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行处理算法的存储技术
’

李学相 安学庆

�郑州工学院数力系�

摘 要� 本文对行处理算法的存储技术进行了一些有益的探讨
，

给出了一种较为合理的

行处理算法解大型稀疏线性方程组的存储分配方法
�

关键词� 行处理
�

稀疏矩阵
�

内存分配

中图分类号� ����

行处理算法 �简称 �� 方法�是求解大型稀疏线性方程组的一类实用的行之有效的

迭代算法
�

它具有下述性质�

①对原始矩阵不作任何改变�

②不使用以矩阵为单位的任何运算�

③在每一迭代步中只用到矩阵的一个行�

④后一步迭代值仅需用前一步就能算出
。

由于我们要解决的是大型稀疏问题
，

而行处理算法具有保持稀疏性
、

存贮量及运算量

较小等特点
，

因而它是解决大型稀疏问题的一种有效算法
，

在实现这种算法时
，

稀疏矩阵

的存储技术就显得相当重要
。

稀疏矩阵的存储格式

我们用三个一维数组� ��
，

�� 和 � 来实现稀疏矩阵 � 的存储
�

这是一种压缩存贮

格式
�

首先把 � 的非零元按行存储在实型数组 � 中
，

为了区分在一个行中的单个的非零

元
，

还需知道每个元所在的列
，

整型数组 �� 由对应于 � 的非零元的列号组成
，

即如果

� ��� �� ��
，

��
，

则 �� ��� 二 �� 此外
，

我们还需知道每个行从哪里开始以及每行

有多长
，

整型数组 �� 由 � 中每个行的第一个非零元在 � 和 �� 中的号码组成
，

即如果

� ��
，

�� 是第 �行的第一个非零元
，

并且 � ��� �� ��
，

��
，

则 �� ���� � �
，

另外
，

把 �� ���� �定义为 �� 和 � 中最后一行最未一个元素之后的第一个位置
，

这样第 �行

中的元素的个数便可由 �� �����一�� ��� 给出
，

并且知道第 �行的非零元是依次存放在

� ��� ����
，
� ��� ��� 十��

，

一
，
� ��� ����� 一�� 之中的

，

而对应的列号则存放在

�
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�� ��� ����
，
�� ��� ������

， …，
�� ��� �����一��之中的

�

� 存储技术探讨

在微机上求解大型问题时
，

内存不足
，

这一方面是由于间题大
，

所需存储也大� 另一

方面也与内存组织不够好
、

利用不充分有关
。

下面我们就行处理算法的内存技术进行具有

实际意义的探讨
。

�
�

� ���一�� 系列机 ���运行 ������� 的内存组织

���一�� 机的内存是按段划分的
，

每个段的大小最多可达 ��� 字节 ���
，

具有同一

类名的所有段彼此相邻地装在一起
�

具有同一组名的所有段必须装在一个内存区域内
，

该

区域的大小不得超过 ����
，

也就是一个组中的段可由一个段寄存器存取
�

��� ������� 定义了一个单独的段
，

该段命名为 ������
，

它用 ��或 ��段

寄存器进行寻址
。

通常 ��或 ��的值是一样的
，

但 ��的值可能暂时变化而指向某个其

它的段
，

然后又变 回原来的段值
。

��寄存器的值从不变化
�

对于长地址
，

例如 ���

������� 有名公用区
，

则使用 ��段寄存器作寻址用
。

组 ������ 内的内存区用来分配给所有的静态变量
、

内存中的常数
、

栈
、

堆
、

无

名公用区和有名公用区的地址
�

有名公用区本身不在组 ������ 内
，

而是另在它们 自

己的段内
。

组 ������有两部分�

①包含堆和栈的是可变长的低位部分
�

②包含静态变量
、

常数
、

无名公用区和有名公用区地址的是定长的高位部分
�

当程序装人后
，

固定的高位部分尽可能往上移动留出地方给低位部分
�

如果有足够的

内存空间
，

组 ������可能扩充到 ����
，

当然也只能扩充到 ����
�

高端 忿�� ����
�
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关于内存组织及连接时连接图象的转移请见存储组织图
�

下面我们根据行处理算法的特点
，

结合内存的组织寻求一种较为合理的行处理算法解

大型稀疏线性方程组的存储分配技术
。

��� 内存分配技术

在这里我们以前面介绍的 ���
，
��

，
��一维压缩存储

，

以 ����� ����的方程
，

每

行大约 �� 个非零元为例进行探讨
。

设 机器 的 内存 为 ����� �一 般 ��� ��
，

��
、

���
、

���机 内存均在 ���� 或

����� 以上�
，

整数以 �字节存储
，

实数以 �字节存储
�

在行处理算法中主要存储的数组

有下列六个 �以 ����阶为例�

�� ������
，
�� �������

，
� �������

，

� ������
，

� ������
，
� ������

�

算法中的三个模块即单位化
、

排序
、

求解都可以独立形成执行文件
，

得到各自的结果

而让结果存人外层
，

而下一个需要用到其结果的模块可以从外层读人
，

这样可 以使得

������� 的 ��� 文件减少 占内存的大小
。

根据我们的编程
，

最大的求解模块形成的

��� 文件不到 ���
�

若以 ����
�

� 版本为操作系统
，

那么 ���
�

和 ��������
�

��� 共占

内存有 ���
，

这样可供文件执行的内存有 �� ���
�

对于这些内存的合理组织
、

分配可以

至少解 ����阶的方程而不需要内外层的交换
，

这是一般其它的方法不可能实现的
�

作为行处理算法的一个最大特点就是算法简单
，

工作变量少
，

程序嵌套简单
，

逻辑嵌

套 �即 ��
�
���� ������������

，

也较为简洁
�

因此对于固化数据段 ������中

除了静态变量
、

普通常数
、

以及用于堆栈用的空间外
，

有一定的剩余空间
�

我们若把

�
、

� 用无名公用 区放人 ������ 段 中
，

那 么 �
，

� 共 占 ��� 的空 间
�

而这时在

������ 中仍还有 ��� 空间
，

这足够行处理算法使用了
�

剩下的认
，
��

，
�

，
�

，

用

有名公用区进行存储
、

传送
、

它们总共可用的空间为 �� �����

我们知道每一有名公用区不能超过 ���
，

因此 � 需分成 �块
，
�� 需分成 �块

，
� 和

�� 可以合用一块
。

具体为�

� 分为 �块
，

每块 �����个实数
�

�� 分为 �块
，

每块 �����个整数�

��
，
� 合为一个块为 ����个整数

、

����个实数
�

这反应在行处理算法的具体执行过程中为� 把矩阵 � 按行划为 �块
，

分别称为 ��，

��
，
��

，
��，

那么相应的 � �， ��
共用块 �� ，， ��， ��共用 ���， 这使得程序稍稍复杂

一点
，

但是经过这样的处理之后
，

完全不需要内外存交换
，

而且充分利用了微机有限的内

存
，

效率极高
�

因此这种分配技术的使用和实施是非常必要和可取的
�

当然我们上面对内存的存储分析是非常粗糙的
，

可以看出
，

上面的分析对内存的分配

仍有充分的余地
�

如果加之对实际问题的具体考虑
，

对于更高阶方程用行处理算法不需内

外存交换也是完全可以实现的
。

如果方程高于 ����阶
，

内存无法满足的话
，

可以看出对于 �����阶以内的方程组每

一次迭代最多也只进行两次内外存的交换
。

实际也就是从外存中读
，

而并不需要向外存

写
。

具体实施如下�



第 �期 李学相等� 行处理算法的存储技术

月 �

设 � 一 �月
�

��
‘

月 �
的行数均小于 ����

，

我们把 �
、

�
、

�月 均可全部放人内存
，

在每一步迭代时
，

先把 河 �
与其相应的 �� ���

‘月 ���读人内存
，

进行逐次的计算
，

然

后释放 �月
、

月 所占的空间
，

把 � �
与其相应的 �� ���

，
月 ���读人内存

，

重复进行

上述工作
，

即可完成一次迭代的全过程
。

由于矩阵的稀疏性
，

因此由方程决定的诸超平面中两两正交的可能性极大
，

即有大量

的两两正交的超平面
�

这使行处理算法的收敛速度很快
，

迭代次数也很少
，

内外存交换的

次数是可以接受的
�
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