112, 7-51

圧縮格納 5-110
実対称行列 5-106, 7-49
実対称三重対角行列 5-105
台形行列 5-112
対称帯行列 5-100
対称行列

圧縮格納 5-103
複素エルミート行列 5-108, 7-49

圧縮格納 5-104
複素エルミート三重対角行列 5-105
複素対称行列 5-106

め
命名規則 1-8

BLAS 2-2
LAPACK 3-2, 4-2, 6-2
VML 9-2
スパース  BLAS レベル 1 2-103
スパース  BLAS レベル 2 2-115
スパース  BLAS レベル 3 2-115

ゆ
ユーク リ ッ ド ・ ノルム

ベク トルの 2-13
ユーザータイム 5-266
ユニタ リー行列 4-64, 4-89, 4-155, 4-199

LQ 因子分解から
LAPACK 5-226
ScaLAPACK 7-109

QL 因子分解から
LAPACK 5-223, 5-229
ScaLAPACK 7-105, 7-113

QR 因子分解から
LAPACK 5-225
ScaLAPACK 7-107

RQ 因子分解から
LAPACK 5-227
ScaLAPACK 7-111

ScaLAPACK 6-143, 6-154

ら
乱数生成器 10-1
ランダムス ト リーム 10-8

り
リーディング ・ディ メンジ ョ ン  B-6
リープフロ ッグ法 10-7
離散フーリエ変換

CommitDescriptor 11-8
CommitDescriptorDM 11-44
ComputeBackward 11-13
ComputeBackwardDM 11-48
ComputeForward 11-11
ComputeForwardDM 11-46
CopyDescriptor 11-9
CreateDescriptor 11-6
CreateDescriptorDM 11-42
ErrorClass 11-4
ErrorMessage 11-5
FreeDescriptor 11-10
FreeDescriptorDM 11-45
GetValue 11-16
GetValueDM 11-52
SetValue 11-15
SetValueDM 11-51
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離散分布生成器 10-33
リバース ・ コ ミ ュニケーシ ョ ン ・ インターフェイス  

8-27
隣接対角ブロッ クの交換 5-67, 5-250

る
ルーチングループ 1-6
ルーチン命名規則

BLAS 2-2
スパース  BLAS レベル 1 2-103
スパース  BLAS レベル 2 2-115
スパース  BLAS レベル 3 2-115

れ
連続分布生成器 9-7, 10-33
連立 1 次方程式

三角行列 2-75
圧縮格納 2-71
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