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INTRODUC'I!\D 

lste documento~ um dos resultados db estágio do Prof 
Tiaraju Asmut Diveric na Universidade Federal dt S~nta Catarina 
Cem Florianópolis), no Departamento de Ci&ncias tstat rsticms e da 
Ccmputa;io <DCEC> e no N~cleo de Processamento de Dados CNPD) • 

O est,gic foi financiado pele CNPq dentro do programa 
de Forma~~o de Recursos Humanos em Areas Estratégicas <RHAE), 
cujo projeto foi ent itulado~ Aperfei~oamento eM processamento 
vetorialr uso da miquina Convex C210 e lnterclmbio Cultural, 
(processo Nro 46.0139/91-6 RHAE INFO) e que se realizou nos meses 
de abril e maio de 1991. 

Este documento inicia com uma caract~rlzaç~o da UFSC e 
C·.l (',) •.:...· I'' ''·' (" I li'' '" (') ... (" (') ll' r:> I I t "•' (" ,. (') l'l "·' I' !:' c·l I' ... r:) (') l'l r v(,' ,. ... <:r I I "·' ('·' ... t i~\1 l") "l (') (" "·' 1 ,· .. ,, .. ,, ('' (') <::. oÇ l;,, oo O ool' .' u) 10 o J oi. <i\ oo + ~Ó\ .,) o ,,) o " oo) oi. \., " .,:. o ~. "J, " " ~.\ loH ',;\ ' ·• '" I'} (] 

NPD e nos demais centros. Apesar deste capftulo nâo ser de 
relev~ncia cientffica para o trabalho. achou-se necessário 
i:t p , •. f:~ !ii <+~ n t a r a u F s c 7 m '" i s C+~ !:; p H~ c:: r f i c: i":'\ m (·:~ n 1: f~ Cl [) c E(:; c ':;; e 1.1 ::; I'" (.;~ c u ,,. ~;; Cl !~ 
computacionais, onde o trabalho foi desenvolvido. 

No segundo capftulo existe uma desc~iç~o do sistema 
c Clrl v f:~~·: c:;.! :1. 0. d c:> ~· i !:> t €·~1'11 i:\ ClP f:~ I'" i:' c: i o n (:\ 1 Cc:)n v~:~:-:D E /\.1 n i )·~ " 1::: i:l p I'' r::·:·~::.E· n t :::1. d () 
um roteiro para se ter acesso ao computador (login), sâo 
c~n um~:~J'" ad c:J-r,; a 19 un !:i d c:>!:; c c:>man cl C:J s d D !:> i !:; t c-:-~1\l<:l op c7:1·· <:\c i Dtl <:1 1 P ;·,\r·;:~ 
auxiliar usu~rios iniciantes dar os primeiros paesos com sistema 
operacional. ! descrito a filosofia dos compiladores disponrveis 
no CCHl Y€·~N f:~ !iP.\i:U:;. P Clt en C: i i:\ 1 i cl i:\d 0~!!> d ~~ \r'f:.·t OI'' i Zi:\Ç ~X c:, 

Por fim, é feita uma descri;~o do editor de texto do 
Unix, denominado Vi, que possibilita a cria~~o e edi;~o programas 
e t c;~ l·: t o r:; • I~ d <:H:I o , <:t i n d '" , 1.1. m ,,. n t e i I" c:> p <:11'· i:\ c::~ d i G: ~~~ (:\ ,, c: DtH p i 1 ''' ç: ~~o • 
acertos de erros e exec:u;io de Programas em Fortran. E por fim, f 
descrito a biblioteca de rotinas vetoriais P a forma de 
util iza;lo de suas rotinas. 



1 A UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC 

1.1 Histórico e Organizar;ão da Universidade 

A Universidade Federal de Santa Catarina foi criada 
pela Lei Nro 3.849 de 18/12/60. Ela era composta de seis 
faculdades. Em 1969, as faculdades foram extintas e foram criados ~ 
os centros com departamentos. 

A UFSC tem seu campus na cidade de Florian6pol is, no 
sub-distrito da Trindade <na Ilha> em uma área de 1.007.420m2, 
distando do centro aproximadamente 7 Km. Nele se encontram dez 
dos onze centros, além das demais unidades administrativas e de 
apoio como restaurante universitário, biblioteca, bancos, DCEs e 
Imprensa Universit,ria. 

A administrar;ão universitária a nrvel superior efetiva­
se através de Orgãos Deliberativos Centrais (Conselho 
Universit,riov Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensão e Conselho 
de Curadores) e Orglos Executivos Centrais <Reitoria, Vice­
Reitoria e Pr6-Reitorias>. 

A administrar;lo a nrvel de Unidades, Sub-unidades se 
efetiva através de Orgãos Executivos Setoriais <Conselhos 
Departamentais ~ Departamentos> e Orgãos Executivos Setoriais 
<Diretoria dos C~ntros e Chefia de Departamento). 

Atualmente na UFSC existem onze centros c:om 56 
departamentos. Entre os centros destaco o Centro Tecnol6gic:o, no 
qual existem oito departamentos, a saber: 

Depart~mento de Ci@nc:ias Estatisticas e da Computar;ão-DCEC 
Departamento de Arquitetura e Urbanismo 
Departamento de Engenharia Civil 
Departamento de Engenharia El.trica 
Departamento de Engenharia Mec&nica 
Departamento de Engenharia de Produr;ões e Sistemas 
Departamento de Engenharia Gurmica 
Departamento de Engenharia Sanitária 

e o Centro de Ciftnc:ias Fisicas e Matem,ticas, onde existem tr@s 
departamentos~ o da Frsica, o da Matem,tic:a e o da Gurmica. 

A UFSC 
contando <:>p•Õt~s 
habilitar;õer.; dos 

oferece cerca de 65 cursos 
de licenciatura e bacharelado e 

c: ur ~•os .. 

de 
as 

graduar;ão, 
di ferente1~ 

A UFSC possui o seu acervo bibliográfico na Biblioteca 
Central, situada dentro do campus com um acervo estimado de 
195.000 volumes. Ela está em processo de informatizar;ão desde 
1986 e faz partE da rede nacional de dados bibliogr,ficos 
<IHBLHIDATA/CALd'O> cc1cwdenada pela F•.lndaç.:ã(J Getti'l lo Varga!~. 
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Na área de informática a Biblioteca possui 836 trtulos 
de livros e um total de 78 assinaturas de periódicos correntes em 
várias áreas. 

1.2 Departamento de Cl@ncias Estatfstlcas e da Computa~~o 

O Departamento de Ci@ncias Estatrstic~s e da Computa~lo 
<DCEC> foi criado em 1970. Atualmente ''~oordenado pelo Prof 
Jovelino Falqueto. O DCEC I um dos oito deparfamentos do Centro 
de Tecnologia. Nele est~o reunidos 52· professores e 
pesquisadores, 4 com trtulo de doutor e 36 com titulo de mestre 
(dentro destes 10 est~o curs~nsdo do~torado). 

Ao DCEC está vinculado o curso de gradua~lo de 
Bacharelado em Ci@ncia da Computa~lo e, desde 1987, vem sendo 
t>ferecido um cur·so ele Pós-·gradua~lo, "' nfvel dH: .· e!:>pec:ializaç:ão. 
Está pravisto para mar~o de 1992 o inicio do cur~o de mestrado em 
Computaç:~o na UFSC. 

Entre as linhas de Pesquisa dest~cam-se· Re~e de 
Computadores, Microcomputadores Dedicado~, Inteliglncia 
Artificial e Linguagens Formais e Compiladore~. Os principais 
proJetos de pesquisa em andamento, são: 

SOPISE - Software para lmplementa~~b de sistemas 
especialistas, consi!:>te em desenvolver un\a i:dncha LISP ·para 
!l~istemas que usam regras d~~ proclu~I<J,· ccHn ir\'fer@ncia não 
monot8n i ca e fuzzy <Profs l~enato e Mai"C i a ·t~abusl(e)" 

Uma Interface em linguagem natural de apllca~~o genirica, 
consiste em implementar no computador um softw~re que reconhece 
1 inguagem natural. A parte de an,lise sintática e l•xica estão 
prontas, a an'l ise sem~ntica vem sendo Implementada <Profs Renato 
e Marcia Rabuske). 

Microcomputadores Dedicados" O desenvolvimento de hardware e 
software básico; a implementa~ão da 1 ingu~gem Forth para 
desenvolvimento de aplicativos em mit:ro<:<:>mj::ot.lbuldr·~::s ·dedicados~ a 
implementa~lo de uma rede dP computadores em ha~e do padrão 
RS485. <Prof Hermann Lucke>. 

Ambiente para ensino e desenvolvimento de compiladores, o 
trabalho visa dar suporte às disciplinas de ~bmpiladores nos 
programas de gradua~~o e p6s-graduaç:~o, bem domo i~plementar 
ferramentas visando . a cr iaç:~o de •.una estri.\tul"a bá~;;ica de 
desenvolvimento e pesquisa na área de linguagen• ~e programaç:~o e 
compiladores <Prof Olinto Furtado). 

7 



Implanta~~o de um sistema de mensagens baseado em 
computador. O sistema de mensagens desenvolvido no LISHA 
compreende a implanta~lo de um agente de usu,rio <AU), um agente 
de transferlncia de mensagem <ATM) e do protocolo de submissio e 
entrega <P3>. O AU fornece os serviços necess,rios para a 
cria;lo, manuten;lo, recupera;lo e emisslo das mensagens do 
usuário. O ATM implementa as fun;~es de distribui;lo P 

transmissio das mensagens do sistema. O P3 estabelece e gerencia 
a comunica;lo entre o AU e um ATM. Todas as especifica;~es 
basearam-se na recomRnda;lo X.400 do CCITT.CProfs El izabeth 
Specialski e Gur Dial). 

Sistema de desenvolvimento de protocolos em redes de 
computadores. Amplia;lo da rede do laboratório de integra;lo de 
software e hardware CLISHA> e o desenvolvimento d~ um analisador 
de redes de Petri por invariantes <Profs Elizabeth Specialski, 
Julio Szaremeta e Gur Dial>. 

Ambiente para ensino de programa;~o concorrenter. visa a 
cria;lo de um ambiente para uso no ensino de programa;lo 
concorrente. Tal ambiente visar' auxiliar o aluno na formaliza;lo 
dos conceitos de programa;lo concorrente e dar ao mesmo 
experi@ncias no desenvolvimento de sistemas concorrentes.CLuls 
Carlos Zancanella, Olinto Furtado e Jose Mazzucco Jr). 

Entr~ os recursos computacionais disponrveis no DCECv 
em particularv ~estacam-se os oito laboratórios: de Intelig@ncia 
Artificial. de Integraçio Software e Hardwarer de Pesquisa e Pós­
Graduaç~o, de Software Educacional e Gr6ficor de Circuitos 
Digitais, os dois de sistemas e a sala de terminais. Eles possuem 
cerca de trinta microcomputadores e 14 terminais IBM e umas seis 
i mp I'' e: s!:>or 'l m ., 

Entre as expans~es previstas para oa laboratórios do 
DCEC est' a aquisi;lo de algumas esta;~es de trabalho Sun Pare de 
12Mb ligadas a um potente servidor de rede de 32Mb e conectado 
via r€de aos mainframe Convex C210 e IBM 3090r ambos com 
facilidades de processamento·vetorial. 

1.3 Ndcleo de Processamento de Dados - NPD 

O NPD • o local onde os recursos computacionais da 
Universide slo congregados. A Divislo de Suporte Tlcnico do NPD I 
quem gerenciao acesso de usu,rios aos recursos computacionais da 
UFSC e ~ornece treinamentos de utilizaçlo destes recursos. 
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Entre os recursos computacionais disponrveis destacam-

- Convex C210 com processamento vetorial; 
-IBM 3090 modelo 170J com processamento vetbri~l~ 
- Estaç~es de trabalho de alta resolu~~o gr,fJ~~~ 
... I mp r es1:wr a Las~~r . e p 1 ot te r·; 
... Gat~~way Pal"a lh~de 13 i tnc~t; 
- Gateway para Rede Renpac. 

A divisão de suporte vem trabalhando para implanta~~o 
da rede local da UFSC qUe tem por objetIvo ~ int~gra~lo de todos 
os c clmP u t ad o r c~s ~~~·~i !:>tentes no c <:\mp us e a in b~.g I" aç:•ão .d ess<\\ I'' ech:~ 
local com as redes pdblicas e de pesquisa existentes no Brasil e 
11<:l ext ~~r i <JI" • 

Com este projeto, um usu,rio poder' ·se legar, via 
terminal remoto localizado em qualquer ponto da UFSC. ~m qualquer 
um elo!:> comput<:\clc:we!:> lc:lc:c\l i;~i:\Cios rHl NPD. Outrt\ ·v<:UÜ<:\ÇJEi·m ~·, Cl 
correio eletr8nico local e com redes pdblica~ e d~ pesquisa. 

A UFSC <·~um nó ac:l_i<:H:f~nte a FAPESP <F•.lnc:li\\;;:ãc; de~ AmpEwo <":\ 

Pesquisa do Estado de São Paulo) e o acesso a r~de Bitnet ~ 
possrvel atravis de qualquer terminal ou mi~ro 1 igado ao 
computador IBM 3090. 

Todos os docentes, pesquisadores, pÓs-graduandos e 
administradores da UFSC podem ser usuários da Bitn~t~ para tanto 
necessitam solicitar o código de acesso a Divi~ão de Suporte 
Técnico do NPD. O código do usuário, que permite. acesso a rede 
13itnet:, PCH:>!5•.ti uma .~:cJnvenção, na qual o: c:ól:li!.Hl indic::<:\ o 
departamento e as iniciais de usuário. Para recebimento de 
mensagens na rede, I necessário acrescentar "@BRUFSC.BITNET". Um 
exemplo I o E-mail: CECiTAD@BRUFSC.BITNET, que ~igni~ica que o 
usu,rio ~ de departamento de Ciencias Estat1st icas e da 
Computa~lo e a~ iniciais dso usu,rio são TA D ( Tiaraju Asmuz 
[) i V~':'l'' i (.')) • 

O Mainframe IBM 3090 é do modelo 170 J, possui uma 
memória de 32Mb e uma arquitetura 370/XA. Possui 18.5 Gigabytes 
em discos, 4 unidades de fita carretel <IBM 342éj, duas unidades 
d(~ fita cart•.1ch!J <IBM 3480) f~ d•.H:\!5 impr~-:-~:;!;;.ot··;,u5 J.bt<:\is.' -<uma !h~ 
1100 e outra de 600 linhas por minuto>. 

O IBM 3090 possui 4 controladoras de ti~0minais locais 
com capacidade de lisa~lo de at~ 32 terminais tada e tr@s 
controladoras de terminais remotos com capacidad~. 8~ 8 terminais 
cada. Existem 97 terminais e/ou micros espaihados entre 11 
departamentos do campus com acesso ao IBM. 

Os sistemas operacionais disponrveiB no 
VM/XA -Virtual Machine/ Extended Architecturi ê 
Multiple Virtual Storage/ Extended Architecture. 
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Entl"l':~ <:\!!> 1 i ngur.\gens d+:~ pro~Jr·r.,m<:H;:ão df:~r:;t;;\c:am-··sfH os 
compiladores Fortran CVS V2, IV e o WATFIV>, Linguagem C, Mumps 
VM, Lisp, Pro~og, Pascal, Cobol, PL/1, Assembler 370 e 80B0 e a 
1 i l'l!.:JI.l<':\!_:!E·m I~E:XX. .. 

Existem várias bibl lotecas estatfst icas, 
gráficas disponfveis, algumas delas são: SAS, SPSS, 
LINPACK, WATLIB e GKS. 

mc\t emát i <.:as e 
SHAZAN, l: t1SI..., 

O Mainframe CONVEX C210 tem um processador, memória de 
64Mb, 5.4 Gigabytes de disco, uma unidade de fita carretel e uma 
impressora com c~pacidade de 600 1 inhas por minuto. E~istem duas 
controladoras de termin~Js locais assíncronos com capacidade de 
1 iga~io de até 16 terminais cada. Atualmente, existem 8 terminais 
r· el'lwt C> H f:~n t n~: c: i n c: l:> d €o'P <:\r t amen to!:; cJ a UFSC e B t eJ'' m i IH\ i !:; I'H.> NP D. 

O •:;iHtt:-:m<:\ (JPel"<.=tt::i<:>IH:\1 é- o CONVEXOS, que-:~: <:\ 

implementaç:~\o dCl ~:;i~::.t:E'ma UNIX BSD 4 .. ;2 de 8eJ"I<elt~~J .. e: um sil:;tema 
multiusuário, com capacidade para multiprocessamento, mem6ria 
virtual de até 2 Gigabytes <um giga para usuários) .. 

O Convt:~;·: PDdt~ g~~J"t-~nci<':\r Pl''(JCel:;l:;<.'\me-:nt:o paralel<J de <='t~~· 
4 CPU"s e processamentD vetorial. A equipamento clisponrvel na 
UFSC disp8e de apenas uma CPU com capacidade de ut:il izar 
processamento vetorial. Existem as linguagens C, Fortran e Ada 
para o Convex, na UFSC est~o disponrveis as linguagens C e 
Fortran com v~tot·i~aç~o autom,tica, alim da biblioteca vetorial 
VECI...IB .. 

Neste caprtulo, procurou-se dar uma caracteriza;ão do 
ambiente acadfmico da UFSC, do DCEC e dos recursos computacionais 
disponrveis no NPD. A seguir, será abordado com mais detalhes o 
sistema Convex C2i0. 

• 



2 O SISTEMA CONVEX 

2.1 Descri~~o do sistema Convex 

A introdu~lo da série dos supercomputadotes C200, da 
Ccnvex é tido corno urna importante contribui~io para c mundo do 
processamento paralelo. 

A série Convex C200 inclue quatro sistemas, dependendo 
do ndrnero de processadores que possue. Eles sio: 

.... CONVEX C~.~ t0 
•• CONVEX c;;~í.~0 
.... CONVEX C~?.30 

.... CONVEX c;240 

uma CPU (processaméntc VEtorial>~ 
duas CPUs (processamento paralelo)~ 
t r{~~s CPUs; 
q •.H:\ t n:> CP Us. 

A arquitetura destas rniquinas est~b estritamente 
relacionadas com m'quinas de rnem6ria compartilha~~"MÍMD <Multiple 
Inst~uctions Stream, Multiple Data Stream). 

No Brasil, atual~ente, existem tris ~upercomputadores 
Convex instalados; um no Rio de Janeiro na UNYS!S e outro em 
Florianópolis na Universidade Federal de Santa C~tarina <UFSC>, 
ambos C210. O terceiro está instalado em Sio Paulb na USP. é um 
C220, com dois processadores possibilitando o paralei ismo. 

Est <:\ ndiqu i 1'1<:\ d;:\ USP encontra--se 1 iil<:\dl:\ <::\ H(;.:d.(~ Bit net, 
<:...tr·;;wé~> dcl n6 di:\ F<:\pf::-sp. Ni:\ vel~clad~;~. t'l Convc~N f.·:~>!:<~ 1 ii~i:u:lc, c:omo um 
terminal servidor do computador da Fapesp, o que, no momento 
ainda é uma limita;lo para usu,rios remotos, que t~m que se Jogar 
na Fapesp, para ~ntio, conectar-se ao terminal servidor <Convex~. 

O sistema ela UFSC nio está ainda 
existem o proJeto de 1 iga;lo com a Bitnet. 
tomado de exemplo, em virtude do estágio em 
permitiu este estudo do sistema Convex e das 
seu uso na Matemática Computacional. 

1 igad~ a rede, mas 
Este sistema será 
Flot.·,i<:\r\Ôpol Í!:>, .que 
potéhcial idades de 

~ 
Define-se por throughput o ndmero de t~refas que podem 

ser completadas em uma unidade de tempo~ Este ndmero reflete o 
poder computacional de uma miquina. 

O maior obJetivo do processam~nto paraléld do Convex é 
aumentar o throughput em um ambiente de multiusu~rios enquanto 
reduz o tempo de espera para executar um dnico ~ra~rama. 

A série Convex C200 combina uma arquite~ura inovadoray 
suportando um sistema operacional ~uma paraleli2acio autom't ica 
do compilador Fortran, que sempre trabalha. para obter um 
eficiente atendimento a multiusu,rios e processa~ento paralelo. 

I c 

O sistema & composto de uma Me~órla central 
. r. i ! compartilhada de 32 a 2048 Mbytes. A memurla PQd~ ser acessada 

simultaneamente por cinco portas de 200 Mbyte~/éegundos Ceada 
porta tem o tam~nho de 64 bits). 

i i 
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O banco de memória arbitr,rio é controlado por uma 
memória crossbar que funciona como uma central telef8nica; cada 
proc~ssador poder receber qualquer banco de memória desempedido. 
Pede haver até 64 bancos na ccnfigura;la da memória. Uma das 
cinco portas é dedicada ao trafego I/0, as outras quatro slo para 
p ,~ <Jc <·~~:;~:; to\m~~n t: o .. 

Os processadores slo completamente simétricos, cada um 
pode ser interrompido e o sistema operacional previ primitivas de 
sincroniza;~o para permitir a execu;lo em paralelo de qualquer 
ndmero de processadores. 

A Automatic Self-Allocation Processar- ASAP i a pedra 
angular da arquitetura da série Convex C200, que foi proJetada 
para que cada processador, independentemente, procure e execute o 
pr6ximo peda;tl de trabalho disponfvel, assim que possfvel. 
Portanto, a arquitetura de aloca;lo-propria autom,tica dos 
processadores, executa ~inamicamente Jobs assim que existem CPUs 
disponfveis. Devido o esquema de hardware trabalhar sem a 
interven;~o do sistema operacional, o tempo para alocar uma CPU & 
minimo. O tempo em que a CPU fica ociosa & reduzido e possibilita 
um paralel ismc cem granular idade fina. 

Pai~ :c~ 

mo~;; t: ,~a I"··· s ,~ .... ,~ 
melhor descrever uma aloca;lo ótima dos recursos, 

o mecanismo providenciada pela processador, para 
!i>D'lic:it:<:H'. <~ out:1"0 Pl'·oc:f:~!:>saclcw que c> ajucl~-:~ n<:\ E·~Hf.~c:uç:lo ela 
~:;c·~quenc: i i:\ d~:~ in ~:;t ,~ •. lç:Õ<:~!:; d<:> flu:-:o d<~ i nmt ruçÕ<+~!:l. 

A requisi;lo para um processador auxiliar na execu;lo 
de uma sequ@ncia de instruções é feita por um conjunto de 
instruç~es de hardware, as quais desempenham a cperailo chamada 
FORK. A instruç~o FORK i gerada pele compilador sobre 
det.:(i·~l"min<:\da~:; pDr·ç;êi<~!:; de códig(J (g(;~l''alm~~nte l<J<JP~:>) p<:\t"a sei" 
paralel izacla. Durante a execuçlo, a instruçlo FORK faz uma 
requisiçâD dF processador ao conjunto ele registradores de 
comunica~âo. Esta instruç:lo & feita apenas em poucos ciclos de 
m~quina na arquitetura do Convex; portanto este processo & 
dispar~ve1 imediatamente após a requisiçlo do Fork ser atendida, 
outro processo no sistema tem a oportunidade de come;ar a 
executar seu código paralelo. O processador que executa a 
instru;lo Fork continua executando a próxima instru,~o na 
!:;<~CI 1.1 f·~~n c: i 'i:\. 

Um processador pode estar em dois estados~ disponfvel 
(JI.l <~::·a~ c l..l t: i':\I'Hicl " NO ~~~:; t <:\ d C> d i laP (Jfl f V F.' 1 C> p 1'. ()C f~ l:>l:;ii\d <:li" I:>UC ~~ !:>S i V<:\ llH~n t (f~ 
verifica c:om o registrador de ccmunicaçlo, procurando por uma 
requisiçlo de Fork, que indica a exist:~ncia de trabalho para ele 
fazer. Quando esta requisição ' encontrada, uma tarefa começa a 
!:><f~l~ e~H<~cut: i":\ di:\ .. 

O processador continua operando o fluxo ele instruç~es. 
Para cada itera;ic de um loop, a vari,vel de indu,ãc é carregada, 
i 11 C I'" EIIH~'n t ad <A,.~,,; t'.\{ llH.~:;.~<~na<h\ em uma •in i C ("i\ op E r'<:·\!;; ã<J Jnd i V i 5 r v e 1 • Se r 
depois de carregada e incrementada a vari,vel de indu;lo for 

1.2 
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ma i C) r· q 1..1 e o v"' 1 o r t e í'" h1 i rH:\ 1 cl C) 1 r.w p , · b 1 C) C) p ~=·<;.~r· .~ e~ H t i n t: C) • · N "' 
safcla o processador RHecuta a instruçlo de Jun~lo, JOIN. Ela 
checa para ver se eHiste alguma outra tarefa sendo eHecutada e 
avisa o processador. Se Existir. o· pro~essaclor torna-se 
disponrvel e inicia checagem de requisi~lo fork n6 registrador de 
c omun i<: aç: lo. Se nlo h ti. <Ju t r a t ai'" efa e}·{Rt: u tlO\JH:I c) p ;u· '" ~:~!:; t <:;' 
processo, entlo o processador simplesmente contiA~ar~ a eHecuç:lo 
serial com a próxima instruçlo do fluxo de instru~~es. 

O esquema de habilitaçlo do uso de har~ware do sistema 
operacional ~eficiente, Pois~ baseado numa orga~iia;lo dos Jobs 
em filas de execu;lo per priori~ades. A CPU protessa os Jobs a 
partir do topo das filas • 

mostn:\da!:~ 

da UFSC. 

Um exemplo destas filas • dado na figura 2.1. 6ncle slo 
as possrveis filas de execu;lo de Jobs no Convex t210 

FILA I RUN I CPU IWORKING SET I NICE IPERMFILE I PR 
: min I MbHte~s> 1[-·20,20]1 01byi:~:~;;;) I [ 0,b~l]l 

------+-----+----·+------------+--------+---------+~-------: 
ct1. 4 1. I ~.:; 0 ~.~0 4~} . I 

-- .... ·- ........... + ................... + ......................... ·- .......... -- ..................................... -- ........ -· + ................................... + ................ : "" ............ : 
ct3 :~ 3.1 15 0 ~.~t~ 47 

------+-----+-----+------------+--------+---------~--~-----: 
q~5 2 ~5: ~.~5 0 ~!,~;'.) 51. 

------+-----+-----+---~--------+--------+-----~---+--------
q9 ~! 9 I 4~; 0 2~~ , ~i~i 

·------+-----+-----+------------~--------+---------+--------
ctE 1 30 l 100 0 . ~:~~ . ~i9 

------+-----+-----+------------+--------+---------+--------
ctF 1. f.>0 I :1.00 0 ~!·~ 6j. 

-.................................... - .... +·- ................................... -••·--"""" ·-• .. + .... - ........ - ....... ••+ ................... ,; ..... ..' ..... _ + ........................ •••••• I 

C1 G l 1. l 9 0 I 1. 0 0 l 0 : z:: 0 I 6 :1. 

------+-----+-----+------------+--------+---------+--------: 
C(Z i : 24h : 1.00 0 20 éd. 

RUN: Ndmero máximo de pedidos que podem rodar simul~aneamente 
CPU: Limite de tempo m~ximo de CPU por processo 
WORKING-SET: Limite de mem6ria 
NICE:: Detennina <:\ PI"C)PC>r;lr.> dr.·~ te~mpc) dE~ CPU ;:.loc<:\dc> par·<:1. um 

processo relativo a todos os outros processos do sitema. 
PERMFILE: Limite de tamanho de um arquivo cri•do por qualqu~r 

processo dentro do pedido. 

Fig. 2.1 -Listas de filas do Convex C210 da UFSC 

O compilador automaticamente identiflci sequ@ncias ele 
c:ôdigo que podem s<~r ~:~~·:ecut(HI<:>s t=>imult<Hléam~:mt~~ <;:o IIH><~I''<'·~ 
instru;~es para habilitar o código a ser exec~tado em paralelo. 
Quando o programa paralelizado atinge uma se~lo paralela, ele 
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requere CPU adicional. Se existir disponfvel, o job as usa; caso 
contrário, o job continua executando com uma dnica CPU. Quando o 
programa termina, a porçlo paralela desta execu;lo torna-se 
disponfvel para serem utilizadas por outros jobs. Desta maneira, 
vários jobs podem fazer um uso mais eficiente da arquitetura 
paralela de Convex. 

O Convex tem dispcnfvel os compiladores ADA, C e 
Fortran. Os dois dlt imcs tem a habilidade de paralelizar e 
vetorizar automaticamente. No sistema Convex da UFSC, estio 
disponfveis as linguagens C e Fortran com op;lo de vetoriza;io e 
automática, al&m da biblioteca de instru;~es vetoriais VECLIB. 

A fun;lo mais importante do compilador Fortran 5.0 do 
Conve:-: & i:\ habil id<;\clf:-:- par<:\ Pc\l'"alel iz<:\1'" t~ vetorizar lc>ops e 
itera;~es sem modificar o código. O compilador Fortran paralel iza 
os programas pela gera;io de código que requer mult iplas CPUs 
para processar diferentes itera;ôes de um lcop escalar. Devido ao 
Convex ter aloca;io prÓpria de CPUs e o ndmero de CPUs que 
trabalham em um peda;o ser din8mico~ a extensio para que o código 
execute em paralelo depende do ndmero de CPUs disponfveis no 
momento da execu;io do código. 

O compilador entretanto gera código paralelo que é 
independente do ndmeros de CPUs disponfveis. Se executar o código 
paralelizado com uma dnica CPU (Convex C210), a execu;lo paralela 
~ impossfvel, entretanto o código inserido pelo computador para 
ad m i t i ,,. ;·,\ <·~ ;-:("~c•.t1;;: ;}:c> <~ s i mp 1 <~~;;nH~n t: ~~ nd: i n:Hh> .. 

2.1.1 O Convex da UFSC 

O c wnp •J 1: ad cw Con v~·:-: dê:\ UFSC & d c> nwc:l <:~ 1 c> Cé!-10 tem um 
processador, memória de 64Mb, 5.4 Gigabytes de disco, uma 
unidade de ~ita carretel e uma impressora com capacidade de 600 
1 inh;:u:; p<:w minuto .. E:·:il:>t~~m clu;:u:; <:<:>ntl~ol<:td<Jr<.-\~:> de t~~,,~miiH-\ilii lo<:<:<i~:; 
<H>~:. i n c: r CHH> m r.:<:> m <:: <:W <:H:: i cl <:1 de d ~· 1 i g c\ çdN o cl e c\ t é :1. 6 t e r· m i na i l:> r.: c\CI <:\ • 
Atualmente, existem 8 terminais remotos entre cinco departamentos 
da UFSC e B terminais no NPD. 

~ '") 
c; •• t: .. Sistema OpEracional ConvexOS 

O sistema operacional do Conve:-: é o CONVEXOS, uma 
vers~o do UNIX derivada do UNIX 4.2 BSD de Berkeley, que suporta 
até quatro processadores. Cada processador é um 40-nanosegundos 
ECL/CMOS do tipo Cray. 

O modelo C210, e:-:istente na UFSCr possui apenas um 
processador. Pode-se util iz,-lo de dois modos; um dnico usuário 
( l:> i n!31 <-2 •.EH~1··) 01.1 m•11 t i p 1 Cllii umuár i <:l~:; ( mu 1 ti ····•.u:><~l'"). C<:>m m•.'i 1 t: i p 1 rJ~:; 
usuários c sistema verifica periodicamente o espa'o de arquivo 
dos usuáriosr o ndmero de usuário~ e o tempo de processamento dos 
I.Uiil.láJ~ i OS" 
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' ':' 

~ um sistema mult iusu,rio, com ca~acidade 
mult iprc)c:~~ssamentc>, nHíinór ia virtu<:tl d~·'''at& 2 Gi~~Úbyb;:·s (um 
p c:\ r<:\ u su<-r-.r· i os) • 

p c\t" c\ 

gi~~c\ 

O sistema UNIX' composto por·v,~io~ prm~~amas que o ,, 
acompanham. Eles podem ser divididos em duas tlasses; a de 
u t i 1 i b~l'' i rJ!:> i n t f~9 r<:\d t:)!:> e d <-:: f f~ r n:\meJ'lt c:\ s. A c 1 <:US!iH~: dto? u t i 1 i t ;l; r· i <J'::> 

integrados é necessãria para a execu~lo, en~uanto que as 
ferramentas slo opcionais. Entre as ferramentas ~ode-se citar 
Planilhas eletr8nicas, processadores de palav~as e correio 
<-:: 1 <~t J•·On i t:t1 .. 

Entre as principais caracterrsticas dti·sistema ConvexOS 
destacam-se as cap~cidades multitarefas~ . multiusu,rios, 
transportabilidade, comunica~lo e correio e1eirBnico e as 
bibliotecas de softwares aplicativos •. 

A capacidade multitarefa indica que s~ pode executar 
mais de uma tar~fa ao mesmo tempo, ou seja, pe~mlte que tarefas 
que eram ex~cutadas sequencialmente seJam executadas 
simultaneamente, poss.ibilitando .que o conjunto:de tarefas seja 
executado mais rapidamente e que a m'quina esteJ~ ,disponrvel para 
executar mais coisas. Possibilita a vetorlzaçlo ~d paralelismo de 
t ii\l''efl:'\!!> .. 

A capacidade multi-usu,rio permite qu~ virios usu,rios 
usem o computador simultaneamente através de diferentes 
terminais conectados ao computador. Cada usuárid ~ode executar 
programas, acessar arquivos e imprimir documentdsj uma vez que o 
sistema operacional gerencia tis pedidos que os.vários usu,rios 
fazem ao sistema, evitando que um interfira a outro e atribui 
prioridades aos pedidos dos v'rios usu,rios. 

A transportabllidade do sistema re~ide na propria 
portabilidade do Unix entre diferentes m'quinas. 

O software de comunica~~o' parte Jntegrante do sist•ma 
operacional do Convex. As comunicaç~es poden ocorrer entre 
terminais de uma m'quina, entre máquinas difer~ntes de uma 
in!:>b."\h\ção 01.1 de diferent<~~!s intahH;:~<~~~.; (!JI.d:r<J!:> l•tgc:ü··~:;-~:;)., 

Como o sistema ConvexOS é uma versão d6,sistema Unix, 
a seguir será dado uma breve caracteriza,~o dos módulo ou 
programas que o comp~em. Ele pode ser dividido em Kernel, Shell e 
os aplicativos e ferramentas. 

O Kernel é o administrador dos recurso• clci sistema. Ele 
administra intern.tpç;Õe:~, memóri'i:\, arma~;:em:\~J€~m .. de dados, 
dispositivos de entrada e sarda (l/0) e a ger@ncla de processos. 

O Shell (~ c> ~WO!.:JrC:\ma qu~~ cc>n<-:~c:t<:\ E~ iriterpr<-:~h\ os; 
comandos digitados por um usu,rio. Ele interpreta ds pedidos· do 
usu,rio, chama programas em memoria e ex~cuta-os individualmente. 
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O PFD9r'<:\ma Shell interpreti:\ Cll:> comandos; do sis;tema 
operacional digitados e os traduz para o Kernel, funcionando como 
um tr·;:\dutor .. 

A s~guir & apresentado uma rela~lo de comandos do 
Convex com a descri;lo de sua fun;lo. Para saber maiores detalhes 
consultar o manual ou solicitar ajuda ao sistema operacional 
p ~~ 1 cH> c c1m<~n d o~s in f o <JI.l man .. 

~ importante se ter idéia da estrutura de arquives do 
sistema, para saber onde se est' trabalhando. A estrutura de 
arquivos é baseadas em diretórios. O diretório inicial é o RAIZ, 
representado pela barra/., Deste se derivam seis subdiretórios 
principais, qu~ slo: 

bln Onde ficam armazenados os comandes mais utilizados do 
sist~ma operacional Unix; 

etc Onde ficam armazenados os programas de administr~~~o do 
!!>i j;;t €i·m<:\ ~ 

usr Onde ficam todas as contas dos usu,rios. Em cada conta 
pode haver seus diretórios, sub-diretórios e arquivos; 

lib Onde ficam os arquivos da biblioteca C~ 
dev Onde ficam os arquivos de dispositivos; 
tmp Onde ficam os arquivos armazenados temporariamente. 

A seguir slo fornecidos alguns conjuntos de comandos de 
manipula;ffo de diretórios, de verifica;lo de ccnteddo de 
arquives, de manipulaçlc de arquivos, de impresslc de arquivos e 
outros comandos dteis. 

2.2.1 Comandos de manipula~lo de diretórios 

ls (op;~o) arquivo 

""] 

··-5 

.... F 

- 1 ista os arquivos de um diretório~ 
1 ista os arquivos invisfveisp 

~ lista os arquivos Juntamente cem suas 
c;·,wact:erilsti<:al:> (pennil:>s~\c), tamanho. dono, 
data de ·altera;lo>~ 

= mostra o tamanho do arquivo em Kbytes~ 

mostra o tipo de arquivo(* execut,veis e I 
cl i l"(~tór i os) n 

mkdir <nome-diretorio>- cria um novo diretório~ 

rmdir <nome-diretoria>- remove um diretório vazio; 

rm -ri <nome-diretorlo> - apaga tqdos os arquivos do 
solicitando a ccnfirma;lo a cada 
!:><~~•" dE~l~~t<:tdo~ 

-mostra o diretório corrente; 

cd < nome·-d i r,fit9r:;:J;o > ·-
! .,,.· ; ,. ·, . ·~, 

move para outro diretório. 
'·'', ,. 

d i r ~~t (5J" i C), 

ar<:IUiVCl C:\ 



2.2.2 Comandos ~ara mostrar o conteddo dos arqulvd$ 

cat -n <nome-arq) - mostra um ou mais arquivos na telaF para 
numerar a linha usar op~~o n. 

more <-c> (+num-linha> <nome-arq)- mostra o conteddo do•arquivo 
pd:~ telas. As opç:(3íi-'i -c: mos;treo. tópo da tel<:\ t:~ 
+num-linha a linha l~icial que deve ser 
mostrada. 

1 ess < nome-arq > 

2.2.3 Comandos para manlpulaç:~o de arquivos 

CP (-I) (arq-orlgem> <arq-destlno>- Copia o an:Jilivo,orJgem para 
C) arquivo destino. A opçãc) .i l"~sguar·da, no 
caso de J' exlstlnc:ia de arq~ivb com· o nome 
do destino, solicitando confi~m~~ão. 

rm (i) <norne-arq) - deleta o 
c: on f' i r mü\ç: ãf.) p 

arq•J i vo, ' c:ohJ a <Jpç: ão 

nw ( i ) <arq-orlgem> <arq-destlno> -move 
di rett~r i os 

1 ' ! I 

.i:'\ r c:p.t 1 vos entre 

2.2.4 Comandos de lrnpress~o de arquivos 

lpr <-Mn> (-p) <nome-arq>- Imprime arquivos. A opç:ão n .Jndica o 
ndrnero de cópias e a opção p ~ de paginação. 

lpq - checa o estado da impresso~a ~ornec:endo a 
sua posiç:ão na lista .~e esper~. 

2.2.5 Outros comandos dtels 

scrlpt <-a) <nome-arq) - salva em um arquivo tudb ~u~ aparecer na 
tela durante urna deterrnln•d~ . sess~o. ! 
necess,rio digitar ctrl-d ant*• d~ encerrar a 
sessão. 

chmod DGO <nome-arq> - Muda a permissão de aces•~; d* arquivos e 
diretórios. O acesso pode·~~ ~m relaç:~o ao 
dono D, ao grupo G ou a outr6s usuirios a. O 
e$tado • marcado pela $orna do• ~cdos: 4 para 
leiturap 2 para escrifa e J ~a~a exec:u~ão. 
exemplol chmod 764 prograrna.f 

psswd ' - troca o password secreto de ~cesso. 
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info 

finger 

v i < nome:·-ar·q > 

-ativa sistema informativo. 

informa;ôes detalhadas sobre um ou mais 
I.HPJ<~r j 0!!) • 

-cria ou edita arquivos. Ativa o editor de 
t t:~:·:t C> de> t.Jn iN. 

fc <nome-arq).f -o n -o<nom-modulo> -lveclib- ativa o compilador 
fortran. O arquivo deve ser um ponto f, ou 
seja código fonte fortran. A op;~o n indica o 
nrvel de otmiza;~o (0 sem~ 1 escalar; 2 
vetorial e 3 paralela). A op~lo o é para pré­
c:omp i lar;ão .. 

Maiores informa;ôes sobre os comandos podem ser obtidos 
nos manuais de sistema operacional ConvexOS/Unix. 

2.3 Compiladores do Convex 

O compili:\dcll" c:c>ns;iste d~~ tr~s ft:u:o}~~s; principai!:1, uma 
linguagem especrfica denominada Front End, um otimizador e um 
gerador de cddigo. O ot imizador e o gerador de código formam 
Juntos uma 1 inguagem comum denominada Para o fim <Back End). O 
ot imizadcr l largamente independente de m'quina .. As depend@ncias 
slo isoladas no Ge~ador de código. O Front. End para as Lingugens 
C, ADA e Fortran Já foram implementadas. Cada compilador tem a 
mesma habilidade para vetorizar e paralelizar programas, exceto o 
compilador ADA Front End, que n~o tem a paraleliza;ão automática. 
A estrutura da famrlia do compilador é ilustrada na figura 2.2. 

I F.ORTRAN 1--·-- l 

C , ............ + ....... >I OT IM I ZADDr< 

ADA , .......... .. 

I I 
I I 

I-......... - ..... > I .. 
I 

GEI~ADCll~ 

DE 
COD:CGO 

Fig. 2.2- Estrutura do Compilador 

A mais importante transforma;~o desempenhada pelo 
Compilador 5.0 Back End slo as transforma;~es de reordena;ão. 
Transforma;ãc de reordena;ãc n~o eliminam opera;~es de um 
programa e nem substitui opera;~es simples, mas as rearranja de 
modo quE possam ser mais eficientemente e:-:ecutadas • 

.' :~ ~'~ .. ::~ ·.~ : 



Estas transforma~ões s~o feitas ~ra~as a uma 
sofisticada análise de depend@ncia, que determin~ q~e limita;ões 
s~o requeridas de forma que as operações sejem exetutadas para 
garantir a fidelidade do intuito do programa original. 

Transforma;~es de reordena;~c pláneJadas pelo 
ctimizador inclue: vetoriza;~o~ vetoriz~;~o parcial, 
paraleliza;lo, distribui;lo de loops e mudan;~s internas de 
loops. Estes itens serio exempllficados no caprtulo 3. Estas 
transforma;~es slo orquestradas pelo compilador 5.0 para obter 
alto grau de eflclincia na gera;~o de código. 

O compilador permite vetortza;lo , .parcial pela 
reestrutura;lc de um loop, onde a por;lo que ini81u a vetoriza;~o 
pode ser separ~da em um loop que ser' executado d~calarmente. 

Mudanças interiores no loop consistem ~i reestrutura;lo 
de um par aninhado de lcops, onde o loop ext~rnd se torna o 
int~rno, ou o interno se torna o externo. Est~fu mudan;as slo 
permitidas Pelo compilador quando • verificada r~corr@ncia no 
loop interior ou se for verificado um aumento d~ q~antidade de 
itera;ões no loop interior vetorizável ou, aind~.$~ verrificado 
que para o loop intero o passo de vetoriza;~o • m&i~ eficiente. 

A distribui;lo de loops consiste da re~~t~utura;lo de 
um par de loop aninhado para que o c'lc~lo 0~td~iz~vel ~eja 
removido do loop externo e· que o novo loop vetori~ado seja gerado 
para manipular os cálculos do loop externo. A Jistribui;lo de 
loops ajuda a min1mizar o efeito negativo de se ~oder vetorizar 
somente o loop mais interior. 

l I~ . 

Estruturas condicionais nio n~ces~aria~ente inibem a 
vetoriza;lo quando encontrad~s em loops, pois toda~ as tarefas de 
cada ramo da condi;lo sio mantidas e atendidas nbs registradores 
vetoriais. 

Alguns loops pedem ser vetorizáveis ~~smo que se o 
resultado das opera;~es nlo slo armazenados em ~~~~ys de dados. A 
redu;lo vetorial de instru;~es na linguagem asskmb1*r permite que 
cálculos sejam realizados em vetores de operando~ é cs resultados 
sejam armazenados em registradores escalaresr ~b~o'por exemplo: 
soma de todos os elementos de um vetor, multi~l ica;lc de um 
escalar por tddos os elementos de um vetor, c•ltbld do m'ximo e 
mrnimo de um vetor. O compilador usa redu;~o ve~brial sempre que 
possrvel para possibilitar a vetoriza~lo. 

A análise de depend@ncia I um fator i~~órtante, pois a 
depend@ncia {uma limita~lo na hora de executar dUafu operaç~es. A 
transformaçlo de reordena;lo I válida se a novk ordem corfirmar 
todas as depend@ncias da velha ordem. Anãlis~ de depend@ncia 
descobre e representa a depend@ncia e ~enend@ntlas potenciais de 
um programa. 
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No Fortran existem quatro tipos de representa~ôes de 
inteiros. essas formas de representa;~o variam com o ndnero de 
bytes que s~o utilizados para representar o ndmero. Estes 
formatos usam um, dois, quatro e oito bytes, sendo descritos por 
ix, 2x, 4x ou 8x~ A representa~lo em ponto-flutuante pode usar 32 
ou 64 bits. Na representa~lo de 32 bits, o intervalo de 
representa~lo ~ 2.9387358*10~(-38) a 1.7014117•10~38, uma 
precislo aproximada de sete drgitos decimais. Já a representa;lo 
de ponto-flutuante de 64 bits, tem um intervalo de representa;lo 
de 5.562684646268003•10~<-309> a 8.988465674311584•10~307, o que 
implica numa precislo aproximada de 15 drgitos decimais. 

O compilador 5.0 usa a Desigualdade de Banerjee e o 
Teste GCD na análise de dependincias como descrito em [ALL83] com 
mrnimas modifica;~es. Estes testes sio montados com poucos ad-hoc 
testes e complementados por manipula;io simbólica. 

20 
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3 USANDO O CONVEX 

Ati este momento, Já· foram apresent•das diversas 
informa~~es do sistema Convex, seu sistema operacional e o que se 
PC>d€-~ f'<:\~~ft~r C:t')m &~les, mas> r&~s>t<:\m Pl:·~r-~Jt..tnt<:\s> pr·;1í.t:it:c\S>:,PC:l..l~\!l que se 
possa c:ome~ar a trabalhar, a programar nesse ~Uper~omputador. 
Entre estas perguntas, destacam-se: 

- Como se ac:essa ao Convex? 

- Como se compila os programas? 

Como ter ac:esso a lista de.erros da c:om~ila~lo e uma 
listagem do código fonte? 

D e• -· programas compilados? 

-Como se utiliza a op~lo de vetoriza~~o, d otimizador? 

Nos próximos itens, pretende-se r~spcnder a estas 
~erguntas, sem multo f'ormal lsmo, dando os princ:jpais comandos e 
a 1 !J•.Hll:> eHemp los .. 

3.1 Formas de acesso e logln/logout 

() a<:e~r.l:>o ao 
atravi!S de terminais 
por cabos ao Convex, 
coloca~~o do Convex 
outras institui~~es. 

Convex da UFSC, atualmete s6 pode ser feito 
1:wópr i <Js d<:l Convex ou de:~ m i <::J'"(Jls Pc 1 i gado!:> 
que emulam terminais. Existe o proJeto de 

na Rede, o que permitir' seu acesso por 



Para se ter acesso, tem-se que ter um login, um código 
de acesso (a miquina virtual do IBM ou o usercode do VAX), o qual 
i fornecido pelo administrador ou gerente do sistema, que no caso 
i o Departamento de Suporte Técnico do NPD. Na defini~ão do login 
do usu,rio está embutido o departamento em que ele trabalha e 
suas iniciais, análogamente como foi definido no IBM3090. 

O ConvexOS diferencia os caracteres maidsculos dos 
mindsculos, por isto ~ importante deixar o teclado sempre em 
mindsculo. Todos os comandos devem ser digitados em mindsculo. 

1 i !:Fc.r 
verrsão 

No caso de ut il iza;ão de um terminal do Convex, ao 
aparecer,, automat ifcamente, a mensagem informando a 

do sist~ma· operacional e solicitando que voce introduza 
S>€~U 1 C)9 i 1"1 • 

Se voce estiver num dos microcomputadores PC que estão 
ligados ao Convex, será necess,rio acionar o programa VTKermit 
(do winchester ou de disquete) que define o protocolo de 
comunica~lo entre o PC e o Convex, de forma que o PC se comporte 
como um terminal. 

O programa VTKermit, é uma verslo local do protocolo 
Kermit, que serve para previnir a adultera;lo dos dados por 
interfer@ntias da 1 inha de comunica;lo e sincronizar a 
comunica;lo de computadores que se entendem, podendo trocar 
informa~~es de controle, ao mesmo tempo em que estão transferindo 
d<:\dC)!i;. 

O Kermit I um protocolo para transfer@ncias confiáveis 
de arquivos entre computadores, através das linhas comuns de 
telecomunica;~es usadas para conectar os terminais aos 
computadores. Para que se estabelea um protocolo Ketmit, um 
programa Kermit deve estar rodando em cada ponta da linha de 
comunica;lo (uma ponta no host-Convex e outra no micro-PC>. 

Para se efetivar uma comunica;lo, deve-se verificar se 
a velocidade de transmisslo em bit por segundo, est' definida de 
forma que seja a mesma velocidade nas duas pontas. Esta 
velocidade de tran~misslo t chamada de BAUD-RATE, ou simplesmente 
BAUD. No caso do Convex ~ de 9600. 

Deve-se verificar e definir por qual das portas de 
comunicaçlo do micro. a comunicaçlo se realiza~i. No caso 
<~!:;p<~crfic::D, o mt:>dcm foi in~:d:alad(J na Com;!. 

A paridade é uma técnica empregada pelos equipamentos 
de comunica~~o para detectar erros numa base caracter-por­
caracter. O Kermit~ geralmente, nlo usa paridade para carcteres. 
Deve-se ent~~ defini-la como NONE. que indica que os 8 bits slo 
de dados e nlo tem paridade. 

Para se transferir arquivos de um equipamento para 
outro, como por exemplo, do Convex para um PC (que emula 
t<:·~···rf.in<:\1) •· t.f.-~'m~ .. 1:;c;.~ q•.•e-~ c:\t ivc:\r c> l<~~rmit na1:; dual:> m<~'<:ruina1!> ft, ~~ntão, 
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da miquina que-se'quer enviar d~~~t~r o c~m~~d~ SE~~-<n~me-~rq>: 
Voltar a m'quina que deve rEc~ber e clrgrlar RltEIVEO ~. ~ 
transferlncia se efetuar,. Maiores detalhes pode~ si~ encontrados 
no manual do Kermit. 

Na comunica~lo do Convex com um terminal .emulado<PC>, 
para efetivar a comunica;iti, deve-se ativar o prbgrama .VTKermit 
digitando vtkermit, quando apareceri ~mensagem: 

VTKermit 1.0 running under MS- DOS-- Type? or Help ~or help 
VTI<(~nl i t > 

! necess,rio definir algumas. coisas, ~omo foi visto, 
para possibilitar a conec;lo. Basta digitar os comandos: 

VTI<er"m i t > 
VTKerm i t > 
VTI<ermit > 

!i>(:~t p t1r t <: <)m~;~ 
!iH:d: PC:\1" i t y nem e 
set baud 9600 

Caso voce queira verificar se foram cl~finidas ou como 
~stlo definidas as diretrizes de comunica;~o~ .:p8der' usar o 
comando status, que ~reduzir' a seguinte tela: 

BAUD rate is 9600 
Communications PORT: 2 
LOCAL-ECHO is OFF 
FLOW-CONTROL is XON/XOFF 
file DESTINATION is OISK 
WAI~NING i s ON 
EOF mede is NDCTRL-Z 
TJ:MF.J~ is ON 
e-bit quoting done only or request 
7171-MOOE i~ OFF 
BLOCK-CHECK is 1-CHARACTER CHECKSUM 
SENO entrl char prefix: H 
SENO start-of-packet char: ~A 
SENO TIMEOUT Cseconds): 10 
SENO PACKET-LENGTH: 80 
SENO H of PAD chars: 0 
MOOE IS COMMAND 
VTI<enl i t > 

PAR I TY. i !i> NONE 
ESCAPE dn:\n:u:t er' i 1;; ,., ] 

LOG· i Si·OFF 
HANDSHARE, is tWNI;:: 
OEFAULT-DISK is A: 
Ring BELL aft~r transfer 
INCOMPLETE fi-le~ DISCARD 
TAKE-ECHO is bF~ . 
END-OF-LINE character is ~M 
OISPLAY per~ittéd to be calor 
AUTOWRAP~Mob~ is OFF. 
RECEIVE enti-·1 <:IH\1" Pl"<::f i x:. U 
RECEIVE sta~~-of-packet char: 
RECEIVE TIMEOUT <seconds): 
RECEIVE PACkET-LENGTH: 
RECEIVE H cif PA& chars: 

Observa-se nas duas primeiras linhas •s diretrizes 
BAUO, Communications e Parity como foram definid~s" 

A conexio com o Convex d feita pelo co~ando cbnnect.· Ao 
!-:> E d i ~.~ I t '" I" , a t E 1 ;:-1. l!><~ I" <1'1 tt,. cl c i:H:I<:\ f:: <h:: P <) i m d (~ <:1. 1 9 •lrH> l:; ~:~ !:J urHI <H> • 
pressione a tecla enter, entlo aparecer,, ~m caso de conexlo a 
t<,;:la do Conve~·~" 
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VTKerm i t > <::onnect 
<enter> 

Release V8.1 Cuxnpd01) 

login: 

Voce dever' entlo, introduzir seu código de acesso 
seguido de sua senha, que por ser secreta nlo aparecerá na tela, 
como mostra a sequência abaixo. 

1 o~~ i n : c f~ c i. t ad 

password: xxxxxxxxx 

ApÓS> tr:~r introdu:;ddC) SH?U }C)!:Jin 
corretamente, será mostrado a data e a hora da 
voce usou seu login e aparecerá o comando prompt 
voce pede utilizar os recursos do computador, 
aguardando que voce digite os comandos. 

Poderá aparecer outras mensagens 
eximtência de mensagens ou de mail para voce. 

e mu<:\ !f.enha 
dltima vez que 
i::, i ncl i C<:\nclo qa.H:~ 

r.n1 !:;eja, P.stá 

Após c uso, quando voce tivP.r tP.rminado de utilizar o 
computador, deve~se d~gitar o comando que desliga a sua sesslo no 
Convex Clogoutl e, ainda, retornar ao VTKermit CCTRL-] C> E 
desat ivã-lo através do comando quit. 

Resumindo: 

% 1 C)!;) C)l..l t 

CTRL. ] f' ··' 

VTKE~t··m i t:) qui t: 

> <de volta ao DOS> 

3.2 Criando e editando arquivos 

Sabe-se que um arquivo é uma cole~lo de informa;Nes, as 
quais slo armazenadas em um disco e referenciada por um nome de 
arquivo. Arquivo texto~ tipi·camente constitufdo de memorandos, 
artigos, programa em código fonte, mensagens ou qualquer coisa 
constitufda como uma série de caracteres <alfabét ices, numéricos, 
etc). Qualquer arquivo no qual voe@ digita dados é um arquivo 
t E~)·:t: O. 
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O editor de texto proporciona uma ma~~i~a f'cil de 
colocar um texto em um arquivo ou mudam texto J' ~rm~zenado em um 
arquivo. Os arquivos podem ser criados pelo comarido cat, mas nlo 
~muito pr4tico, especialmente, para quem nlo ~ u~ b6m digitador, 
P o i l:> •.1 ma v~ z d i ~3 i t a d o < (,? n t <,?r > , u li> a n d <:> <:l <: o m<:\ n d·o : <: l:\ t , i:\ · 1 i n h <'' & 
introduzida e nlo pode ser modificada, a nlo ser ~ue voei delete 
o arquivo e o digite novamente. 

Os €-~clib:>res; d€-~ te:-tto r€-~solvem €-.'S>tf:~ FWobl€-~m<:\ .. · ElE·~s; 
permitem que se crie e modifique arquivos de.te~tos. Pode-se nlo 
apenas acrescentar textos, como: deletar, mudar ~ inserir textos 
em arquivos J' existentes. Se voe~ se enganar no digitar, basta 
utilIzar o editor para mudar o caracter especrfico, ou palavra, 
ou linha. 

Todos os editores de texto fazem uma cópia tempor,ria 
de um arquivo e permitem que voe~ fa~a mudan~as na c6pia. Esta 
cópia temporãria • chamada de buffer de ediçid. Um buffer de 
ediçlo armazena uma c6pia do arquivo na mem6ri~ do computador. 
Qualquer coisa que se faça no arquivo, mesmo ~dicionar texto ou 
retirar parte nlo desejada • feito no buffer, .Na memória. O 
arquivo original somente • modificado quando 1 ~6c~ escrever o 
contedclo do buffer de volta no arquivo <salvar d buffer editado). 

O uso de buffer para editor de text6' traz algumas 
importantes vantagens como o aumento da velocidad~ de' edi;lo~ 
pois o computador pode trabalhar rapidamen~~ com dados 
armazeDados na memória. Outra vantagem é a preserva;lo do 
conteddo do arquivo original no caso de algum probÍema. Tamb&m, 
isto leva a voe~ salvar as mudanças quando voe@ ~uer_escrever o 
mesmo ou diferente arquivo. Uma preocupa;lo I salvar as mudan;as. 
periódicamente, pois se nlo forem salvas e voei sair do editor 
sem salvar as alteraç~es, elas serlo todas perdidas~ 

'. 

O editor vi opera. em dois modos; o mod~ de comandos e o 
modo de edi;lo. Quando estiver no modo de com~~dos, o editor 
assume que tudo que for digitado • um comando p~ra ser executado 
sobre o arquivo. Alguns exemplos de comandos slok pesquisa por·um 
texto, substitui;lo de textos, troca de lugar dh texto, deletar 
pa1rte do te,·:t:<J .. 

Quando no modo ele edi;lo, o editor as~~~~ quê tudo ~ue 
I· 

for editado eleve ser armazenado no arquivo. No cáhto esquerdo, 
abai:-:o da t<.;~l<TI, <':\Pan~ce um c<:-\riiH:.ter· I, indi<:<T~nd<:> iJ; modo df~ ~~diçã<:> 
( Input), 1:)(':\l''a t rc:>c:ar· <h~ mod<:l deve l:H~Ir ~·we<: i <:nn:ú:li:\i a t ec 1 a ESC .. 
Para retornar ao modo de ecli;lo, eleve-se precl~h~r a.tecla I. 
Durante uma sess~o de edi~lo, voce p~•cisar' trocar 
frequentemente de modos. 

O modo de comandos I o modo de opera;~~., onde o editor 
interpreta tudo que for digitado como um comando:a ~*r exectitaclo 
no buffer. O modo de edição to modo de opera~~o ohde o editor 
armazena tudo o que for digitado no buffer como um texto. 
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Os editores sio divididos em três categorias: editores 
de 1 inha, editores de tela e batch editor. Os dois primeiros slo 
editores interativos, ou seja, quando deseja um comando, voe@ v& 
o resultado imediatamente. Você pode executar quantos comandos 
quiser e depois sair. Um editor por batch por outro lado, opera 
com um arquivo com um conJunto especrfico de comandos e sai sem 
qualquer interven;~o. Slo pouco utilizados. 

Editor orientado por tela mostra uma tela do arquivo 
por vez. Eles permitem que se veja uma por~lo do arquivo na tela 
do terminal P se modifique caracteres, palavras e linhas, 
simplesmente pelo digitar nela, na posi;io corrente do cursor. 
Deve-se posicionar o cursor na tela para que o texto seJa 
modificado e entlo, adicionado ou alterado no texto. 

E!:clitcwe·!!; orientaclm; por t&~las intJ,.ocluz~~m a 
caracterrst ica de rolasem <scroll>, o que permite que se mova uma 
simples linha do texto. Mudan;as sio visrveis na tela assim que 
slo feitas, verificando o efeito causado. 

O editor vi é um editor de texto orientado por tela~ e 
est' disponrvel em todos os sistemas Convex. Para auxiliar a 
aprendizagem do uso do vi, é visto como acessar o vi, uma no;io 
dos modos, a sintaxe dos comandos, como mover-se no texto, como 
modificar textos, como recuperar o texto de enganos E como sair 
do &~clitoJ,. vi. 

Para iniciar uma se~slc de edi;lc, deve-se ser digitado 

~ vi <nome-arq) [enter], onde nome-arq é o nome de um arquivo J' 
€Xistente ou de um arquivo que se quer criar. 

Em baixo da tela, pode aparecer a linha estatus. Ela 
nlo é parte do texto e permite que voei saiba qual o arquivo que 
est' editando, o ndmero de linhas e o ndmero de caracteres no 
<:'ti''<:JI.l i V<:l .. 

Quando ~ ativado o editor vi, o modo de opera;lo 
dispcnrvel J o de comandos.· Enquanto estiver neste modo, nlo se 
pode adicionar textos ao arquivo, é necessário passar para o modo 
de edi;io. A figura 3.1 resume as tarefas que podem ser 
realizadas em cada um desses modos. 

Modo de Comandos 
........................ ., ............................................................ - ................................................................................................... ,_ .............................................. .. 

m <:l v<:-~ r· C:l c: • . .~r· !:; C:l ,,. 

procurar por certo caracter 
mudar caracter,palavra,linha 
remover caracter.palavra,l inh: 
fazer mudan;as globais 
cancelar comandos 

adicionar novo texto 
corrigir erros de digitaçlo 
in j!i<~l'' i,,. t <~~:-:t (Jj:; 

abrir nova 1 inha p/ecli;lo 
mudar ou trocar textos 

,, .. 
0000 

'"' 
0000 0000 0000 0000 

ooOo 
0000 0000 

oooo 0000 0000 0000 
., .. oooO oooO 0000 " 00 ' ' '" 0000 "" 0000 00- Moo oooO , .. , oooo 0000 .... 00 ..... ,, .... ·- .... ONO 0000 UoO .... OHo Oooo OoOO oooo MoO "'' oHO , .. , 0000 oooo OOH oooo oooo 0- oooo OooO oo .. 0000 oooo , .. , oooo oooo 

Fig.3.1 Medos do editor vi 
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A tecla Eé~ serve par.a retornarido modo de ediçlo para 
modo de comandos e'Para cancelar um comando'parcialr retornando 

. :: I i • ·ao modo de c:c)mandos. , H 
.·:: ('j 

3.2.1 Sintaxe dos Com~hdos 

A sintaxe dós comandos do vi •= 
[quantidade]operador [quantidade]obJetor 

onde operador I o comando, a tarefa a ser feita e o obJeto I a 
entidade que sofrer'·~ aç~o. O argumento [quantidade] i opcional 
e tem como efeito fepetir certo ndmero de vezes a aç~o ou o 

· .;. clbjeto afetado pela' operação. Se não for especificado o operador 
i' o cursor se posicion~r'· no obJeto~ Exemplos de o~eradores são: 
i, d (detete> r c (chah!!Hd. f <-f'ind). r (replace). EHemplos de 
; objetos incluem: w:l!Palavrasr > s~~ntenças, } paragrafós. Um 
::comando para deletal".ia pró~-:ima palavra seria feito por dw. ' . ~ : ;·: ~: ! l . . .; 

Exemplos u~ando 
todos eles o efeito1:final 

1: palavras do texto.:;. I! 
1·: 

quantidade são dados a seguir, 
sobre o texto.ser' a retirada de 

j.2dw del et ar uma pa 1 avra 12 ve:ze!H 
dj.2w - detetar'' 12 P~lavras; · 
:~d4w ·- tr@s· veze.S.deletar 4 palavras'(· 
4d3d - ~uatro vezes deletar 3 palavra~-

em 
12 

O operador!;· é i dent i f i cado por· ulna 1 et I" a r em gel"a 1 a 
primeira letra da ação em ingl@s. 

\ il 

I. 3~2~2 Recupel"ando de·~nganos e cancelando comandos 

o editor de texto vi p~ovidlncia um comando que cancela 
a e:-tf:~c:ução de comalido,s, restaurando o arquivo no est,gi(J antes d<:"\ 
mudança. O comando l'undo, invocador POI" uno modo de comandos. 
Ele s6 restaura do dltimo comando. Invocado por U ser' restaurada 

:. a 1 i nha corl"ent e r independente de quantas mod i ·f' i caç:Ões haviam 
sido feitas nela. 

ij 

3.2.3 Movendo atl"av~s:de arquivo 
.. ~···,. i:·H .. 

'.·:. j:l 

i' Uma elas coisas b'sic:as r~uandc) se: edita um arq•.1ivo cc)m o 
~ editor vi I como moVer o cursor pela tela e atravls do arquivo. 

·~ Pode-se mover o c~rsor e acr~scental" ·caracteres, palavras, 
linhas, frases e pa~'grafos. S6 I necess,l"io mover o cursor para 

i a posição desejad~!~~ executar o comando desejado que altera o 
i· ;·1 al'"qiJivoN , ... ;;;:)!: ,. 
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O movimento mais básico é por caracteres. O movimento 
por caracteres é controlado pel~s ~etras abaixo ou pelas setas. 

k movimenta para cima; 
j - movimenta para baixoF 
h - mcviemnta para esquerda; 
1 -movimenta para direita. 

Estas letras pedem ser precedidas per uma quantidade, o 
que indicará que deverá mover esta quantidade de linhas cu 
caracteres na dire;lo da opera;~o· desejada. 

O editor vi permite. também, que se mova entre palavras 
num simples passo. Uma palavra é definida como um conjunto de 
caracteres separdcs por espaços cu pontuaç~es. O movimento por 
palavras é ativado pelas letras abaixo. 

w -move o cursor para c inrcic da 
\":\l'"ql.! i VC);: 

f:.· -·· move o c: UI'" ~;ot~ par a . c> , ·f in<:\ 1 di:\ 
:C\1~ q U i V()~ 

b -move o cursor para o initio ela 
<:\I'" q U i V<l ~ 

pt~6:-:ima 

prÓ}·( i m<:\ 

p<:\1 c\Vrc\ 

pa 1 c:wr·a no 

p<:\1<:\Vr<:-\ no 

<:Hl t: ~~ r i cw nc> 

W -move o cursor para o inrcio ela prÓxima palavra, sem 
parar na pontua;lo;: 

B -move o cursor para o, inicio da palavra anterior. sem 
parar na pontua;lop 

O editor também permite que se mova pelo arquivo. 
através elo inrcio e final de 1 inhas. Os comandos que permitem a 
movimenta;lo por 1 inhas t ativado por: 

(return> -move o cursor para o inrcio da nova 1 inha; 
0 move o cursor para o inrcio da linha corrente;: 

move o cursor para o final da linha corrente;: 

t: €~nt <:1r· 
(~ d i t: <:H'" 

Quando c cursor está em cima ou em baixo da tela, ao se 
mover por 1 inhas pode ocasionar na rolagem da tela. O 

vi possui seis comandos para manipular a rolagem da tela. 

ctr1-··E r o 1 <.-\ um<:\ 
ct:t'·l····Y I'" Cl 1 <à Ulll<:\ 

c:t:t'"l····d I~ o 1<:\ 1"11€·~ i <:\ 
ct r loo••I.J. I'"Dl <:-\ lll("; i<:-\ 
c:trl .... f I'' C) 1 c\ •..tmi"i~ 

c:t: t'"l····B t'"<l 1 a •.tm<:1 

1 i nh<:1 
1 i nh<:i 

te:1c\ 
t ~::h\ 
t €·: 1 a 
te: 1 ;·:\ 

p<:\1~<:\ bti\ i NCl; 

p at~ <":\ c i m;:1;: 
p <:\I'" "' b <:\ i :·: o ; 
p<:\t~·a cima;: 
<:\ d i <Hl t f~' ; 

P ;:~ .• -: ,.,, t: r·::!..!;;. 

N<:1 fi!:JUI'"<:"I ~).;;?. t<~mo!;; uma t:abel<:1 qu<~ t'·emume o!;; c:<:>m<:\11de>!:; 4·---~ 
de moviment:ai~O do cursor do editor vi. 

;.:.~8 

~ 
,,::::_··--------~------------~"-'-~,··e.L>=-'·-"'~~--"'-''-' .. ·'~:, --

• ! 

I ,, 
,~; 



:: 

i . 

I 

OBJETO : COMANDO : 
:--------+---------+------------------------------------------

1 um caracter a direita 
:caracter: j um caracter para baixo 

k um caracter para cima 
h um caracter a esquerda 

--------+---------+------------------------------------------
w uma palavra a direita (inicio) 
~ uma palavra a direita (fim) 

palavra b uma palavra a esquerda <inicio) 
W uma palavra a direita (sem pontua~~o) 
B uma palavra a esquerda (sem pontua~~o) 

--------+---------+------------------------------------------
return inicio da proxima 1 inha 

+ inicio da proxima 1 inha 
1 inha inicio da 1 inha anter ior 

0 inicio da lJnha corrente 
$ final da 1 inha corrente 

1--------+---------+-----------~------------------------------
lsentenca: inicio da sentenca anterior 

inicio da nova sentenca 
--------+---------+------------------------------------------
paragrafl ) inicio do novo paragrafo 

C inicio do paragrafo anterior 
[[ inicio da nova rotina C 
]] inicio da rotina anterior 

--------+---------+~-----------------------------------------' 
ctrl-E abaixa uma 1 inha 
ctrl-Y sobe uma linha 

rolageml ctrl-D abaixa meia tela 
ctrl-U sobe meia tela 
ctrl-F abaixa uma tela 
ctrl-B sobe uma tela 

1--------+---------+------------------------------------------
outros H Home cursor no canto superior esquerdo 

M l cursor no meio da tela 
L l cursor na ultima linha da tela 

-----------------------~---------------------------------------

Fig. 3.2 Tabela de ccmarido~. de movimenta~âo do cursor 

3.2.4 Adicionando e retirando textos 

A principal raz~o d~ se utilizar um editor f para criar 
novos arquivos ou para adicionar texto a um arquivo Já existente. 
Para ~dicicnar novo texto usando vi, voce necessita estar no modo 
de ediç~o. No modo de edi~~o tudo o que for digitado é colocado 
no arquivo, até que se precione a tecla ESC. 
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A s; t I'' ~~ s f cw I'! i<:\ s cl e c\ el i c: i o n ~"r· t t:~ ~-:t o • !:; ã o : <:\ P p t:~ n rL i n s t:~ r· t 
e open. Appencl adiciona o texto depois da posi;ão corrente do 
cursor. na mesma linha. Insert adiciona o texto antes da posi;lo 
corrente do cursor, na mesma 1 inha. E open cria uma 1 inha em 
branco para adicionar texto, onde o cursor ~ posicionado no 
inicio da linha. As formas de ativar os comandos de adiç~o de 
texto sâo dados pelas letras abai.xo. 

a inser~ w texto após a posição elo cursor; 
A - insere o texto no ~inal ela .1 inha que contem o cursor~ 
i - insere o texto antes da posi;~o ~o cursor~ 
I - insere o texto no inicio da 1 inha que contém o cursor~ 
O -cria uma linha em branco antes da 1 inha corrente. 

possibilitando a adi;ão de texto; 
o -Cria uma 1 inha em branco abaixo a 1 inha corrente 

possibilitando a adição de texto~ 
ESC- Termina a edição elo texto, voltando ao modo de 

c ()lilan dos. 

Para remover caracteres, palavras, sentenças, 1 inhas ou 
blocos de textos, devem ser utilizados os comandos: 

x - deleta o caracter abaixo do cursor; 
d deleta o objeto seguinte ao cursor; 
D - deleta do cursor at~ o final da 1 inha; 
dd- deleta a linha corrente. 

3.2.5 Outras a~~es com o editor vi 

Em arquivos grandes, pode-se querer mover o cursor para 
um local especffico do arquivo, através da procura P 

posicionamento em um caracter ou grupo de caracteres chamados de 
string. Para a localização de strings o vi proporciona dois 
c: o m c\ n d C) !:; : I [ !:-> t r i n g ] cp..t 0: p r o c •..t r· <:\ p <:u- a f r ~: n t e p t:: 1 o s; t r i n !:J e o 
comando ?[string] que procura para atrás o string. 

As duas funç~es básicas para modifica;ôes sâo 
!:> u b s t i t u i ç ~\o ( ,,. <~~ p 1 <":\ c <~ ) e t 1'. o c a ( c h i':\ n !J <;·: ) • O 0: d i t o I'' v i i':\ !:; u t i 1 i -;,~ ''' 
para distinguir operaçôes com caracteres de operaçôes com 
objetos. Os comandos para substituição de caracteres sâo: 

I" .... !:;ubstit:ui 
I~ .... !:; •.1 b !:> t i t u i 
!:; .... !::.ub!:;t i tu i 

da mai''C:C\ 
t: I'' o c <:\do~ 

um caracter pelo próximo digitado; 
n caracteres por n novos caracteres digitados 
n caracteres por m novos caracteres. Necessita 

$ para delimitar o final do string a ser 

f'\. I troca maidsculo por E· V i C: €·~"··v0:r !:;<:\; 

Os comandos de troca de objetos sâo similares ao 
comando s. Eles substituem um ndmero especffico de objetos do 
texto pelo que for digitado. E nEcessário marcar o final do 
string a ser substitufdo pelo caracter$. Ao sair do modo de 
ediç~o a troca se efetuará. 

.. 
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O editor vi provid@ncia um buffer tempor~rio especial 
que armazena o texto removido do arquivo utilizado no dltimo 
comando. Os comando que se valem disto sâo~ 

d - deleta o texto do arquivo e coloca no buffer~ 
y- copia o texto do arquivo e coloca no buffer; 
P - coloca o texto armazenado no buffer no arquivo após a 

posi;~o do cursor; 
P - coloca o texto armazenado no buffer na arquivo antes da 

posi;~o do cursor. 

3.2.6 í Tlrmino de edi~~o - saindo do vi 

Port~nto o editor vi armazena o arquivo temporariamente 
num buffer, isto necessita que você salve, reriódicamente, o 
conteddo do buffer. O vi providência comandos para realizar isto 
e para sair do editor, esses comandos sâo: 

:w escreve o conteddo do buffer para um arquivo. Se for 
especificado o nome do arquivo, ser~ escrito nele, 
caso contrário~ escrito no arquivo corrente. 

ZZ escreve o conteddo do buffer para o arquivo corrente 
~~ ~5<:\ i do <·:·~di t DI'". 

:q! -sai do editor sem salvar o conteddo do buffer. 
:wq - salva e termina a sessâo. 

3.3 Usando o compilador Fortran 

Neste item ~ apresentado uma visâo geral sobre o 
compilador Fortran, que & an~logo aos compiladores CeAda~. ~ 
mostrado os comandos básicos para invocar o compilador. 

Quando se invoca 
própria 1 inha de comando 
compilados. Estes arquivos 
indicam o tipo de arquivo que 

( n <Jme····<":l.r· q >.f ·-· at'·qu i vo~:; 

< nome-··<:\r q >.c .... .,,,,. q u i VC)f:; 

( 110fll(·~····i!\l'"q >"a .... 
-~1'"<:!1.1 i VD~5 

C) c:omp i 1 (:\clcw r 

(J ~:;· n (JOl (~~5 d (J 5 <:-\I" q 1.1 Í VCJ ~:; 

tem extens~es, que sâo 
~e est~ trabalhando, por 

c Qn t <·:~n d <J p ,,. og r <:\llli~ ~5 font<~~5 

c:e>nt EnclcJ p r e>g t- <.-\nH:\ r:; fnn t €·~f:; 

c:ont: €~ndo p ,,. o 9 ,,. '" lll <":\ ~5 f<Jn t. ~~~:; 

<nome-arq).s - arquivos contendo 
1 inguagem Assembler 

indic:<:\r na 
a ~5f~l"<~m 

P<:\clr~es e-~ 
<·~l·:e-~mp 1 <J: 

<·~m FOI'"tl"l":\l"l 

E~m c 

E~m Adi!\ 

f)!:\ 

<ncme-arq).o- arquivo contendo código objeto. Pnde ter sido 
gerade> pela c:ompilaçâe> ele Fcrtran. C nu Ada. 
Isto fac:il ita a Jun;~o ele programas 
("1 inc:agem") .. 



O compilador Fortran (assim como o C e o Ada), 
transforma um arquivo fonte contendo um ou mais programas em um 
arquivo objeto. O arquivo objeto pode ser unido com uma 
biblioteca de programas ou com outros arquivos objetos (extensão 
ponto o) e executados num computador Convex. Arquivos previamente 
c: <Jmp i 1 <:"lei Clli> 0~m F OI'. t 1'· an p od €~m b€·~r· •..1n i cl Cll!> ( 1 in c: ctcl os;) <:\ ou tI'" o!:> 
programas, gerados por outras 1 inguagens e, executados. 

A forma de invocar o compilador Fortran é: 

fc (norne-arq).f -0 n -o(norn-rnodulo) -lveclib- ativa o compilador 
fortran. O arquivo deve ser um ponto f, ou 
seja código fonte fortran. A op~ão n indica o 
nfvel de otmização (0 sem~ 1 escalar; 2 
vetorial e 3 paralela). A op~ão o é para pré­
comp i 1•·,\.;:ão. 

Os arquivos processados pelo compilador Fortran fc são: 
os de código fonte em fortran (arquivo.f), os módulos objetos 
(arquivo.o), os códigos fontes em 1 inguagem assembler 
(arquivo.s), os módulos objetos de bibl lotecas <arquivo.a) e os 
cl0~ c:ódif)cl inte.·nnf:~cli;h·icl C<.il'"cluivo.fil). D c:clmpilc\dcw pocl€·~ 
processar arquivos especificados pelo comando Hinclude. 

Na cria~io e digita~ão de um arquivo em fortran, deve­
se atentar as colunas. As colunas de 1 a 5 são para labels, 
rótulos~ a coluna seis só deve ser utilizada para indicar que a 
1 inha é continuação da anterior. As colunas dteis para os 
camandos são da 7 a 72. As colunas finais (73 a 80) são para 
numerar as 1 inhas. técnica especialmente dt il em programas 
grandes. Uma 1 inha de comentário eleve inicia~ com o caracter "cl" 
na primeira coluna. 

3.3.1 O processo de cornpila~~o 

Arquivos cóntenclo código fonte em fortran e arquivos 
especificados pelo comando Ninclude podem ser pré-processados 
pelo pré-processador fpp. Se for especificado pela opção -E ~ 
gerado uma sarda. 

O compilador fc recebe arquivos contendo códigos fontes 
pré-processados, arquivos intermediários e arquivos assembler e, 
pode gerar ou clesenc~dear funçôes, dependendo da opção utilizada, 
por exemplo~ (opçâo - a~ão> 

····!:;C 

.... i 1 

.... c 

Verificaçâo sintática~ 
G <-::· 1'. <.i ç ã <J d ft a I'. q u i v o i n t: <·:::"1'. m 1!.~ d i <i 1r i <J ( I n 1 i n i n !:J ) • f i 1 i~ 
Geração de arquivos assember .s~ 
Gera~ão de arquivo executável .o • 
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O código objeto { transmitido ao carregador ld, que 
pode colocar a dispcsi;~c os arquives de bibl ictecas <.a) gerando 
código executivel em a.out. 

A figura 3.3 mostra o processo de compila;~c do 
COillP i J. l:\cfDI'' f'<::. 

<ilf'CI'..I. i vc> font <-::· 

((!\Jrqu i vo.f) 

... \: .1 

H i nc: 1 t..!dE· 

((:\I'' q I.J. Í VU) 

\~/ 

--------------------------------------
fpp rre-prDcessadDr .... ~:;: 

i ................................ ) fpp out: put --------------------------------------
\I/ 

Código fonte Pré-processado 

\!/ 

----------------------------------- .... ~;c 
(!\lrq.fi] 

............................ >: : ........................ > 
.... i 1 

VE·r· i f i c:<:1.r,.:ão 
!:;int;H ic<':l. 

In tE· I'' mf.;·d. : ........................ > AI'' qui vo • f i 1 
·comp i 1 ;:xdor· f c .... f) 

(:\Ir q " !!; 
............................ >: :------> Arquivo .s 

.... c: 
A!!;E;f.;·mb 1 €~Ir 

<:\rqu i vo.c> 
obj et<J 

:-----~> Arquivo .o 

-----------------------------------

Código 
\!/ 

objf.~to 

I 
.................... arquivo.<:\ 

B ibl iot:f.·~C<:\ 

\I/ \!/ \I/ 
---------------------------------

Cal'' I'' <;.:9 <:td OI'' 1 d 

---------------------------------
\1/ 

Arquivo executável 

'''. nut: 

Fig. 3.3 Processo de c:ompilar,.:~o 

f)l··qu i VC>!5 f<Jnt<-~!;; i nd i v i du<:\ i!!; 

opr,.:Nes diferentes e ent~o 1 inc:adns 
podem ser compiladas 

posteriormente. Rotinas 
com refer@nc:ias externas podem ser compiladas separadamente 
usando as cpr,.:~es -c ou -S na 1 inha de comando do fc:. O comando 
split pode ser utilizado para sepa~ar o programa por unidades, em 
rot i na!;;. 



A opçio -c causa que o compilador gere arquivos objetos 
com a extensio .o; a opçio -S causa que o compilador gere código 
assembler com a extens~o .s. Invocando o fc com arquivos .o ou .s 
ocasionará que o código seja reunido, 1 incado e produzido o 
módulo executável a.out. 

3.3.2 Chamada do compilador fc 

A forma completa da invocaçio do compilador fc é dada 

onde, 

<arquivos> 

& opcional 
compilador, 
assembler; 

consiste da 
processada; 

e consiste de opç~es 
do pré-processador e 

1 ista de arquivos 

do 
do 

[opç~es-de-carga] é opcional e s~o usadas para avisar ao 
compilador que deve 1 incar com que 
biblioteca, para que ela fique disponrvel. 

A maneira mais simples de compilar um programa em 
Fortran. supondo que o arquivo fonte seja teste.f, & digitando: 

/. fc teste.f 

O programa será compilado e o código objeto executável 
será armazenado no diretório corrente, com o nome de a.out. Caso 
você queira definir o nome para o programa executável, deve 
digitar~ 

/. fc teste.f -o testei 

Para compilar 
compilados. digita-se= 

e juntar com módulos Já previamente 

/. fc teste.f test-modi.o test-mod2.o -o teste2 

Para executar um programa compilado, 
nome da versio executável. 
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3.3.3 Defini~5es padr5es do compilador fc 

Linhas de comandos iniciadas com o caracter 
primeira coluna s~o tratados como coment,rio. 

• d. 
n ''' 

As d !~~c: 1<:\1~ aç Õ!~~s 
vari,veis, s~o tomadar por~ 
logical = logical•4. 

sem espec:ifica~~o de tamanho de 
integer = integer•4; real = real*4 e 

Arquivos objetos <arq.o) só slo salvos se os arquivos 
fontes slo compilados e linc:ados. 

3.3.4 Controlando mensagens e 1 istando 

Entre as op~Ões do compilador encontram-se as op;Ões 
que controlam mensagens, entre elas se destacam~ 

····E 

····f.-) 

-··n r.\ 
····nv 
····nw 
····vn 
.... }·~I'' 

.... i "'' N 

.... ~:; 1 

····pw N 

A!!; 

Sl~~t(,-:; t iP0!5= 
m!~n ~;;a ~J ~2m d (·:~ 
V!~t: CH" i ~-~aç ~O 

Executa somente fpp e envia o código pré-
processado para stdout; 
Gera código assembler (.s) para cada unidade do 
PI~C)gl~c\mi:l. ~ 

Suprime todas as mensagens diagnóst ic:as; 
Suprime todas mensagens de resumo de vetoriza;lo; 
Suprime todas as ~ensagens diagnósticas de espera; 
Identifica a versâo do compilador utilizada; 
Gera tabela de refer0ncia cruzada e envia para o 
~:;t: dout; 
(implica em xr) N especifica o tamanho da coluna 
para o identificador (padrâo: 16); 
(implica em xr) Produz uma listagem fonte com o 
n 'J m r.~ r o d E-~ '1 i n h a ; 
(implica em xr) N especifica o tamanho da página 
(padJ~~Xor. 1.::l:.:.~) .. 

mensagens geradas durante a compi]a;~o podem ser de 
do fpp: mensagem de erro ou de advert0ncia; do fc: 

erro, de advert0ncia, de aconselhamento, de resumo de 
e de erro interno do compilador. 

O formato das mensagens do fpp e do fc s~o= 

fpp= <nclm~?""i:\r·q >= <num .... l inh;·:~>~ <m<~'nl:;a9em> 

fc: <tipo} c>n 'line-~ <num-.. linh<:l.) .. (po~;} of <nomf.·~· .. ·e\t"q)=<mf,'n!:;<:\!;Jf.~m> 

em de r 
( t i PO} 

< n•.lm .... l i nh<:\ > 
< p os > 

< m!~n ~:;<:\9€-~m > 

erro, avi~o. conselho; 
ndmero da 1 inha onde se localiza o erro; 
posi;~o do caracter depois da c:omprens~o do 
fpp; 
di (:\!;JrlÓ!;;t i co. 



Mensagem de resumo de vetoriza~~o é gerada para cada 
unidade do programa, ela contém= o ndmero da 1 inha do inrcio do 
loop~ a vari,vel de itera;lo~ o rótulo de comando por loop~ o 
inicio, a parada P valores de passo para cada variável de 
itera;io e~ uma mensagem informando que foi vetorizada. 

Os erros s~o identificados pelo compilador E o 
diagnóstlco com as mensagens de erro s~o mostrados na tela do 
terminal. Pode-se redirecionar estas mensagens de erro para um 
arquivo usando o comando >&, como no exemplo abaixo; 

/. fc teste.f >& erros 

os erros ficaria armazenados nb arquivo erros, 
listado ou impresso. 

Cabe aqui, lembrar os comandos cat E cp e sua sintaxe, 
pois eles s~o utilizados para criar e para copiar arquivos. O 
comando cat <concatena) mostra o conteddo de um ou mais arquivos 
na tela. Quando sio especificados dois ou mais arquivos, eles s~o 
concatenados na sequ&ncia em que foram especificados. A sintaxe 
d Cl C OllH:\nd () é:: 

% cat -n <nome-arq) a op;~o -n coloca o ndmero da 1 inha antes de 
cada 1 inha mostrada. Esta op;io & dt il para 
listar o c6digo fonte de um programa. A 
1 istagem via comando cat s6 t conveniente 
para arquivos pequenos, por que ele 1 ista 
todo o arquivo antes de parar. 

O comando cp duplica um arquivo. Isto é dt il para fazer 
c6pias backup de arquivos. A sintaxe do comando é= 

% cp .... i (arq-origem> <arq-dest ino> A op;~o 
confirma;~o, quando Já 
dE~:;t i no. 

-i solicita uma 
Existir o arquivo 

Existem duas maneiras de se criar arquivos com as 
mEnsagEm dE erro dE compila;~o. Na primEira constará apEnas as 
mensagEns de Erro. Na segunda forma as mEnsagens de Erro 
intercalam o texto, facilitando as corre;ôes. As duas formas sâo 
d <:\ cl ;·,\ !:> a !:; <'::· !3 u i r· :: 

% cat -n <nome-arq).f > <nome-arq-erros> 
% fc <nomE-arq).f >>& <nomE-arg-erros> 

é produzido uma 1 istagem com a numera;âo das 1 inhas e os erros, 
as mensagens de erro s~o concatenados no final do arquivo; 

% cp <nome-arq).f <nome-arq-erros).f 
% fc <nome-arq-erros>.f >& erros 

as mensagens de erro s~o intercaladas a listagem do código fonte 
com numera;lo de 1 inha~. Como é feito cópia do fonte, n~o se 
perde o arquivo origi~al: · 
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3.3.5 Chamando o depurador e feramentas proflle 

... el c: 

···d b 

-se 

···p 

-··pb 

···pg 

-··t 1 N 

verifica constantes subscritas no tem~o de compila~*o e 
gera c6digo que verifica em tempo de ~xecu~lo onde 
vari,veis subscritas slo usadas em refe~@ncias a arrays 
com os limites dos arrays. 
Trat~ linhas ele c6digo iniciadas com d 
coluna comb tóeligo fonte, ~~~sar de s~r~m 
produz as informa;~es necess,rias para b 
d e-~p un:tr c 1sd ; 

na Pl~ imf:-~in:\ 

c: c>m~~n t ;~r i <:>s;; 
c:6digc> fc>ntE~ 

providencia a verifica;lo sint't ica sem usar o tempo de 
compila~lo completo; 
Habilita a execu;lo da capacidade que conta c ndmero de 
vezes que cada rotina.~ chamada; 
Habilita a execu;lo da capacidade que cbnta o ndmero de 
vezes que cada 1 lnha ~ executada; 
Habilita a execu;lo ela capacidade q~• similarmente a 
op;ãc> -·p prcldUZ lllê:\iS f.~s;tat rs;t icas el·:t~~nhiv<:\S;; 
N especifica c ndmero maximo de minut6s de CPU que ser' 
permitido a compila;lo. 

3.3.6 Controle do nrvel de otlmlza;io 

···t1N 

···no 
"''l,.lC) 

... i 1 

Realiza otimiza~lo no nrnel N 
0 ~> Otimiza;lo escalar local; 
i~> Mais otimiza;lo escalar global; 
2 ~>Mais vetoriza;lo~ 
3 ~>Mais paraleliza;ão <só com mais d~ 1 CPU); 
Nlc realiza otimiza;lo independente de ~áquina; 
Realiza otimiza;~es nlo garantidas; 
Gera arquivos intermedi,rios <.fil) • 

3.3.7 Acr~scimo de capacidade 

-·L~[dir·] 
··F66 
-cft 
.... iN 

... 72 

... f i 

.... f,,. 

.... f'~·t 

Usa u~ compilador substituto residente em dir; 
Usa Fortran66. nas regras de interpret~;lo; 
Usa linguagem como definida no Cray; 
Avisa ao compilador interpretar vari,veis inteiras e 
lógica• do tamanho N <2.4.8>~ 
Avisa ao compilador interpretar vari~~eis reais pelo 
tam<:\nh<:> N <4.8>; 
Trunca código fonte na coluna 72; 
Usa o formato de ponto flutuante IEEE~ 
Usa o formato de ponto flutuante origih~l do ConvexF 
Adimite programa;lo nos dois formatos • 

3.3.8 Controlando fpp e arquivos obJetos 

-E Executa somente fpp e envia o c6di~b pré-processado 
para stdout; , , 
-I[dlr] Avisa ao fpp onde procurar pelos mr~~ivos inclurctos 
p<:ll'' tt i nc l•.1d1;: ~ 
-c Cria código objeto sem Invocar o carr~~adcr~ 
-o nome Cria arquivo execut,vel em nome no lu~~r de a.out. 

UFRGS 
!!\l :)TiTUTO DE Ir·~ r:· aRMÁ TI CA 

BIBLIOTECA 



3.4 Um exemplo completo 

Neste iEem apresenta-se um exemplo completo, para 
ilustrar desde a chamada do editor de texto vi, at~ a execuçlo do 
exemplo e, opcionalmente, da forma vetorizada. 

O exemplo abordado ' o cálculo de um determinante, por 
cofatores, de uma matriz 4x4. A matriz exemplo adotada~= 

[ 3 :2 1 --~~ ] 
A ... [ 9 4 --ei --4 J 

[ ·-6 .... :3 -4 i'') I:. "I 
r 3 4 3 9 ] 

Para criar o arquivo, deve-se chamar o editor vi e 
atribuir um nome ao arquivo. Como se trata de um cddigo fonte em 
fortran, deve ter o sufixo .f. Para iniciar ·a digita~lo deve-se 
di~.:~it:at~ a 1~::-t:n:\ i. (Vf~l~ fi!:J•.lt~a ~~ .. 4 e item 2.4.2) 

% v i e~·:l:~c: omp • f 
PI''O~~~··am ma in 

d 

real aC4,4),c(3,3) 
1''€-~a'l d:3,.d4 
in t E·gt-:~1" n 
common /data/a,c,n,d3,d4 
d:c\t <:1 n./4/ 
dc\t;:, <.'\/:~.,r;·. ,-6. ,3 •• ~~. ,4. ,-.. ~l. ,4. ,l. ,-.. 5. ,-.. 4 .. ,:1. ,-·2. ,-.. 4. ,j.~~. ,9./ 
i :::: j, 
d4"::Q).0 
do J ::::j, r n 

c: <:\1) mt'' E·SU 1 t ( i r j ) 
d:3::::d~zt (c) 

cl 4:::: cl4 +c\ ( i 7 J ) * ( ( -· j, ) * * ( i + j ) ) * cl :~ 
enddo 
wr i t €-~ ( *, *) • Na t r i z A • 
do i====i,n 

write(M,H) <a<i,j),j=l,n> 
enddo 
write(H,H) "determinante ~·~d4 
(::nd 

Func:t i c)n ciE~t <c:) 
real a(4,4),c(3,3) 
I'' f!'i:\ 1 d:), d4 
intr::~~~El" n 
common /data/a,c,n,d3,cl4 
pl=c(l,l)*c<2,2>•c<3,3) 
p2=c(l,2>•c<2,3)Hc(3,l) 
p3=c<1,3>•c<2,1)Mc(3;2> 
n1~c<1,3)Hc(2,2>•c<3,1> 
n2=c(i,l)Hc(3,2)Hc(2,3) 
n3=c(1,2>•c<2,1>•cC3,3) 
det3=pi+p2+p3-n1-n2-n3 
€-~nd 

' :· ·. . ~: ,.· 

• 
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d 
Subroutine mresult<ti,tj) 
real a(4,4),c(3,3) 
real d3,d4 
integer n,ti,tJ 
co~mon /data/a,c,n,d3,d4 
t=i 
z=0 
do f=2,4 

z=z+1 
1=1 
do g•1,4 

if Cg.ne.tJ) then 
c(z,l)•a(f,g) 
1=1+1 

endif 
encldo 

enddc 
end 

ESC (para sair do modo de edi~~o> , i 
nwq <rara gravar o arquivo e sair do edltdr, iri aparece 
uma mensagem dizendo que o arquivo é novo, o ndm~ro de linhas 
voltando o prompt do UNIX,· 

Antes de compilar, é aconselhivel fazer a cópia, para 
que a listagem do código e a listagem dos erro~ s~jam ·gravadas em 
um arquivo, para que possam ser impressas. 

% cat ~n exemplo.f > teste.f 
% fc teste.f >>& teste.f -o testei 

Em teste.f teremos a listagem com nuMeça;lo de linhas e 
os eventuais erros. Caso nlo tenha ocorrido ~rros; o código 
executivel seri gerado e guardado com c nome d~ testei. Isto pode 
ser verificado pela listagem do diretório C% 1~) ou pela listagem 
do arquivo fonte, para verificar a exist@ncia de ~rros • 

Como o programa nlo possui erros, ~xiste o código 
executivel. Quando nlo t especificado o nome 86 axecutivel pela 
op~~o -o ele f armazenado com o nome a.out. Pa~~ executa-lo basta 
digitar o nome do arquivo a.out ou, como no caso, testei. A 
execu~lo apareceri na tela: 

Matriz A 
3 ~ 

~ 1 -2 
9 4 -5 -4 

-6 -3 -4 12 
3 4 3 9 

determinante - 144.0000 
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Pode-se direcion,-la de forma que fique armazenada em 
um arquivar para sua posterior lmpresslo: 

% testei > salda 

X cat salda 

% lpr teste.f saida 

%% testeillpr 

A forma de compilar um arquivo invocando a otmiza~~o 
vetorialr como Ja foi visto, i na pr6pria linha do fc= 

% fc teste.f -o2 teste2 

quando s~ utiliza a vetorlza~~o • fornecido um 
estatrstico da vetariza;~o" 

% teste2 >saida2 
% cat saicla2 
% lpr saida2 

relat6rio 

Na figura 3.4 • apresentado a forma de se ter o tempo 
de execu~~o no programa. Esta forma se utiliza de uma das 
rotinas da biblioteca Veclib, por isto ser' apresentada a seguir. 
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3.5 Biblioteca de ~otlnas veto~lals VECLIB 

Vecl ib I um conJunto de subrotinas F6rtran altamente 
otimizadas •. Esta biblioteca providlncia um soft~~re matem,tico 
b'sico e um ndcleo computacional para programas de apl ica;~o. 
Este conJunto contlm subrotinas otimizadas nas i~es: opera;5es 
vetoriais densas e espar~as, opera~5e~ •ntre matrizes~ solu;~o de 
equa~5es e sistemas de equa~5es lineares, transformadas de 
Fourier discreta, convuls5es, correla;5es, filt~agem e uma 
miscel~nia de rotinas. 

A Veclib • um produto opcional da linha Convex. Para se 
verificar se ela estã disponrvel no sistema, tem-~e que mudar 
para o diret6rio usr/lib e listar seu conteddo: 

X cd /usr/llb 
X ls 1 ibvecllb.a 

Para ter acesso a biblioteca Veclib e~ um programa, 
usa-se a op~~o -1 na linha do comando fc de c6mpila;~o. Isto 
instrui ao carregador tornar dlsponfvel as rotinas da biblioteca. 

Entre as conven;5es de nomes das rotinas da 
Vecllb, destaca-se o tipo de resultados. Eles 
produzidos em cinco tipos de dados numlricos: 

integer*4 

rea1*4 s 

rea1*8 d 

complex*B c 

complex*i6 z 

biblioteca 
podem ser 

No uso de alguma das rot lnas, o primeiro caracter do 
nome indica o tipo de dado operado e que ira reto~nar. Em algumas 
rotinas deve-se usar dois caracteres, um para o ~esultado e outro 
para caracterizar o tipo do operando" 

A seguir I apresentado as rotinas da b,ib1ioteca Veclib. 
Na chamada da rotin~, a letra T representa .b tipo de dado 
manipulado, que pode ser < l,s,d,c,z> indica~~d um dos cinco 
tipos numlricos. 
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3~5.1 Opera~~~s com vetores densos 

i Tam<:\N 
iTamln 
iTmaN 
iTmin 
Tama~·{ 

Tamin 
TmaH 
Tmin 
ITctX 

ITsvX 

TlstX 

Tasum 

T1:~um 
T(:opy 
Tswap 
Tscal 
Tfrac 
Td<:>t 
Twdot 
TaHPY 

Tnrm2 
Tnrsq 
Tramp 
Trot 
Trotg 
Trotm 
Trotmg 
Tclip 
Tclipl 
Tcl i Pl" 

Achar o Tndice do elemento do vetor de maior fuagnitude; 
Achar o fndice do elemento do vetor de menor magnitude; 
Achar o rndice do maior elemento do vetor; 
Achar o rndice do menor elemento do vetor; 
Achar o elemento do vetor de maior magnitude; 
Achar o elemento do vetor de menor magnitude~ 
Achar o maior elemento do vetor; 
Achar o menor elemento do vetor; 
Conta elementos do vetor CX:eq,ge,gt,le,lt,ne> a um 
e1:;c a 1 •:u·· p 
A~ha ofndice do primeiro elementos 
(X:eq,ge,gt,levlt,ne) a um escalar; 
Cria um array de rndices dos 

do vetor 

elementos 
<X:eq,ge,gt,levlt,ne> a um escalar; 
Calcula a soma em valor absoluto dos 
vetol" ~ 

.:~lementos do 

Calcula a som~· dos elementos do vetor; 
Copia um vetor para outro; 
Troca o conteddo de dois vetores; 
Calcula o produto de um escalar por um vetor; 
Retorna a parte fracioniria de um vetor; 
Calcula o produto interno~ 
Calcula o produto interno ponderado; 
Calcula a multiplicação dG~ um escalar por um vetor 
somado com outro vetor; 
Calcula a norma euclidiana do vetor; 
Calcula a raiz quadrada da norma euclidiana do vetor; 
Gera uma fun~io linear de salto; 
Aplica uma dada rotação; 
Constroi uma rotação; 
Aplica a rotação modificada; 
Constroi uma rotação modificada; 
Realiza um recorte vetorial nos dois lados 
Real lza um recorte vetorial no lado esquerdo 
Realiza um recorte vetorial no lado direito 

3.5.2 Opera~~es com vetores espar~os 

Tdot i 
Tgthr 
Tgthrz 
TI"Ot i 
T!s<:t r 

Calcula o produto de um escalar por um vetor espar~o 
somando com outro vetor; 
Calcula o produto Interno de um vetor esparçop 
Reune um vetor esparço; 
Reune e zera um vetor esparço~ 
Realiza uma rotação esparça; 
Dispersa uma matriz espa~ça; 
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3.5.3 Opera;~es com matrizes 

Tgemm 
Tgemv 
Tser 
Ttrsv 

Realiza uma multlplica~~o de matrizes~ 
Realiza uma multiplica~~o de matriz por v~tor; 
Realiza um rank-i update~ 
Re~olve siste~a triangular~ 

3.5.4 Operà;Ões para solu;io de equa;ões lineares 

Tgec:o 
Tgedi 
Tgefa 

Tse11•l 
l'pbc:C) 
Tpbdi 
Tpbfa 
Tpbsl 

Tpoco 

Tpodl 

Tpofa 

Tposl 

Ttri 

Computa fatoriza~~o triangular de uma m~triz densa; 
Calcula o determinante pelo resultado d~ seco; 
Determina fatorizaç~o triangular dada elo resultado de 
ged i; 
Resolve sistema de equa~~es lineares; : 
Calcula a fatorizaç~o de Choleski de um~ matriz banda; 
Dada fatorizaç~o de Choleskl, avalia o dtterminante; 
Calcula fatorizaç~o de Choleski de uma ~at~iz banda; 
Resolve o si~tema de equaç~es lirieares dada a 
fatorizaç~o de Choleski; 
Calcula a fatorlzaç~o de Choleski de uma matriz 
definida~ 
Dada uma fatoriza~~o de Choleski, avalia o 
detel'"m i nante; 
Calcula a fatorlzaç~o de Choleski de uma matriz 
definida; 
Resolve um sistema de equa~~es lineares dada a 
fatorizaç~o de Choleski; 
Resolve um sistema de equaç~es lineares dada uma matriz 
tridiagonal~ 

3.5.5 Convuls~es e FFT 

T iclfft 
T2dfft 
T3dfft 
Tffts 
Trcifft 
Tconv 

Realiza i-dimens~o complexa-complexa ~FT; 
Realiza 2-dimens~o complexa-complexa FFT;. 
Realiza 3-dimens~o complexa-complexa FFT; 
Realiza 1-dlmens~o simult~nea complex•~6omplexa FFT; 
Realiza i-dimens~o real-complexa FFTp 
Realiza correlaç~o e convuls~o; 

3.5.6 Outras rotinas 

ran 
ranv 
c:putime 

Gerador de ndmero rand8mico - vers~o ~s~alar; 
Gerador de ndmero rand8mico- vers~o vetorial; 
Tempo da Cpu em mlcrosegundos. 

Juntamente com a biblioteca Veclib, ést~o disponfveis 
outras bibliotecas, como por exemplo a LBQPACKj que • um pacote 
de subrotinas altamente otimizadas, em dupl~ precls~o, para 
resolver problemas de mfnimos quadrados. 
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Pode-se obter o tempo de execu~~o no programa, basta 
para tanto utilizar a rotina cputime, como no exemplo apresentado 
na figura 3.4, onde a variivel time apresenta o tempo em 
segundos. 

rea1*4 t0,time,cputime 

t0- cputime(0.0) 

time= cputime<t0> 
print *v 'Tempo =',time,'segundos' 

Fig. 3.4 Exemplo - forma de obten~~o do tempo de processamento 

Maiores informa~~es sobre outras bibliotecas podem ser 
obtidas nos manuais das Bibliotecas, ou utilizando o comando man, 
nas formas= 

% man 3f intro 
X man 3f <nome-rot> 

lista das subotinas 
caracterrsticas de uma rotina. 
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ANEXOS 

Nos anexos s~o 
desenvolvidos no Convex C2i0, 
equaç~es linea~es. Juntamente 
linha do comando de compila;~o 
vetorial. 

apresentados seis prog~amas 
para a resolu~~o dê sistemas de 

com o programa • ap~esentado a 
do prog~ama com e sem otimlzaç~o 

Anexo i: P~og~ama do Mltodo de eliminaçlo dê Gauss com 
plvotamento simples. Programa MEGPS.f 

P~og~an1 ma in 
real a(4,4>,b<4>,x<4>,ab(4,5> 
lntege~ n· 
common /data/a,b,ab,x,n 

n=4 
call init 
c:all conc:ab 
call tngab 
c:all ~etro 
c:all out 
end 

Sub~outine init 
·d Rotina que inlcializa os valo~es 

~eal aC4,4>,b<4>,x<4>,abC4,5> 
intege~ n 
common /data/a,b,x,ab,n 

data a/3.,9.,-6.,3~,2.,4.,-3.,4.,i.,-5.,-4.,S.~-2.,-4.,i2.,9./ 
data b/-7.,-11.,36.,22./ 
end 

Sub~outine Conc:ab 
d Rotina que concatena A com B 

intege~ n 
~eal aC4,4>,bC4>,xC4),abC4,5> 
common /data/a,b,x,ab,n 

do i=i,n 
ab < i , n +i> =b < i > 
elo jr.::i,n 

ab C i , J >=a ( i , J ) 
enddo 

enddo 
f:·~n cl 

45 



Subroutine Tngab 
d Triangulariza a matriz ab<n,n+i) 

real a<4,4),bC4>,x<4>,ab<4,5> 
integer n 
common /data/a,b,x,ab,n 
do i==i,n 

dcl J•=i+i,n 
c:all Piv(j) 
pivo=-ab(j,i)/ab(i,i) 
dcl k==j.,n+1. 

ab < j , k ) ::::p I vo*ab < i , k > +ab < J , k > 
enddo 

enclclo 
enddcl 
f!.·ncl 

Subroutine retro·· 
d Rotina que efetua a retrosubstitui~~o 

real a<4,4>,b<4>,x<4>,ab(4,5) 
int:eger n 
common /data/a,b,x,ab,n 

do i ==n , 1 , ·· j, 
x ( i ) =~<~b ( i , n +i > 
do j=::i-t·i,n 

H ( i ) ::::H ( i ) -ab ( i , j ) *H ( j) 

enddo 
x C i > =::x ( i > /ab < i , i ) 

enddn 
e~nd 

S•Jbr out i ne o•Jt 
d lmpresslo de resultados 

real a(4,4>,b<4>,x<4>,ab(4,5) 
lnteger n 
c:ommon /data/a,b,>:,ab,n 

writf~(*,*> "Mat:l··i:<: A• 
elo 1=•1,4 

write<*,i0) (a(i,j),j=i,4) 
10 formatC4Cfi2.6,3x)) 

e~n d cl <:> 

WJ" i te<*,* > 
write<*,~n ·vetores B ex· 
do i=i,4 

write<*,*> b(i),H(i) 
(~'l'l d d (;) 
€-~ 11 d 
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I ; 
i 

d 
d Escolha do pivo e troca de 1 inhas 
d 

Subrout ine Piv(k) 
real a<4,4),b(4),x(4),ab(4,5) 
i nt €~9er n, 1 maior· 
common /data/a,b,x,ab,n 
1 rna i or::::l< 
maior=abs(ab(k,k)) 
de> m=::k+1.,n 

if <maior .le. abs(ab(m,k))) then 
maior=abs<ab(m,k>> 
1 nH:\ i or =::m 

(~l'ld i f 
if (lm<:\ic>r .. n€·~. k) t:hE·:·n 

do •.1"•:1. ,n+:i. 
''' •J ,.: "'' c\ b ( I< , u > 
ab<k,u)=ab<lmaior,u) 
ab<lmaior,u)=aux 

enddo 
<;·~nd i f 

<;~nddo 

Emd 

Comandos de compilaçlo~ 

fc megps.f -o prneg >& erro:!. 
fc megps.f ~02 -o vmeg >& erro2 

1 (~ S !:; (~I'' I'' <:> ;,~ 

l P I" (~I" r-<:>~~ 
-verificar listagem dos erros e de vetoriza~lo 
- irnpress~o da 1 istagem de otimiza~~o vetorial 
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Programa do método de Gauss-Jordan com matriz 
Arquivo é MGJOD.f. 

P1rc>91ram ma in 
d metodo de gauss-jordan com inversa e piv simples 
d 

d 

I'" €-~<:d a ( 4 • 4) , b ( 4 ) , :-: ( 4 ) , i n v ( 4 , 4 ) , <:\ i n v ( 4 , 8) 
int(;~gf!-1'" n 
common /data/ a,b,x,inv7ainv7n 

c<":\11 init: 
c~-\11 c:(:lnC:<:t i nv 
c<:\11 t:ngainv 
c: c\ 11 mc>n t i n v 
C:<":\ 1 1 p Ir od i n V b 
ca11 cn.tt:~! 

end 

d d<:1.clo~; 

d 

d 

Bub1··clut i nl:.": in i t 
I'"<::.·<:\ 1 <:t ( 4 1 -4) 1 b ( 4) , :-: ( 4) 1 i n v ( 4 1 4) 1 ''' i n v ( 4, 8) 
i n t: ~~g ('::·1·· n 
c:ommon /dat<:\/<:\,b7:·:7 inv,ainv,n 

dat<·,\ n/4/ 
d <:1 t <:\ <:t/ 3. 1 9. 1 ••• 6. 1 :3. 1 ~-~. 1 A • 1 ·-<3. , 4 • 1 1. • 1 ···~'i. 1 ·- 4 • 1 :L 1 ••• ;.! • 7 •• 4 • 7 1. ~.!. , 9. I 
data b/-7.,-11.,36.,22./ 
~:~ n cl 

d Concatena A e a Identidade 
(j 

d 

Subrout ine concainv 
I'" f::·<:\ 1 <:\ ( 4 1 4) 1 b ( 4) 1 :-: ( 4) , i n v ( 4, 4) 1 ,.,, i n v ( 4 1 B) 
i n t l.õ:· ~.:J €·~ 1·· n 
common /data/ a,b,x,inv,ainv,n 

de> i ::::j_ ,. n 
do J=:::i,n 

<:\inv< i ,,i)::::;:·,( i ,j) 
ainv( i ,n+,i )::::0.0 

E·ncldo 
~'\inv( i ,n+i )::::i.ü 

e·n cl cl c> 
(~nd 

d Triangularizacao ela matriz AINV 
d 

Subrout ine tngainv 
real a<4,4),b(4),x(4)7inv(4,4),ainv(4,B) 
int<::.·g€~r n 
c:ommon /cl<:tt<:\/a,b,:-:, inv,<:\inv,n 

4B 
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d 

do i====i,n 
elo J===i+j.,n 

Pivo=-ainv(j, i)lainv<i, i) 
d<:> k====1.,.n+n 

ainv(j,k)=pivoMainv< i,k)+ainv(j,k) 
!~nddo 

~:-~ n cl cl o 
!~nddo 

do i ::::n, 1., -·1. 
d!J k~=i····i,1.,····1. 

pivo=-ainvCk, i )l~inv( i, i) 
do j::=1.,n+n 

ainv(k,j)=ainv( i,j)Mpivo+ainvCk,j) 
<·::n cl do 

E·nclclo 
<~ndclo 

d f:-:t ::::1. 
do i ::::1_, n 

det=detMainv< i, i) 
!·:.'1.""<:\ i nv< i, i) 
elo J=:=1.,B 

<":\i nv ( i , j) ""<:\i nv ( i , j) !f.d 
<·::nddo 

r.-:n cl cl c> 
VJI'" i t: <~(->f, ·lf) det: 
r.-:nd 

d Montagem da matriz inversa 
d 

d 

Subrout ine mont inv 
real aC4,4),b(4),x(4)~inv<4,4),ainv<4,8) 
i nt r.-:ger· n 
common lclatala,b,x, inv,ainv,n 
d<J i===:l.,n 

elo j=::l,n 
inv( i ,j )==<:\inv( i ,n+j) 

enddo 
~::·ndclo 

f::nd 

d Calculo do vetor solucao X por INV * B 
cl 

Subrout ine proclinvb 
I'" e<":\ 1 "' ( 4 , 4 ) , b ( 4 ) , :·( ( 4 ) , i n v ( 4 , 4 ) , i"i\ i n v ( 4 , B ) 
i nt f.·:·gf.~r n 

c: o m mo n I d a t: <:\I"' , b , :·: , i n v , ''' i n v , n 
do i:::::!.,n ' 

)-((i )::::0.0 
do j::::j_,n 

x(i)=inv(i,j)*b(j)+x(i) 
<~~nddo 

f:·:nddc> 
<~nd 
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d 
d Irnpressao dos resultados 
d 

Bub•-·out: i ne out: ~:.~ 
real a(4,4),b(4)7x(4)7 inv(474)7ainv<4,8) 
int<-::fJEI'. n 
c:ommon /d<:•.t<:\/<:1,1:l7:·:, inv,<:\inv,n 
write(M 7M) "Matriz A" 
do i ::::j_ 1 n 

v.wite(·>(·,M) (;:di 7•j)7j::::j_7n) 
enddo 
~·W i t i!.·:· ( 1(· 7 ·>f ) 
Wl'' i t <::·:<·>~,·>f) • t1<:\ t r· i;:. in vt-:r· l!ii':\ • 

do i====j.,n 
I.AJ ,... i t E: ( ·>f , * ) ( i n v ( i 1 j ) , j :::: 1 7 n ) 

enddo 
I.AW iti:::;(·)l;,i~) 

Wlr it:<::-:·(1i: 7 ii:) "Vt::t:c:or B", (b( i), i::::j_,n) 
wr· i t: f:: ( 1i: ,. ·~) 

Wl'. i t t::: ( 1~ 7 ·)!;) "v<-d: cw s;o lu c: <:\Cl" , ( :-: ( i ) 7 i=== j. , n) 
i:::-nd 
!iiUbi''ClUt in<::-:· ClUt :J 
,,. e<:1l ~:o.< 4 7 4) , b ( 4) 7 )·: ( 4 > 7 i n v< 4 7 4) , <:\ i n v ( 4 7 B) 
i n t E' 9 e,,. n 
common /data/a7b,x,inv7ainv,n 
Wl'' i t (·;: ( 1i: 1 ~· ) 

v.Jr·it<:::;(1i:7·>f) "t<::-:·l::.t:E· cl<i\ invt::·r·s<:\" 
do j::::t,n 

write<•,i0) <ainv(i,j)7j=i,n+n) 
i:::nddo 

10 format(8f8~4) 

(~nd 

Comandos de c:ompilaçâo~ 

f c m 9 .i o d .. f ···· o p j o d > & <·:: ,,. ,,. cl l. 
fc mg,iod.f -02 -o vjod >& erro2 

1 f:;' ~;; ~;; ~;,: ,,. ,,. C) ~.~ -verificar 1 istagern dos erros e de vetoriza~~o 
1 P I'' E I'' I'' Cl;.:.! - irnpressâo da 1 istagErn de ot irniza~~D vetDrial 
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Programa do Método compacto de Banachieviski para a 
solu;~o de sistemas de equaiÔEs. Arquivo MBANC.f. 

P I'' o~ll'' am m<:\ i n 

real a(474)7b(4)7x<4>71u<474)7y(4) 
i n t !·:~ !.~ !·~ I" n 

d 
d Inicializacao de dados 
d 

d 

clat<,, nl4/ 
cl <:\t "'· a I~~ • , 9 • , --6 • 7 ~~ • 7 ~.~ .. , 4 • , ·<l • , 4 • , :!. • , .... ~.'i • , -·-4 • , :3. , .... ~~ • 7 .... 4 • 7 1. ~~ • , 9 • I 
data bl-7.,-11.,36 .. ,22 .. / 

d Montagem da LU 
d 

do i====t,n 
do J='"i,n 

lu( i ,j )::::;:\(i,.;) 

!~nddo ' 
€·~nddo 

d 
d Decomposicao LU 
d 

d 

elo i"::1.,n 
do ,j ::":l. r i 

r::.•Jm"==0. 0 
d!J k::":l.7.j .. ·:t 

sum=sum+lu( i7k>*lu(k,J) 
!·~nddo 

1 U ( i 7 j ) ":: } IJ ( i 7 j ) .... <;; IJ ll\ 

!~:nddo 

de> j====i+t7n 
Sl.lln''"0. 0 
dD k"::j_, i .... 1_ 

sum=sum+lu( i ,k)w]u(k,j) 
(':nddo 
1 u ( i , ,J ) :::: ( '.1 u ( i , j ) .... ~:;1..1 m ) I '.1 1.1 ( i 7 i ) 

enddo 
r:.:·nclclo 

d Resolucao elo sistema LY=B 
d 

de> i"::t7n 
~:;um====0. 0 
d C) j :::: 1. 7 i .... t 

sum=sum+lu< i ,j)wy(j) 
!·~nddo 

y(i)=(b( i)-sum)l1u< i, i) 
~~n d do 



d 
d Resolucao do sistema UX=Y 
d 

d 

<:1 () i "" n r j_ ' •..• l 
l:>um::::0. ~1 
elo ,j::::j.+ i ,n 

sum=sum+lu( i,J)*x(j) 
E·nddo 
}; < i ) :::: y ( i > ···· !::. u m 

~~nddo 

d Impressao do resultados 
d 

Write(*,*) "Matriz A" 
dcl i::::j_,n 

Wl'" i tl.;d ·l~, 'J(·) U:d i , j ) , ,j ::::1 , n) 

~~·nddo 

l,\}1'" i t: €·~ ( * • 1~ ) 

write<*,*) "matriz LU" 
clcl i::::j_,n 

11-Jr· it€·~ (·li:,*) <lu( i ,,j) ,j::::l,n) 

<·~nddo 

l,o)l'" i t t'-: ( 1~ y 1(· ) 

w r· i t E·~ ( ·l~ , * )· 
Wl'" i t <'~ ( ·l~, 1~) 

Wl'" i t: e (i(·, 'I(·) 

~~n d 

"vetor b",(b( i), i=i,n) 
"vetor ~·,(y( i), i=i,n) 
• Vtd: cw X· , ( ~-: ( I ) , i ::::1 , n ) 

Comandos de compila~âo: 

fc mbanc.f -o pban >& errei 
fc mbanc.f -02 -o vban >& erro2 

1 (~ j:; ~· <'-'" ,,. ,,. [) :.~ 

1 p I'" ~~ I'" I'" O ;.:~ 
-verificar 1 istagem dos erros e de vetoriza~~o 
- impressâo da listagem de ot imiza;âo vetorial 
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Ane~·to 4: 

Programa do m'todo compacto de Choles~i para si~temas 
de equa~~es. Arquivo MCHOL.f. 

d metodo de cholesky 
Pt"ogram ma in 
real .a<4,4),b(4),x(4),luC4,5> 
integer n 

d ini~ializacao do dados 
data n/4/ 
data a/3,9,-6,3,2,4,-3,4,1,-5,-4,3,-2,-4,12,9/ 
data b/-7,-i1,36,22/ 

d montagem da matriz lu 
do i:::f,n 

do jm:i,n 
1 u < I , j ) =a< i , j ) 

enddo 
1 u ( i ,J'l +i) =b ( i ) 

enddo 
d calculo da i linha de lu 

do J=2,n+i 
luC1,J>~luCi,J)/luC1,1> 

•~nddo 

d calculo das demais linhas e colunas 
do m==2, n 

do i =::m, n 
s•.tm i ==0. 0 
de) k=i,m-j. 

sumi=sumi+luCI,k>*luCk,m> 
enddo 
lu( i ,m>=lu( i ,m>-sumj. 

enddo 
do J=m+i ,n+i 

sum2::=0. 0 
do k=i,m-1 

sum2=sum2+1u<m,k>*luCk,J> 
et'lddo 
luCm,J>=<luCm,J>-sum2)/lu<m,m> 

enddo 
enddo 

d retrosubstituicao 
N(n):r~ltJ(n,n+i) 

do m=i,n-i 
i =n-·m 
sum=0.0 
do J==i+j.,n 

sum=sum+luCI,J>*x<J> 
enddo 
xCi>=lu<i,n+i>-sum 

enddo 



d impressao dos resultados 
wr i te<*,*) "mat I" i z a" 
do i=i,n 

wrlte(*,*> CaCI,J>,J=i,n) 
endd(:> 
writeC*r*> 
write<*r*> "matriz lu" 
elo l=i,n 

write<*,*> (Ju(i,J>,J=i,n+i) 
enddo 
write<*r*> 
write<*r*> "vetores B,X" 
elo. i=:i,n 

wr i te ( *, *) b ( i ) r ~d i ) 
enddo 
~~nd 

Comandos de comp i 1 a~ão r. ··· 

f1: mchol.f -o pchol >& et"ro1 
fc mchol.f -02 -·(:> vc:hol >& erro2 

1 e!ss en··o2 
lpr et"ro2 

-verificar listagem dos erros e de vetoriza~ão 
- impresslo da listagem de otimlza~ão vetorial 
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Anexo 5: Programa do rnftodo iterativo de Gauss-Jacobi. Arquivo 
MJAC.f. 

d metodo de gauss-Jacobi 
Program pla in 
real a(6,6>,b<6>,x<6>,asc(6),xnovo(6) 
i nt eger i t .. 1 i rn i t, n 
real ei,e2 .. e3 .. ajcreq .. mi 
data n/6/ 
clat a asc:m i n/0/ 
data it/0/ 
data ascreq/8.0/ 
data 1 imit/50/ 

data a/10,2,0,-2,0,0,1,10,1 .. 0 .. 0,0,2,0,20,0,0,1, 
*0,3,0,30,3,0,0,0,0,-2,20,2,0 .. 0,1,-1,0,10/ 

data b/5,10,10,0,5,0/ 
data N/6~·1.0/ 
m i =0. 00000.0005 
do i==i,n 
write<*,10)(a(i,J),J=i,n) .. b(i) 
end do 
wr i te<*,*) 

10 formatC6fB.4 .. fi2.4) 

20 

do while ((asc:min.lt.asc:req).and.(it.le.limit)) 
write<*r20)it,<x<l> .. l=i .. n> .. ascrnin 

do i =:t ... n 
$1Jtn=0 
de, J=-~i,n 

if <i.ne~J> sum=sum+a(i,J>*x<J> 
endd<.1 
xnovo(i)=Cb<l>-sum)/aCi,i) 
e2=<xnovo(i)-x(i))/xnovo<i> 
e~~='c\bs ( e2) +m i 
asc<i>=-<0.3+1og10Ce3)) 
if <asc(i) .le. 0.0) asc<i>==0.0 
lf Ci .eq. i) then 

msc:m i n=asc: (.i ) 
else if Cascmin .ge. asc(i)) then 

mscm i n=asc < i > 
endif 

enddo 
it=lt+1 

format(i2,6f12.B,f6.2> 
do J=n1,n 

x ( j >=~·movo ( J) 
€-~nddo 

endd(J 
Wl"ite<*,20) it,(H(i), i=i,n),asc:min 
end 

Comandos de c:ompilaç~o: 

fc mJac.f -o pJac >& erroi 
fc mJ~c.f -02 -o vjac >& erro2 

... ,,.,-· 
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Anexo 6= Programa do Mitodo Iterativo de Gauss Seidel. 

d metodo de gauss-seidel 
Program main 
real aC6,6>,bC6>,x<6>,asc(6) 
real xnovo,ascmin,asereq,mi 
integ<f:r it,limit,n 

data a/10,2,0,-2,0,0,1,10,1,0,0,0,2,0,20,0,0,1, 
*0,3,0,30,3,0,0,0,0,-2,20,2,0,0,1,-1,0,10/ 

data b/5,10,10,0,5,0/ 
data H/6*1 .. 0/ 
n=~6 

a sem i n===0. 0 
i t=0 
mi=0.0000000005 
ascreq=8.0 
1 i m i t: =50 
do jn:i,n 

write(*,10) <aCi,J),j~i,n),b(i) 

endd<:> 
10 formatC6f8.4,f12.4) 

write(*,*) 
do while ((asemin.lt.ascreq).and.Cit.le.limit)) 
write<*,20>it,<x<i>,i=i,n),ascmin 

20 format<i2,6f12.8,f6.2> 
dcl i==i,n 

s•Jm•::0 
d<:> J~-=i,n 

if <i.ne.J> sum=sum+a(i,J>*x<J> 
enddo 
xnovo=<b<i>-sum)/a(i,i) 
~2=Cxnovo-x(i))/xnovo 

e.:3=ctb s ( i:2) +m i 
asc<i>=-(0.3+1og10Ce3>> 
i f (a se ( i ) • 1 e. 0 > a se C i ) =0. 0 
H( i >=Hnovo 
i f < i • eq. 1 > t hen 

ascmin=asc(i) 

enddo 
it=it+j, 

endd<:> 

else if Cascmin.gt.asc<i>> t:hen 
ascm i n=•asc (i> 

end if' 

wr i te<*, 20 > i t , b: ( i ) , i= 1 , n > , a sem in 
end 

Comandos de eompilaç~o: 

f<: ntt:;e i .. f ··o P1!)€ i >& eJ"roi 
f'e mse i • f -l12 -·o vse i >& erro2 
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