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Многие задачи математической физики nриводят к необходимости 

решения линейных систем уравнений. Ситуация, когда матрица системы 

nомещается в оnеративной ламяти ЭВЫ, достаточно хорqшо . jзучена, су

ществует большой набор методов и алгоритмов решения/1 -3 • 
В данной работе nредлагается алгоритм решения линейных систем 

в случае, когда матрица не nомещается в оnеративной nамяти. Предnо

лагается, что матрица хранится на внешних устройствах (диски, маг

нитные ленты и т.д.), и ес~ь возможность как · считывания элементов 

лервоначальной матрицы, так и записи nромежуточных результатов. 

При разработке алгоритм~ jслользовался метод Гаусса с выбором 

главного элемента no столб~ 2 • Этот метод, с одной стороны, nозво
ляет минимиэировать число обменов с внешними устройствами ЭВМ и, с 

другой стороны, достаточно устойчив к ошиб'~ округления. Математи

ческая сторона волроса nодробно изложена в 2 • Предлагаемый алго
ритм реализован на языке ФОРТРАН. 

Оnисание nрограммы GAUSS 

Пусть необходимо решить систему линейных уравнений 

Bi • ё (I) 

где в - квадратная матрица размера L NDIM х NDIM] , ё • i - векто
ры размерности NDIM • 

Для работы с nодnрограммой решения линейных уравнений GAUSS 
необходимо в главной nрограмме заказать два файла ТАРЕ1 на 

устройстве внешней ламяти с номером 1 и ТАРЕ2 - на устройстве с 

номером 2. Матрица в из (1) заnисывается в файл ТАРЕ1 сле-

дуJJЩИМ образом. Заказывается буферный массив А длиной LВ • Мас-

сив А заnолняется столбцами матрицы в nоследовательно. 

В ячейках с А(1) по A(NDIМ) помещается первый столбец матрицьr В, 

с A(NDIM+1) no A(2•NDIM) - nомещается второй столбец и т.д. 

Пусть NQ - число столбцов, которые nомещаются в массиве А 

Массив А залисымется на файл ТАРЕ1 оnератором фортрана 



WRITE(1) (A(k) , k=1 , LВ) 

После этого процедура повторяется: записываются с (NQ+1) по 2NQ 
столбцы и т.д ., пока не будет записана вся матрица. Если NDIM не 

кратно NQ , то в последний раз в массив А будет помещено меньшее 

число с толбцов, тем не менее запись в файл ТАРЕ1 будет производать

ся тем же самым оператором . Обращаться х подпрограмме необходmмо опе

ратором 

CAll GAUSS(LВ, NDIM,NQ ,A,A1,IIJ,C, X ,JOB) 

Параметры подпрограммы GAUSS: 
NDIM - размерность решаемой системы уравнений, 

А, А 1 - рабочие массивы Д7ПШОЙ LВ xaж,цult, испо.пьзуmся RaR обмен-

ные буферы, 

LВ - ДЛИНЫ буферов А,А 1 j 
IIJ - целочисленный рабочий массив длины, не меньшей NDIM; 

в нем хранится вектор перестановак строк матрицы, 

с - массив длиной, .не меньшей NDIM , он содержит правую 
часть системы уравнений; 

х - массив длиной, не меньшей NDIM , в нем помещается реше-

ние системы ; 

NQ - параметр, который исnользовался nри заnиси матрицы в файл 

ТАРЕ1 

JOB - код операции, принимает три значения 1,2,3. 

В случае, когда обращение к nрограмме GAUSS nроводится 

с JOB•1 , производится факторизация матрицы, заnись факторизован-
ной матрицы на устройство с номером 2, решение системы уравнений с 
nравой частью с (решение nри этом nомещается в х ) • Если матрица 
в - невыро11,!1.енная и процесс решения проходит до конца, JOB nри

сваевается значение 2. Если матрица в - выро-.ценная, дается nреду

nредительная диагностика, и JOB nрисваевается значение 3. При об
ращении к nрограмме GAUSS nравая часть с nортится. 

В случае, когда матрица факторизована, для решения системы 

уравнений с другими правыми частями необходимо JOB присвоить зна

чение 2, а nравую часть системы (1) заслать в массив с • 
Алгоритм решения системы состоит из двух частей. В первой части 

nроводится факторизация матрицы, т.е. находятся такие левая треуголь-

ная матрица s и правая треугольная матрица R , что 

в • s- 1 н 

причем матрица s имеет единичную главную диагональ. Во второй 

части производится умноJiение вектора ё из ( 1) последовательно 
на матрицu s и н- 1 , что эквивалентно решению системы уравне-
ний . 

2 

В таблице приведены счетные времена , затрачиваемые на решение 

систем линейных уравнений на машине CDC-6500 , для матриц раз-

личной размерности. Ддина буфера LВ бралась равной 16oUO. 

Таблице 

Размерность Время на факторизацию Время на определение 
системы 

матрицы в с 
решения по уже факто-

уравнений ризаванной матрице 

в с 

200 45 . 519 4. 007 

400 359.171 16.325 

60U 1219.96! 39.039 

Ддя сравнения приведем расчет системы уравнений 400-го порядка 
на ЭЕМ БЭСМ-6 . При длине буфера (LB) , равной 10000, счетное время, 
затраченное на факторизацию матрицы и решение системы уравнений по 

факторизованной матрице , составило 18 мин 21 с • 

Автор глубоко признателен А. Il .Саnожнико ву за большую помощь при 
оформлении текста программы и nостановке ее на ЭВМ БЭСМ-6, А.А . Кор
нейчуку за ряд ценных замечаний по изложению материала . 
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НЕТ ЛИ ПРОБЕЛОВ В ВАШЕЙ БИБЛИОТЕКЕ? 

Вы можете nо.11учить по почте nеречисленные ниже книги, 

ес.11и они не были заказаны ранее. 

~11-80-13 

Д2-81-543 

/110,11 -81-622 

Д17-81-758 

Р18 - 82 -1 17 

Д2-82 - 568 

д9 - 82-664 

д3,4-82-704 

Дll -83-511 

д7-83-644 

Д2 , 13-83-689 

Д13-84 - 63 

Труды VI Всесо~зного совещания по ускоритеnА~ заря

женных частиц, Дубна, 1978 /2 тома/ 

Труды VII Всес~sного совещания по ускорителям sаря
женных частиц, Дубна, 1980 /2 тома/ 

Труды YW Всесо~зного совещания nc ускорителям 
заряженных частиц. Протвнно, 1982 /2 тома/ 

Труды рабочего совещания по снетемам и методам 

аналитических вычислений на ЭВМ и их nримененн~ 
1 теоретической физике, Дубна, 1979 

Труды Vl МеждУнародного совещания по nроблемам кван

товой теории nоля. Алушта, 1981 

Труды МеждУнародного совещания по nроблемам математи

ческого моделирования в ядерно-физических исследова

ниях. Дубна, 1980 

Труды 11 МеждУнародного симnозиума no избранным 
nроблемам статистической механики. Дубна, 1981. 

Труды IV совещания no исnользоаани~ новых ядерно
физических методов для решения научно-технических 

и народнохозяйственных задач . Дубна, 1981. 

Труды совещания no исследованиям в области 

релятивистской ядерной физики. Дубна, 1982. 

Труды совещания no коллективным методам 
ускорения. Дубна , 1982. 

Труды IV 1\еждународной школы no нейтронной 
физике. Дубна, 1982 . 

Труды совещания no системам и методам 
аналитических вычислений на ЭВН н их прнменению 

в теоретической физике . Дубна , 1982 . 

Труды Международной школы-семинара no физике 
тяжелых ионов . Алушта, 1983 . 

Труды рабочего совещания no nроблемам иэлу~ения 
и детектирования гравитационных волн. Дубна, 1983 . 

Труды Xl Международного симnозиума no 
ядерной электронике . 6ратислава, 

Чехословакия, 1983 . 
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Акишин П.Г. 

GAUSS-npoгpaммa решения больших линейных систем 

уравнений с выходом на внешние устройства 

Pl 1-84-493 

В работе дано оnисание nрограммы решения больших линейных 

систем уравнений. В основу nоложен метод Гаусса с выбором глав

ного элемента по столбцу. Приводится текст nрограммы на фортра-

не. Проведены тестовые расчеты. 

Работn выnолнена в Лаборатории вычислительной техники 

и автоматики ОИЯИ. 
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Перевод О.С.Виноградовой 

Akishin P.G. 
GAUSS-Program for Solving а Large Linear Systems 
Using External Devices 

Pll-84-493 

А program for solving а large linear systems is described, 
The Gauss method for pivot element elimination in а column is 
used. The FORTRAN listing of program is given, The results of 
test calculation are discussed, 

The investigation has been performed at the Laboratory of 
Computing Techniques and Automation, JINR, 
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