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Задание

Необходимо разобраться со структурой хранения разреженных матриц используемой в программном комплексе Sigma. Дополнительно разработать конвертор для преобразования модифицированного профильного метода хранения матриц в метод кнута и обратный.
Структура каталогов
В качестве исходных файлов были взяты файлы из каталога Source, Example 1 распространяемые в релизе версии Sigma 4.5. После модификации исходных файлов они были помещены в следующие каталоги:
· Changed
В каталоге содержится только измененные файлы, необходимые для демонстрации конвертора структуры хранения матрицы из модифицированного профильного метода в метод кнута.

· Example 1
Директория содержащая проект, с включенными дополнительными файлами для компиляции.
· Source
Данный каталог содержит полную копию директории Source из релиза, а так же модифицированные файлы.
Описание функций

knut2mpm
Процедура преобразующая матрицу в формате схемы кнута в модифицированную профильную схему.
Входные параметры:

· Входные граничные условия:NSTRT, NSTOP.

· Входные переменные содержащие матрицу, хранимую по схеме кнута :KAN, KI, KJ, KNR, KNC, KJR, KJC. Назначение каждой переменной рассмотрено ниже.
· Выходные переменные содержащие матрицу, хранимую по схеме модифицированного профильного метода: XENV, ENV, DIAG.
Printk
Процедура печати матрицы хранимой по схеме Кнута.
· Входные граничные условия:NSTRT, NSTOP.

· Входные переменные содержащие матрицу, хранимую по схеме кнута :KAN, KI, KJ, KNR, KNC, KJR, KJC. Назначение каждой переменной рассмотрено ниже.
clearmpmenv
Процедура очистки переменных для хранения матрицы модифицированным профильным методом.
· Входные переменные содержащие матрицу, хранимую по схеме модифицированного профильного метода: XENV, ENV, DIAG.
testmpm
Процедура заполнения переменных содержащих матрицу хранимую модифицированным профильным методом.

· Входные переменные содержащие матрицу, хранимую по схеме модифицированного профильного метода: XENV, ENV, DIAG.
mpm2knut
Процедура преобразующая матрицу в формате модифицированную профильную схему в схему Кнута.
Входные параметры:

· Входные граничные условия:NSTRT, NSTOP.

· Входные переменные содержащие матрицу, хранимую по схеме модифицированного профильного метода: XENV, ENV, DIAG.
· Выходные переменные содержащие матрицу, хранимую по схеме кнута :KAN, KI, KJ, KNR, KNC, KJR, KJC. Назначение каждой переменной рассмотрено ниже.
Вывод программы
Программа в момент обработки данных печатает 4 матрицы, первая из них – пустая матрица, с нулевыми элементами, реализуется модифицированным профильным методом. Вторая – заполненная матрица жесткости, так же реализуется модифицированным профильным методом. Третья матрица – матрица выведенная непосредственно после ее создания схемой Кнута из матрицы созданной модифицированным профильным методом, функция печати матрицы методом Кнута использовалась для тестирования конвертора. Четвертая, последняя, матрица – выведена после преобразования схемы матрицы из схемы хранения Кнута в модифицированную профильную схему.
Описание схемы Кнута

Для каждого a(i,j)!=0 в памяти находиться тройка (a(i,j),i,j). Далее, чтобы можно было легко отыскивать элементы произвольной строки или столбца матрицы, необходимы еще пара указателей для каждой тройки, а также указатели входа для строк (KJR) и столбцов (KJC). Пусть KNR – следующий не нулевой элемент той же строки, а KNC – следующий не нулевой элемент той же того же столбца. А KJR, KJC – массивы содержащие указатели входа для строк и столбцов.
Достоинства и недостатки

Схема кнута требует пяти ячеек памяти для каждого ненулевого элемента плюс к этому указатели входа для строк и столбцов. Вследствие большой накладной памяти такая схема весьма неэкономна. Достоинства ее в том. Что в любом месте можно включить или исключить элемент, и можно эффективно сканировать строки и столбцы. Схема идеально приспособлена для случаев, когда матрица строиться каким-то алгоритмом, где нельзя предсказать конечное число и позиции ненулевых элементов. Наиболее важный пример такого алгоритма – гауссово исключение для матриц общего вида.
Проверка работы алгоритма на корректность

Для проверки на корректность введем за ранее известную матрицу в формате модифицированного профильного метода. Сохраним ее в новом формате методом Кнута и выведем на экран. После чего еще раз, более детально, рассмотрим принцип хранения матрицы методом Кнута.
Итоговая матрица

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	a11
	
	
	
	
	

	2
	
	a22
	
	
	
	

	3
	a31
	
	a33
	
	
	

	4
	
	
	a43
	a44
	
	

	5
	
	
	a53
	
	a55
	

	6
	
	a62
	
	a64
	
	a66


Содержание массивов до и после преобразований

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	
	

	DIAG
	a11
	a22
	a33
	a44
	a55
	a66
	
	
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	

	ENV
	a31
	0
	a43
	a53
	0
	a62
	0
	a64
	0
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	
	

	XENV
	1
	1
	1
	3
	4
	6
	10
	
	
	


Результат выведенной матрицы хранимой по формату Кнута
              1         2
     12345678901234567890

******

***** *

******0*

*****  **

*****  *0*

***** *0*0*

Содержание массивов метода Кнута
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	KAN
	a11
	a22
	a31
	a33
	a43
	a44
	a53
	a55
	a62
	a64
	a66

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	KI
	1
	2
	3
	3
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	6

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	KJ
	1
	2
	1
	3
	3
	4
	3
	5
	2
	4
	6

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	KNR
	0
	0
	4
	0
	6
	0
	8
	0
	10
	11
	0

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	KNC
	3
	9
	0
	5
	7
	10
	0
	0
	0
	0
	0

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	KJR
	1
	2
	3
	5
	7
	9
	
	
	
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	KJC
	1
	2
	4
	6
	8
	11
	
	
	
	
	


Для проверки возможно пройтись по элементам любого столбца. Предположим, нас интересует 3 столбец. Для этого используя метод Кнута нам необходимо взять массив KJC. Первый элемент в 3 столбце можно получить через индекс массива KAN, индекс равен значению третьего элемента в массиве KJC, а именно 4. По этому индексу в массиве KAN лежит число a33, следовательно, первый элемент получен верно. Для следующего элемента в этом столбце нам необходимо последовательно получать новые индексы из массива KNC, используя текущий индекс. Следующий индекс есть KNC(4), значение которого 5. Проверяя этот индекс можно увидеть число a43, что еще раз подтверждает корректную работу алгоритма. Следующее число по индексу 7 есть a53, а следующее за ним 0, что означает окончание перебора. Таким образом, мы получаем проверку алгоритма на работу, так как подобная проверка выполняется для любой строки или столбца.
Затраты памяти

Поскольку фортран не имеет динамической памяти затраты будут фиксированы и не зависеть от параметра разбиения NRC. Можно лишь говорить об используемой памяти из заранее выделенного объема.
Для подсчета количества используемой памяти необходимо определить как зависит объем массивов от входной матрицы.
В методе Кнута есть 7 массивов. Первые три KAN,KAI,KAJ – массивы содержащие все не нулевые элементы а, следовательно, их длина ровна количеству ненулевых элементов. Так же массивы KNR, KNC которые служат для индексации следующего элемента в строке или столбце, будут ровно той же длины каково и количество не нулевых элементов в матрице. Нужно заметить, что лишь один массив из 5 выше описанных содержит значения матрицы, а именно значения типа REAL, длина этого типа данных 4 байта. Остальные массивы типа INTEGER и длина которого тоже 4 байта. Эта информация потребуется для написания конечной формулы определяющей общий объем используемой памяти. Два последних массива добавляют к формуле сумму длин KJR, KJC. Их размерность равна ширине и высоте матрицы.
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	NRC
	Bytes

	3
	5064

	4
	11744

	5
	19592

	6
	31908

	7
	46052

	8
	62644

	9
	77144
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