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SR 0 SISTEMA CONVEX
‘ Descrigio do sistema Conver .
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INTRODUCRO

Este documento ¢ um dos resultados db estdgio do Prof
Tiaraju Asmuz Diverio na Universidade Federal de Santa  Cabtarina
(em Floriandpolis), no Departamento de Cigndiasz Eﬁﬁatfmticmﬁ @
Computaco (DCEC) e no Nlcleo de Processamento e Dados (NPD).

0 estdgio foi Financiado pelo CHMPa dentro do  programs
de  Formaedo de Recursos Mumanos em Areas Festrabtdgicons (RHAEDY ,
cujo  prodeto foi entitulados Aperfeigoamento em processamento
vetorial, uso  da mdquina Convex C210 ¢ interc8mbio Cultural,
(processo Nro 46.9439/724-6 RHAE INFQ) & que se realizon nos mesess
de abril & maio de 1994

Fete documento inicia com uma caracterizaglo da UFSC e
dos recursos computacionais disponliveis gue estXo localizados  no
NPD e nos demais centros. Apesar deste caplbtaulo nB%o  ser de
relevincia cient[fica para o trabalho, achou-se  necessdrio
apresentar  a UFSC, mais especlficamente o DOED & seus  recursos
computacionais, onde o trabalho foi desenvolvido.

No segundo caplftulo existe uma descriedo do
Convex CR40, do sistema operacional ConvexOE/nix. & aprese
um  roteiro para se ter acesso &0 computador tlogind ., 0
enumerados  alguns  dos  comandos do sistema  operacional PArR
auxiliar usudrios iniciantes dar os primeiros passos com o sistema
aperacional. F descrito a filosofia dos compiladores disponfveis
no  Convex g suas potencialidades de vetorizagdco.

)

Por fim, & feita uma descriglo do editor de texto do

Unix, denominado Vi, aue possibilita a eriacdo e edigdo programas
e textos. B dado, ainda, um roteiro para edi¢o, compilacBo,
acertos de erros e execugdo de programas em Fortran. £ por fim, &
descrito a biblioteca de rotinas wvetoriasis e o Foros de
utilizacglo de suwns rotinas.



i A UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA -~ UFSC

1.1 Histdrico e Organiza¢lo da Universidade

=] Universidade Federal de Santa Catarina foi criada
pela Lei Nro 3.849 de 18/712/760. Ela era composta de seis
faculdades. Em 1949, as faculdades foram extintas e Foram criados
o centros com departamentos.

A UFSC tem seu campus na cidade de Floriandpolis, no
sub-distrito da Trindade (na Ilha) em uma drea de 1.007.420m2,
distando do centro aprmximadamente 7 Km. Nele se encontram dexz
dos onze centros, aldm das demais unidades administrativas e de
apoio como restaurante universitdrio, biblioteca, bancos, DCEs e
Imprensa Universitdria.

& administrago universitdria a nfvel superior efetiva-
se através de Orgios Deliberativos Centrais (Conselho
Universitdrio, Conselho de Ensino, Pesquisa ¢ Extenso e Conselho
e Curadores) & Orgfos Executivos Centrais (Reitoria, Vice-
Reitoria e Prdo~Reitorias).

A administragio a nfvel de Unidades, Sub-unidades se
efetiva através de Orglos Executivos Setoriais (Conselhos
Departamentais & Departamentos) e Orgdos Executivos Setoriais
(Diretoria dos Centros & Chefia de Departamento).

Atualmente na UFSC extistem onze centros com 5é
departamentos. Entre os centros destaco o Centro Tecnoldgico, no
qual existem oito departamentos, a saber:

Departamento de Ci8ncias Estatisticas e da Computago~DCEC
Departamegnto de Arguitetura e Urbanismo

Departamento de Engenharia Civil

Departamento de Engenharia Eldtrica

Departamento de Engenharia Mecfnica

Departamento de Engenharia de Produgdes ¢ Sistemas
Departamento de Engenhbaria Qulimica

Departamento de Engenharia Sanitdria

e o Centro de Ci&ncias Fisicas ¢ Matemdticas, onde existem tres
departamentost o da Flsica, o da Matemdtica € o da Quimica. ’

A UFSC  oferece cerca de 65 cursos de graduago,
contande opgdes de licenciatura e bacharelado ¢ as diferentes
habilitagles dos CUrs$0s.

A UFSC possui o seuw acervo bhibliogrdfico na Biblioteca

Centr 1, situada dentro do campus com um acervo estimado de

5.000 volumes. Ela estd em processo de informatizagdo desde

i98é e fFaz parte da rede nacional de dados bnbllogréflcos
(BIBLIODATAZCALICD) coordenada pela Fundago Getdlio Vargas.



Na 4drea de informidtica a Biblioteca possui 836 tltulos
de livros e um total de 78 assinaturas de periddicos correntes em
virias dreas.

1.2 Departamento de Ci8ncias Estatlsticas e_da Cémputacﬁo

0 Departamento de Ci@ncias Estatlsticas & da Computaglo
(DCEC) foi criado em 1970. Atualmente € coordenado pelo FProf
Jovelino Falqueto. 0 DCEC & um dos oito departamnentos do Centro
ce Tecnologia. Nele estdo reunidos 2 professores €
pesquisadores, 4 com tltulo de doutor e 36 com titulo de mestre
(dentro destes 10 estdo cursansdo doutorado).

Ao DCEC estd wvinculado o curso de graduaglo de
Bacharelado em Ci8ncia da Computago e, desde 1987, vem sendo
oferecido um curso de Pds-graduagRo, a nlfvel de @ especializago.
Estd previsto para margo de 1992 o inicio do curso de mestrado em
Computaglo na UFSC. :

Entre as linhas de Pesquisa destacam—se  Rede de
Computadores, Microcomputadores Dedicados, Q'Intelig&ncia
Artificial e Linguagens Formais € Cmmpnladoreﬁ O principais
projetos de pesquisa em andamento, siod o ‘ :

SOPISE - Software para implementagle de sistemas
especialistas, consiste em desenvolver una cancha LISP ! para
sistemas que usam regras de produgdo, - com |nFar§ncua “nHo

monotanica e fuzzy (Profs Ranﬁto & Marcia Rabubke'n'

Uma interface em linguagem natural de aplicagXo genérica,
consiste em implementar no computador um software que reconhece
linguagem natural. A parte de andlise sintdtica e 1&xica estlo
prontas, a andlise semfntica vem sendo implementada (Profs Renato
¢ Marcia Rabuske). : N :

Microcomputadores Dedicados. 0 desenvolvimento de hardware e
software bdsicos a implementagBo da lingusigem Forth para
desenvolvimento de aplicativos em microcomputadores dedicadosy a
implementago de uma  rede de computadores em  bage do  padr3o
RS48%5. (Prof Hermann Lucke). SRR

Ambiente para ensino e desenvolvimento de  compiladores, o
trabalho visa dar suporte as disciplinas de compiladores nos
programas de graduagNo e pds-graduagdo, bem domo implementar
ferramentas visando .a criacgdo de uma estritura  bédsica de
desenvolvimento & pesquisa na Area de llnquagrnw dP prugramacﬁo e
compiladores (Prof Olinto Furtado).



Implanta¢lo de um sistema de mensagens haseado emn
computador. 1 sistema de mensagens desenvolvido no LISHA
compreende a implantagio de um agente de usudrio (AU), um agente
de trarnsferncia de mensagem (ATM) e do protocolo de submisso e
entrega (F3). 0O Al fornece os servigos necessdrios para =a
criaco, manuten¢do, recuperaglo e emissNo das mensagens do
uauderio. 0 ATM  implementa as funeles de distribui¢lo @
transmissNo das mensagens do sistema. 0 P3 estabelece e gerencia
a comunicagdo entre o AU e um ATM. Todas as especificagdes
basearam-se na recomendaglo X.400 do CCITT.(Profs Elizabeth
Specialski e Gur Dial).

Siastema de desenvolvimento de protocolos em redes de
computadores. Ampliacfo da rede do laboratdrio de integraglo de
software e hardware (LISHA) e o desenvolvimento de um analisador
de redes de Petri por invariantes (Profs Elizabeth Specialski,
Julio Szaremeta e Gur Dial).

Ambiente para ensino de programa¢Bo concorrente, visa a
criacin de um ambiente para uso no ensino  de programaglo
concorrente. Tal ambiente visard auxiliar o aluno na formalizago
dos conceitos de programagio concorrente e dar ao nesmo
superiéncias no desenvolvimento de sistemas concorrentes.(luils
rarlos Zancanella, Olinto Furtado e Jose Mazzucco Jrd.

Entre o recursos computacionais disponlfveis no  DCEC,
em particular, - destacam—se os oito laboratdriost de Intelig&ncia
Artificial, de Integraclo Software e Hardware, de Pesquisa e Pds~—
Graduacdo, de Software FEducacional e Grdfico, de Circuitos
Digitais, os dois de sistemas ¢ a sala de terminais. Eles possuem
cerca de trinta microcomputadores € 14 terminais IBM e umas seis
imPressoras.

Entre =as expansdes previstas para os laboratdrios do
DCEC estd a aguisi¢io de algumas estagles de trabalho 8Sun Parc de
4oMb ligadas a um potente servidor de rede de 32Mb e conectado
via rede a0t mainframe Convex C210 e IBM 3090, ambos com
facilidades de processamento vetorial.

£.3 Nicleo de Processamento de Dados -~ NPD

O NPD & o local onde os recursos computacionais da
Universide s8o0 congregados. A DivisXo de Suporte Téenico do NPD é
quem gerencia o acesso de usudrios aos recursos computacionais da
UFSC e fornece treinamentos de utilizaclo destes recursos.




Entre os recursos computacionais disponlveis destacam-
el .
= Convex CZ4i0 com processamento vetorialg .
~ IBM 3090 modelo 470J com processamento vetorialsy
- Eatagles de trabalho de alta re%oluq\a grﬁrctd
-~ Impressora Laser e plotter:
~ Gateway para Rede Bitnets
-~ Gateway para Rede Renpac.

A divisdo de suporte vem trabalbhando para  implantagio
da rede local da UFSC que tem por objetivo a integra¢io de todos
os  computadores existentes no campus ¢ a integraglo dessa rede
local com as redes pldblicas ¢ de pesquisa existentes no Brasil e
ne exterior.

_ Com este projeto, wum usudrio poderd @ se logar, via
terminal remoto localizado em qualquer ponto da UFSC, em gualquer
um dos  computadores localizados no NPD. Qutra -wvantagem . & o
correio eletrfinico local e com redes puhllua% e de peﬁquiﬁan

A UFSE & um nd adjacente a FAPESP (Iundmg&m d& ﬂmpavo )
Pesguisa do Estado de 830 Paulo) e 0 acesso a rede Bitnet &
posslvel através de qualguer terminal ou micro  ligado ao
camputador IBM 3090. ' '

Todos os docentes, pesquisadores, pds-graduandos. e
administradores da UFSC podem ser usudrios da Bitnet, para tanto
necessitam solicitar o chddigo de acesso a Divisdo de Suporte
Téenico do NPD. 0O cddigo do usudrio, que permite acesso a rede
Bitnet, Possni uma  convenglo, na  qual - o cddigo indica o
departanento e as inlclais de usudrio.. Para  recebimento de
mensagens na rede, & necessdrio acrescentar "ABRUFSC.BITNET* . Um
exenplo ¢ o E-mail: CECATADOBRUFSC.BITNET, aque significa que. o
Hsudrio ¢ de departamento de Ciencias Estatlsticas e da
Computaglo e as iniciais dso usudrio s¥o T A D ( Tiaraju Asmz
Diverio). '

0 Mainframe IBM 3090 ¢ do modelo 470 ), possui uma
mendria de 32 Mb & uma arguitetura 370/XA. Possui 18.9% Gigabytes
em discos, 4 unidades de fita carretel (IBM 3420); dums unidades
de fita cartucho (IBM 3480) ¢ duas impressoras locais: - (uma - de
1400 e outra de 600 linhas por minuto).

0 IBM 309¢ possui 4 controladoras de tébminais locais
com capacidade de ligagRo de até 32 terminais cdada e trés
controladoras de terminais remotos com capacidade dé 8 terminais
cada. Existem 97 terminais  e/ou micros espalbados entre {4
departamentos do campus com acesso ao IBM.

Os sistemas operacionais diupuﬁfvcin ho IBM o sRo .o
UM/XA —~ Virtual Machine/ Extended Architecturd ¢ o MUS/XA -
Multiple Virtual Storage/ Extended Architecture.

¥4



Entre =as  linguagens de programnacdo destacam-sed os
compiladores Fortran (U8 V2, IV e o WATFIV), Linguagem O, Mumps
UM, Lisp, Prolog, Pascal, Cobol, PL/i, Assembler 370 e BOBO e a
Tinguagem REXX.

Fuxistem vdrias bibliotecas estatlsticas, matemdticas e
grificas disponlveis, algumas delas sdos SAL, HPSE, SHAZAN, IMSL,
LINPACK, WATLIB ¢ GKS.

) Mainframe CONVEX C24i0 tem um procegsador, mnemdria de
64 Mb, %.4 Gigabytes de disco, uma unidade de fita carretel e uma
impressora com capacidade de 600 linhas por minuto. Existem duas
caontroladoras de terminais locais assincronos com capacidade de
Tigaglo de atd 16 terminais cada. Atualmente, existem 8 terminais
remotos entre cinco departamentos da UFSC € 8 terminais no NPD.

W] s iatema operacional & o CONVEX0S, que & A
implementago do sistema UNIX BSD 4.2 de Berkeley. £ um sistema
multiusudrio, com capacidade para multiprocessamento, memndria
virtual de atd 2 Gigabytes (um giga para usudrios).

0 Convex pode gerenciar processamento paralelo de até
4 CPU's e processamento vetorial. A equipamento disponfvel na
UFSE  dispde de  apenas uma  CPU com capacidade de utilizar
processamento  vetorisl. Esxistem as linguagens G, Fortran e Ada
para o Conves, na UFSC estdo disponlfveis as  linguagens © e
Fortran com vetorisagio automdtica, aldm da biblioteca vaetorial
VEGLTE .

Meste capltulo, procurou-se dar uma caracterizacdo do
ambignte acad&mico da UFSC, do DCEC e dos recursos computacionais
disponiveis no NPD. A seguir, serd abordado com mais detalhes o
siztema Convex C2410.
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2 0 SISTEMA CONVEX
2.4 Descrigdo do sistema Convex

A introduglo da sédrie dos supercomputadores CR00, da
Convexr € tido como uma importante contribuigBo para o mundo  do

processamento paralelo. ‘ ‘ ;

A sdrie Convex CRO® inclue gquatro sistemas, dependendo
do nidmero de processadores que possue. Eles sBor

CONVEX (G240 uma CPU (prmce%%mméntu vetorial);
- GONVEX €220 duas CPUs (processamento paralelo):
CONVEX €230 . tr&s CPUsy . ‘ S
CONVEX C249 quatro CPUs.
A arquitetura destas mAqaquinas emtﬁb eatritamente

relacionadas com mAquinas de memdria compartilhada MIMD (Multiple
Instructions Stream, Multiple Data Stream)..

No Brasil, atualmente, existem tr&s supercomputadores
Convexr instaladosy um no Rio de Janeiro na UNYSIS ¢ outro em
Floriandpolis na Universidade Federal de Santa Catarina  (UFS,
ambos C240. 0 terceiro estd instalado em $3o Paulé na USSP, & um
220, com dois processadores possibilitando o parmleiu&mu,

Esta mdquina da USBP encontra-se lnqnda #a Rede Bitnet,
através do nd da Fapesp. Na verdade, o Convex estd ligado como um
terminal gervidor do computador da Fapesp, © que, ne  momenio
ainda & uma limitagdo para usudrios remotos, que tem que se loga
na Fapesp, para ento, conectar-se ao terminal servidor (Convexy.

0 sistema da UFSC no estd ainda ligads a rede, mas
svistem o projeto de ligaeRo com a Bitnet., Este sistema serd
tomado de exemplo, em virtude do estdgio em Floriandpolis, que
permitiu  este estudo do sistema Convex e das potéhcialidades  de
sen uso na Matemdtica Computacional. ‘

_ Define~ase por throughput o mnimero de tarefas que podem
ser  completadas em uma unidade de tempo. Este ndmero reflete o
poder computacional de uma miAguina.

0O maior objetivo do processamento pmra]éid do Convex é
aumentar o throughput em um ambiente de multiusudrios enquanto
redus o tempo de espera para executar um dniceo grograma.

A série Convex G200 combina uma arquitetura inovadora,
auportando um sistema operacional e uma paralelizacio automdtica
do compilador Fortran, que sempre trabalha . para obter um
eficiente atendimento a multiusudrios e processanento paralelo.

0 sistema é composto de uma ﬁ“Mévla central
compart ilhada de 32 a 2048 Mbutes. A memdria pdde ser acessada
simultaneamente. por cinco portas de 200 Mbyte“/argundmb (cada
porta tem o tamanho de 64 bits).

i1



. 0 banco de memdria arbitrdrio ¢ controlado por uma
memoria crossbar que funciona como uma central telefBnicay cada
processador poader receber qualquer banco de mendria desemnpedido.
Pode haver atdé 64 bancos na configuraclo da memdria. Uma das
cinco portas ¢ dedicada ao trafego 170, as outras quatro a0 para
processamento.

Os processadores sXo completamente simdtricos, cada um
pode ser interromnpido & o sistema operacional previ& primitivas de
sincronizagio para permitir a execuco em paralelo de qualquer
namero o processadores.

A Automatic Self-Allocation Processor - ASAP & a pedra
angular da arguitetura da sdrie Convex C200, que foi projetada
para que cada processador, independentemente, procure e execute o
prddimo  pedago de  trabalho disponlivel, assim que possivel.
Portanto, =a arquitetura de alocaglo-propria automdtica dos
processadores, executa dinamicamente jobs assim gue existem CPUs
disponfveis. Devido o esguema de hardware trabalhar sem &
intervengo do sistema operacional, o tempo para alocar uma CPU &
minimo. 0 tempo em que a CPU fica ociosa é reduzido e possibilita
um paralelismo com granularidade fina.

Para melhor descrever uma alocagdo dtima dos recursos,
mostrar-se-3 o mecanismo providenciado pelo processador, para
solicitar a oubtro processador que o ajude na execugio da
seauifncia de instrugtes do fluxo de instrugtes.

A requisigio para um processador auxiliar na BHECUG RO
de  uma  sequincia  de instrugtes & feita por um conjunto de
instructes de hardware, as quais desempenham a operagdo chamada
FORK . & instrugio FORK & gerada pelo compilador sobre
determinadas poredes de cddigo (geralmente loops) para ser
paralel izada. Durante a execuedo, =& instruglo FORK faz uma
requisiclo de processador ao conjunto de registradores de
comunicagio. Esta instrugo & feita apenas em poucos ciclos de
mdguina na arquitetura do Convexy; portanto este processo &
dispardvel imediatamente apds a requisiedo do Fork ser atendida,
outro processo no sistema tem a oportunidade de comegar &

siecutar  sen  cddigo paralelo. 0 processador gue executa a
instrugio Fork continua executando a prdéxima  instruglo na
SEAUENC i a. '

Um processador pode estar em dois estadoss disponlvel
ou executando., No estado disponlvel o processador sucessivamente
verifica com o registrador de comunicago, procurando por ouma
requisicdo de Fork, que indica a exist&necia de trabalho para ele
FAZEK o Quando esta requisiclo ¢ encontrada, una tarefa comega @
ser executada.

0 processador continua operando o fluxo de instrugdes.
Para cada itera¢fo de um loop, a varidvel de indugo & carregada,
incrementada g, armazenada en uma dnica operaglo indivislvel., 8Se,
depois  de nwr(qnth e incrementada a varidvel "(':Ive: indugXo  for




maior que o valor terminal do loop, @ loop seérd extinto. Na
salda o processador executa a instrugo de Jjun¢Ro, JOIN. Ela
checa para ver se existe alguma outra tarefa sendo executada e
avisa o processador. S exiabiv. noprodessacdor torna-se
disponlvel e inicia checagen de requisicio Fmrk no registrador de
comunicasio. S¢ nq hd outra tarefa secutando para este
processo, eentdo o processador simplegmente contlnuar% a execugdo
serial com a prdxima instrugdo do Fluxo de |n%truuﬁec

0 esquema de habilitagRo do Jﬁo_dﬁ hmﬁﬂwar& du sistemna
operacional & eficiente, pois é baseado numa organizacio dos Jjobs
em Ffilas de execuglo por prioridades. A& CPU protessa os jobs =
partir do topo das filas. S .

Um exemplo destas Filas & dado na figura 2.4, onde sXo

mostradas as possliveis filas de execugdo de jobs no Convex G240
da UFSC. .

5405 sess tare sesa Srse Kavs sese 4aem Bhes faee BaBE SeSS Sess NS Gebe SO0 Beb wers 00EY sune - e av sess Seas WOE SEve Baes Se4e Gess sbie bess Sans Aang eEs ese Saue besn $436 ANE ssas NeE BV wess MVAL siab Tesh vars Sbin ibe
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RUN: Nidmero maximo de pedidos que podem rodar simultaneamente

CPU: Limite de tempo mdximo de CPU por processo

WORKING-SET: Limite de memdria :

NICE: Determina =@  proporgdo de tempo de CPU slocado para  am
processo relativo a todos os outros processos do sitema.

PERMFILE: Limite de tamanho de um arquiveo criado por gqualquer
processo dentro do pedido. '

Fige 2.4 = Listas de Filas do Convex C24¢ da UFSC
0 compilador avtomat icamente identifich sequinciae  de
chdigo que  podem  ser executados simultaneamente e insere

instrugtes para habilitar o chdigo a ser executsdo em paralelo.
Quando o programa paralelizado atinge uma  se¢lo paralela, ele
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requere GCPU adicional. BSe existir disponlvel, o job as usay Caso
contririo, o Job continua executando com uma dnica CPU. Quando o
programa  termina, a por¢lao paralela desta execucRo torna-se
digponfvel para serem utilizadas por outros jobs. Desta maneira,
vdrios Jjobs podem fazer um uso mais eficiente da arguitetura
paralela do Conver.

0 Conver tem disponlvel os compiladores aDa, ©C e
Fortran. Os dois Jdltimos tem a habilidade de paralelizar e
vetorizar automsticamente. No sistema Convex da UFSC, estdo
disponlfveis as linguagens C e Fortran com op¢lo de vetorizaglo e
antomftica, aldm da biblioteca de instrucdes vetoriais VECLIB.

A Ffunedo mais importante do compilador Fortran $.0 do
Convexr & @ habilidade para paralelizar e vetorizar loops e
iteragtes sem modificar o c¢ddigo. 0 compilador Fortran paraleliza
os programas pels geraglo de cddigo que requer multiplas CPUs
para processar diferentes iteragdes de um loop escalar. Devido ao
Conver ter alocagdo prdpria de CPUs e o numero de CPUs  que
trabalham em um pedago ser dinSmicoy a extensdo para que o chdigo
swecute em  paralelo depende do ndmero de CPUs disponlveis  no
momento da execugdo do cddigo.

0 compilador entretanto gera cddigo paralelo que &
independente do nidmeros de CPUs disponiveis. He executar o chdigo
paralelizado com uma dnica CPU (Convex C240), a secugan paralela
& impossivel, entretanto o cddigo inserido pelo computador para
admitir a execusdo & simplesmente retirado.

e

2.1.4 0 Canvex da UFSC

0 computador Convesx da UFSC & do wmodelo G240 tem  um
processador, mamdria de 64 Mb, H.4 Gigabytes de disco, uma
unidade de Fita carretel e uma impressora com capacidade de 600
linhas por minuto. Existem duas controladoras de terminais locais
assincronos com capacidade de ligagdo de atd 16 terminais cada.
ftualmente, existem 8 terminais renctos entre cinco departamentos
da UFSC & 8 terminais no NPD.

2.2 Sistema Operacional Convex08

0 sistema operacional do Convesx & o  CONVEX0S, uma
veraeio do UNIX derivada do UNIX 4.2 BSD de Berkeley, gque suporta

atéd quatro proce A Ores . Cada processador & um  49-nanasegundos

ECL/ZCHMOS o tipo Cray.

"y

0 modelo 240, sistente na UFSC, POSSILT . APENAS UM
processador . Pode-se utilizd~lo de dois modosy um dnico usudrio
(single user) ou mialtiplos usudrios (multi-user). Com miltiplos
usudrios o sistemna verifica periodicamente o espago de arguivo
dos usudrios, o ndeero de usudrios ¢ o tempo de processamento dos
USLHAF 08 . !
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£ . um sistema multiuauério, com ¢mhacidade para
mult iprocessamento, mémdria virtuxl deatd 2 Gigabytes (um giga
para usudrios). ‘

0 sistema UNIX & composto por vdrios prpgramas que o
acompanham. Eles podem ser divididos em duas classesy =« de
utilitdrios integrados e de ferramentas. A classe de utilitfrios

integrados & necessdria para a execueo,  enguanto que as
ferramentas sNo opcionais. Entre as ferramentas pode-se citar

planilhas eletrBnicas, processadores de palaviras e correio
eletrinico. : ' o

Entre as principais caracter sticas do-sistema Convex(s
destacam-se an capacidades multitarefas;, = ‘multiusudrios,
transportabilidade, comunicagdo e correio eletrBnico e as
bibliotecas de softwares aplicativos..

A capacidade multitarefa indica que se¢ pode executar
mais de uma tareéfa ao mesmo tempo, ouw seja, peﬁmit@ que tarefas
que &1 am arecutadas sequencialmente sejam erecutadas
simaltaneamente, possibilitando  que o conJunto;de.tareFaﬁ HBeja
executado mais rapidamente ¢ aue a mdaquina estejs disponlfvel para
executar mais coisas. Possibilita a vetorizaclo 2o paralelismo de
tarefas. ‘ ' ' ' C :

A capacidade multi-usudrio permite que vArios usudrios
ugeEn o  computador similtaneamente através o de diferentes
terminais conectados ao computador. Cada wsudrio pode execubar
Programas, acessar arqguives e imprimir documentos; uma ves que o
sistema operacional gerencia os pedidos que os virios. usudrios
fazem a0 sistema, evitando gque um interfira-a oubtro e atribui
prioridades aos pedidos dos vdrios usudrios.

_ A transportabilidade do sistema redide na propria
portabilidade do Unix entre diferentes mdquinas.

, 0 software de comunicago & parte integrante do sistema
operacional do Convex. As comunicagtes poden  ocorrer entere
terminais de uma mAquina, entre mdquinas diferéntes de uma
instala¢lo ou de diferentes intalagdes (outros lugares). )

. Como o sistema Convex08 & uma versdo do . sistema Unix,
a seguir serd dado uma breve caracteriza¢lo dos mddulo ou
programas que o compdem. Ele pode ser dividido em Kernel, Shell e
os aplicativos e ferramentas.

0 Kernel & o administrador dos recursos do sistema. Ele
administra interrupcdes, memdr i |, armazenagemn, de dados,
dispositivos de entrada e salda (I/0) e a ger&ncia de processos.

0 Shell & o programa que conecta ¢ interpreta  os
comandos digitados por um usudrio. Ele interpreta os pedidos - do
nsudrio, chama programas em memoria e executa-os individualwente.



0 programa  Shell interpreta os comandeps do sistema
aperacional digitados & os traduz para o Kernel, funcionando como
um tradutor.

A seguir @& apresentado uma relagdo de comandos do
Convex com a descricio de sua funglo. Para saber maiores detalhes
consultar o manual ou solicitar ajuda ao sistema operacional
pelos comandos info ou man.

E o importante se ter idéia da estrutura de arquivos do
sistena, para saber onde se estd trabalhando. A estrutura de
arquivos ¢ baseadas em diretdrios. O diretdrio inicial é o RAIZ,
representado  pela barra /. Deste se derivam seis subdiretdrios
principais, gque sfos

bin Onde Fficam armazenados os comandos mais utilizados do
sistema operacional Unisx;

etec Onde ficam armazenados o0s programas de administragio do
sistaemay

usr Onde ficam todas as contas dos usudrios. Em cada conta
pode haver seus diretdrios, sub-diretdrios ¢ arquivoss

lib Onde Ficam os arquivos da biblioteca Gy

dev Onde ficam os arquivos de dispositivos:

tmp  Onde ficam os arguivos armazenados temporariamentea.

B seguir sdo fornecidos alguns conjuntos de comandos de
manipulagdo de diretdrios, de verificaglo de conteddo de

Arquivos, de manipulaglo de arquivos, de impressdo de arquivos e
outros comandos dteis.

2.2.4 Comandos de manipula¢lo de diretdrios

18 Copglo’y arquivo ~ lista os arquivos de um diretdrios

Opedes s ~a & lista os arquivos invislveiss
=1 & ligta 08 arquivos Juntamente com SURSG

caracteristicas (permisso, tamanho, dono,
data de alteraglods

~5 & mostra o tamanho do arquivo em Kbytesy

~F & mostra o tipo de arquivo (¥ executdveis e /
diretdrios).

mkdir {(nome-diretoriod - cria um novo diretdrioy

rmdir {(nome-~diretorioy -~ remove um diretdrio vazios

rm ~ri {nome-diretorio) - apaga todos os arquivos do diretdrio,
solicitando a confirmagdo a cada arquive a

ser deletadoy

pwd = mostra o diretdrio correntes

cd (nome~-dirgtorio) - move para outro diretdrio,

1é



2.2.2 Comandos para mostrar o conteldo dos arquivas

cat ~-n {nome~-arq) -~ mostra um ol mais arquivos na tela, para
numnerar a linha usar ope¢lo n.

more (-c) (+num-1inha) _<(nome~ arq) e stra o conteddo do:arquivo
po? telas. As opgd - mostra topo da teln e
+num-linha =a linha inicial que deve ser
mostrada. : ) & : :

less'<nome~arq) _ - mostra o arquivo na tela.
2.2.3 Comandos para manipula¢So de arquivos

cp (~i) {arq-origem) (arq-destino) ~ Copia o arquivo, origem para
o arquivo destino. A op¢do i resguarda, no
caso de jd exist&ncia de arqhivo com o nome
do destino, qolicitwndo cmnfirmadﬁo.

rm (i) <nome-arq) -~ deleta (v] arqulvo, com a opg%o de
confirmaglos ‘ - ‘

myv i) {arq-origem) <{arq-destino) - move %Fddivos: entre
diretdrios : 1

2.2.4 Comandos de impressdo de arquivos

1pr (~#n) (~-p) <home~arq> =~ Imprime arquivos. A ope¢lo n indica o
nimero de cépias e a opeRo p ¢ de paginacio.

lpq . - checa o0 estado da |mpre%anﬁ furnecendo a
' sua posiclo na lista de espera.

2.2.9 OQutros comandos dteis

script (-a) (nome-arq) - salva em um arquivo tudo Hue aparecer na
tela durante uma determinada  sessNo. i
necessario digitar ctril-d ﬂnt@* de encerrar a
sessdo.

chmod DGO <nome~arq) ~ Muda a permisslo de aceq%h de arquivos e
diretdrios. 0 acesso pode ser em relagXo ao
dono D, ao grupo G ou a outrds usudrios 0. O
estado & marcado pela soma dos nodos: 4 para
leituras 2 para escrita e 4 paka execueo.
exemplos chmod 764 programa.

psswd - troca o password secreto deé HCess0.
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info ' -~ ativa sistema informativo.

finger ~ informages detalhadas sobre um od nais
: usudrios.

vi {nome-arqg? : - gria ou edita arquivos. ativa o editor de
texvto do Unix.

fc (nome-arqgr.f -0 n -~o{nom-modulo) ~lveclib ~ ativa o compilador
fortran. 0 arquivo deve ser um ponto £, ou
seja cOdigo fonte fortran. A opeBo n indica o
nfvel de otmizacXo (& semy 1 escalary 2
vetarial e 3 paralela). A opeBo o & para pré-
compilaglo.

Maiores informagles sobre os comandos podem ser obtidos
nos manuaise de sistema operacional ConvexO8/Unix.

2.3 Compiladores do Convex

(0 compilador consiste de tr&s fases principais, uma
linguagem especlfica denominada Front End, um ot imizador € um
gerador de c¢ddigo. 0 otimizador e o gerador de cddigo formam
Juntos uwna linguagem comum denominada Para o fim (Back End). 0
otimizador & largamente independente de mdquina. As depend@ncias
%0 iscladas no Gerador de cddigo. 0 Front End para as Lingugens
s ADA  w Fortran jd foram implementadas. Cada compilador tem =a
mesmna habilidade para vetorizar e paralelizar programas, exceto o
compilador ADA Front End, que ndo tem a paraleliza¢No auvtomdtica.
A estrutura da famflia do compilador & ilustrada na figura 2.2.

i FORTRAN [~
e e i ' i i GERADOR i
i " i e 3 DTIMIZADOR e 2} DE i
- - ' d 4 i CanIGo i
: e swn tass seie sess saen sate seer sens ese Fbe wees sabe sats mare sete weny Seas babe shes s40s suer bers sure Sess wuss SBen 4ek oren vese esy Seas ere

Fig, 2.2 -~ Estrutura do Compilador

A Mais importante transformaglo desempenhada pelo
Compilador .0 Back End sXo as transforma¢des de reordenaglo.
Transformagdo de  reordenago nqo eliminam opera¢les de um
Praograma € nem substitui operactes simples, mas as rearranja de
modo que posss er mais eficientemente erecutadas.
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Fatas transformagdes  sdo feitas dragas - a uma
sofisticada andlise de dependBncian, que determing qiue limitagdes
830 requeridas de forma que as operagdes sejem executadas para
garantir a fidelidade do intuito do programa DViJlndlu

Transformagtes cde reordenag o PIAHPJQHA‘ prelo
otimizador inclues wvetorizaglo, vetor i ragRo parcial,
paralel izaglo, distribuiclo de loops e mudangas internas de

loops. Estes itens serdo exemplificados no capltulo 3. Fatas
transformacdes 0 orquestradas pelo compilador 5.0 para obter
alto gran de efici&ncia na geraglo de chdigo.

0 comp ilador permite vetorizagdo . parcial pela
rveutruturagﬁn de um loop, onde a porgdo que iniﬁ%u a vetorizagio
pode ser separada em um loop que serd executado escalarmente.

Mudangas interiores no loop consistem Hﬁ reestruturago
de um  par aninhado de loops, onde o loop :xtﬁrnm se  btorna o
interno, ou o interno se torna o externo. “»haa mudangas  sXo
permitidas pelo compilador quando & verificada recorr&ncia no
loop interior ou se for verificado um aumento da quantidade de
iteragdes no loop interior vetorizdvel ou, ainda sd verrificado
que para o loop intero o passo de vetorizaglo & ma1~ eficiente.

Ao distribuicNo de loops consiste da re&ﬁbmuturacﬁm_ de
um  par de loop aninhado para que o cAlculo vatdrizdvel seja
removido do loop exdterno € que 0 novo loop: vvtmru“adu sgja gerado
para manipular o0s cdlculos do loop externo. A dlﬁtrlbulgﬁo de
lToops ajuda a ninimizar o efeito negativo de se pode vebtorizar
somente o loop mais interior. ; :

Estruturas condicionais nXo necessariamente  inibem a
vetorizaco quando encontradas em loops, pois todas as. tarefas de
cada ramo da condigRo sXo mﬂntldaa e atendidas nbs regldtrwdmr@
vetoriais. :

Alguns loops podem  ser vetorixﬁvriu.mékmo e S8 0
resultado das operagles nfo sXo armazenados em aakays de dados. A
redugio vetorial de instrugdes na linguagem assembler permite que
cdlculos sejam realizados em vetores de operandos. ¢ os resultados
sejam armazenados em registradores escalares, CoOmno por 2emplos
soma  de todos os elementos de dm vetor, mulinplncng\n de  um
gscalar por todos os elementos de um vetor, cdlcald do mdximo e
minimo de um vetor. O compilador usa rcdug\o VUtnrlal SEMPre que
posslvel para possibilitar a vetorizagXo.

A andlise de depend@ncia & um Ffator importante, pois @
depend&ncia & uma limitagNo na hora de emecutar;duaﬁ operagtes. A
transformacio de reordenaglo & vdlida se a nova ordem corfirmar
todas as depend@ncias da velha ordem. Andlise de depend&ncia
descobre e representa a depend&ncia e depend@nuias potenciais de
un programa"
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No Fortran existem quatro tipos de representagles de
inteiros, essas formas de representaco variam com o ndnero de
bytes que sXo utilizados para representar o nidmero. Estes
Format os usam um, dois, quatro ¢ oito butes, sendo descritos por
s, 2u, 4k ou 8x. A representagNo em ponto-flutuante pode usar 32
ou 64 bits. Na representaglo de 32 bits, o intervalo de
representaglo ¢ 2.93873%8%107(~38) a 1.79014147%40738, uma
precisio aproximada de sete dlagitos decimais. JA a representaglo
de ponto-flutuante de 64 bitsg, tem um intervalo de represent agio
de 5.5460684644R68003%107(~309) a 8.98844654674341584%107307, o que
implica numa precisdo aproximada de 19 dligitos decimais.

0 compilador 5.0 usa a Desigualdade de Banegrjee e o
Teste GCD na andlise de dependBncias como descrito em [ALL83] com
minimas modificacles. Estes testes sXo montados com poucos ad-hoc
testes e complementados por manipulago simbdlica. ’

20



3 USANDO 0 CONVEX

. Até  este momento, J&  foram apresentadas  diversas
informagdes do sistema Convex, seu ﬁi%tema;operacjmnal & 0 quUe e
pode farer com eles, nas restam perguntas praticas.para que @ se
possa  comegalr a trabalhar, a programar nesse sapercomputador.
Entre estas perguntas, destacam-ge? !

Como se acessa ao Convex?

- Como se¢ cria ¢ edita programas em. Fortran & C?
- Como s& compila 08 programas?

- Como ter acesso a lista de.erros da compilaglo e Uma
listagem do chdigo fonte? '

- Como se executa os programas compilados?

~ Como se utiliza a ope¢lo de vetorizagRo, o otimizador?

Y Oy o e A o estas
ipais comandos e

’ Nos prdeimos itens, pretende—-ae :
perguntas, sem muito formalilsmo, dando os pring
alguns exemplos.

3.4 Formas de acesso € login/logout

0 acesso ao Convex da UFSC, atualmete sd pode ser feito
atravds de terminais prdprios do Convex ou de micros Pc  ligados
ror cabos wo Convex, que emulam terminais. Existe o projeto de
colocag®o do Convex na Rede, 0 que permitird seu  acesso  por
outras instituigdes. !
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Para se ter acesso, tem-se que ter um login, um cddigo
de acesso (a mAguina virtual do IBM ou o usercode do VAX), o qual
& Fornecido pelo adninistrador ou gerente do sistema, que no caso
& o Departamento de Suporte Téenico do NPD. Na defini¢do do login
do wsudrio estd embutido o departamento em que ele trabalha e
suas iniciais, wndloganente como foi definido no IBM3090.

0 ConvexD8 diferencia os caracteres maitdsculos dos
mindsculos, PO jcto & importante deixar o teclado sempre eem
mindsculo. Todos os conandos devem ser digitados em minmlsculo.

Ho cuso de uti]lﬁcc\o de um terminal do Convex, ao
ligar aparecerd,. automatifcamente, R’ omensagem informando =
versdo do sistema’ operacional e solicitando que voce introduza
seyw login. :

Se vote estiver num dos microcomputadores PC  gue estio
ligados a0 Conwver, serd necessdrio acionar o programa  UTKermit
(do winchester ou de “disguete) que define o protocolo de
comunicago entre o PC e o Convest, de forma que o PC se comporte
coms um terminal.

{1 programa YTKermit, & uma versio local do protocolo
Kermit, que serve para previnir a adulteragdo dos dados por
interferéntias da linha de comunicaglo e sincronisar a
comunicagRo de computadores gque se entendem, podendo trocar
informagtes de controle, ao mesmo tempo em que estlo transferindo
dados. : s :

0 Kermit & um protocolo para transferncias confidveis
de arquivos entre computadores, atravds das linhas comung  de
telecomnunicagtes usadas para conectar 0% terminais AOs
computadores. Para que se estabelea um protocolo Kermit, um
programa  Kermit deve estar rodando em cada ponta da linha de
comunicagio (uma ponta no host-Conver e outra no micro-PC).

Para se efetivar uma comunicaglo, deve-se verificar se
a velocidade de transmissdo em bit por segundo, estd definida de
forma que seja a mesma velocidade nas  duas pontas. Eata
velocidade de transmisso & chamada de BAUD-RATE, ou simplesmente
BAUD. No caszo do Convex & de 9600.

Deve-se verificar e definir por qual das portas de
comunicagdo do wmicro, a comunicaclo se realizard. No  caso
especlfico, o modem foi instalado na Com?.

A paridade ¢ uma tdocnica empregada pelos equipamentos
e comunicaglo para detectar erros numa base caracter-por-
caracter. 0 Kermit, geralmente, ndo usa paridade para carcteres.
Deve-se entBo defini-la como NONE, que indica que os 8 bits oo
de dados e nRo tem paridade.

Para se transferir arquivos de um equipamento para
outrao, como. por  exemplo, do Convex para um PC (que emula
terminal), tem-se que ativar o kermit nas duas mAdquinas e, entlo,
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da mdquina que se quer enviar digitar o comando QENP {nome=—ardgr.
Voltar a mdguina que deve receber ¢ digitar RECEIVED e, =a
transfer&ncia HE efetuard. Maiores detalhes poden se€v encontrados
no manual do Kermit. : L

Na comunicagRo do Convex com um terminal . emulado(PC),
para efetivar a comunicago, deve-gse ativar o programa . VUTKermit
digitando vtkermit, quando aparecerd a mensagem?

VTKermit 4.9 running under M8 - DO -~ Tupe ? or Help for help:
VTKermit ?

, . , ' | . ,
£ necessdrio definlr algumas. coisng, como foi vista,
para possibilitar a conecedo. Basta digitar os comandos?

UTKermit > set port comz
UTKermit > set parity none

UTKermit > set baud 9600

. Caso voce queira verificar se foram definidas ouw como
eatBo definidas as diretrizes de comunicagdo, . poderd usar o
comando status, que produzird a seguinte telas

UTKermit ) status

BAUD rate is 946400 : PARITY:  is NONE. .
Communications PORT: 2 : ESCAPE character . is ™)
LOCAL~ECHO is OFF LOG i OFF S
FIL.LOW-CONTROL. is XON/XQFF HANDSHARE, is NONE .

file DESTINATION is DISK REFAULT-DISK. is Az

WARNING is ON Ring BELL after transfer

EOF mode is NDCTRL~Z , ' INCOMPLETE filed! DISCARD
TIMER is ON TAKE-ECHO is OFF ; - ‘
8-bit quoting done only or request END-OF-LINE character is ™M
7A74-MODE is OFF ' DISPLAY permitted to be color
BLOCK~CHECK is i-CHARACTER CHECKSUM AUTOWRAP-MODE is OFF - L
SEND entrl char prefiss # RECEIVE entil char prefixt. #
BEND start-~of-packet chars ™A RECEIVE start-of-packet chars
SEND TIMEQUTY (seconds)s i0 RECEIVE TIMEOUT (seconds)s
SEND PACKET-LENGTH: ' 80 RECEIVE PACKET-LENGTH:

SEND # of PaAD chars® (7] . RECEIVE # of PAD chars:
MODE I8 COMMAND o .
VTKermit >

Dbhserva~se nas duas primeiras linhas =as diretrizes
BAUD, Communications g Parity como foram definidas.

A conexdo com o Convex ¢ feita pelo conmando. connect. Ao
se digitar, a telsn serd trocada e depois de. dlguns  segundos,
pressione a tecla enter, entdo aparecerd, em caso de conexNo a
tela do Convex. : .

BA]
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UTKermit ? connect
) {enter?’
Convex0§, Release V8.1 (uxnpdoi)
loginsg

Voce deverd ento, introduzir seu cddigo de acesso
seguido de sua senha, que por ser secreta nio aparecerd na tela,

como mostra a sequincia abaixo.

laogin: cecitad

PRASSWOr O MMM
Apds ter introduzido sed  login & HUA senha

corretamente, serd mostrado a data e a hora da dltima ves que
voce usou seu login e aparecerd o comando prompt %, indicando que
voce pode utilizar os recursos do computador, ou  seja, estd
aguardando que voce digite os comandos.

Poderd aparecer outras MENSAYENS informando A
siat@nein de mensagens ou de mail para voce.s

Apds 0 s, quando voce tiver terminado de utilizar o
computador, deve-se digitar o comando que desliga a sua SEHHRO NO
Cosvesx (logout) e, ainda, retornar ao VTKermit (CTRL~] C) =
desat ivE-~lo atravds do comando quit. »

Resumindo?

"

A logout
CTRL 1 ©
UTKermit > quit

> {(de vwalta ao DOS)

3.2 Criando e editando arquivos

Sabe-se que um arauivo é uma coleso de informacdes, as
quais sio armarzenadas em um disco e referenciada por um nome de
arquivo. Argquive texto é tipicamente constituldo de memorandos,
artigos, programa em cddigo fonte, mensagens ou qualquer coisa
const itulda como uma série de caracteres (alfabéticos, numdéricos,
etc). Qualquer arquivo no qual voc® digita dados ¢ um  arquivo
texto.



0 editor de texto proporciona uma madeira fdcil de
colocar um texto em um arquivo ouw mudam texto j& armizenado em um
arquivo. 08 arquivos podem ser criados pelo comaddo cat, mas no
¢ muito prdtico, especialmente, para quem nNo & um bom digitador,
pois uma vex digitado (enterd, usando o comando cat, a linhs &
introduzida e no pode ser modificada, a n¥o ser que vocd® delete
o0 arquivo & 0 digite novamente.

s editores de texto resolvem este .problema. - Eles
permitem que se crie ¢ modifigque arquivos de textos. Pode-se no
apenas acrescentar textos, como? deletar, mudar ¢ inserir textos
em arquivos Jjd existentes. Se voc® se enganar no digitar, basta
utilizar o editor para mudar o caracter especlfico,  ou palavra,
ou linha. ' ‘

Todos os editores de texto fazem umpa cdpia tempordria
de um arquiveo ¢ permitem que vocd faga mudancas na  cdpia. Esta
chpia tempordria & chamada de buffer de edi¢¥o. Um buffer de
edigBo armazena uma cdpia do arquivo na memdria do  computador.
Qualquer coisa gque se faga no arguiveo, mesmo ddicionar texto ou
retirar parte nlo desejada é feito no buffer, na memdria. 0
arquivo original somente & modificado quando voc® escrever o
conteddo do buffer de volta no arquivo (salvar ¢ buffer editado).

0 uso de¢ buffer para editor de texto! trazx  algumas
importantes vantagens como o aumento da velocidade de edigio,
pois 0 computador pode trabalhar rapidamente cowm dados
armazenados na  memdria. OQutra  vantagem ¢ a preservagio do
conteddo do arquivo original no caso de algum problema. Tambdm,
isto leva a voc® salvar as mudangas quando voo# ﬁuer;escrever 0
mesmo ou diferente arquivo. Uma preocupacio ¢ salvar as mudangas.
periddicamente, pois se ndo forem salvas e voc® sair do editor
sem salvar as alteragles, elas serdo todas perdidas.. -

0 editor vi opera em dois modoss o modd de comandos e o
modo de edigo. Quando estiver no modo de comandos, o editor
assume 9que tudo que for digitado & um comando para ser exdecutado
saobre o arquivo. Alguns exenplos de comandos ﬁﬁdﬁipeﬁquisa PO um
texto, substituigdo de textos, troca de lugar de texto, deletar
parte do texto.

Quando no modo de ediglo, o editor aaﬁuﬁe que tudo que
for editado deve ser armazenado no arquivo. No canto esquerdo,
abaixo da tela, aparece um caracter I, indicando o, modo de edi¢Ro
A(Input), para trocar de modo deve ser precionadii a tecla ESC.
Para retornar =no modo de ediglo, deve-se precimh%k a. tecla I.
Durante MR sessNo de edi¢o, voce précisard trocar
frequentemente de modos. '

0 modo de comandos & o modo de operagdes, onde o editor
interpreta tudo que for digitado como um comando;a- ser - executado
no buffer. 0 modo de edi¢lo & o modo de operaglo onde o editor
armazena tudo o que for digitado no buffer como um texto.

ny
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s editores sdo divididos em tr&s categoriast editores
de linha, editores de tela € batch editor. Os dois primeiros sio
cditores interativos, o seja, quando deseja um comando, voc® v&
o resultado imediatamente. Voc& pode executar quantos comandos
aquiser e depois sair. Um editor por batch por outro lado, opera
com  um arquiveo com um conjunto especlfico de comandos & sai  sem
gualquer intervengdo. 5%o pouco utilizados.

Editor orientado por tela mostra uma tela do arqguivo

por vez. Eles permitem que se veja uma porelo do arquiveo na tela
do terminal e se modifigue caracteres, palavras e 1linhas,
simplesmente pelo digitar nela, na posielo corrente do  cursor.
Peve-se posicionar o cursor na tela para gque o texto seja
modificado & ento, adicionado ou alterado no texto.

Editores  orientados por telas introduzem a
caracterstica de rolagem (scroll), o que permite que 5 mova uma
simples linha do texto. Mudangas 8o visfveis na tela assim  que
sqo feitas, verificando o efeito causado.

0 editor vi & um editor de texto orientado por telas e
estd disponlvel em todos os sistemas Conver. Para auxiliar =a
aprendizagem do uso do vi, ¢ visto como acessar o Vi, uma nogio
dos mcn:!(:)szs,. a. - sintaxe dos c:omanclcma, S OMO MOVEr —HSe NoO t&.‘)-(t(l), Como
modificar textos, como recuperar o texto de €nyanos & como sair
do editor via

" L 5 . .
Para iniciar una sessdo de edigRo, deve-se ser digitado

Z vi {nome~arq? [enter], onde nome-arg é o nome de um arquiveo Ja
existente ou de um Aarquivo que se quer criar.

Em  baixo da tela, pode aparecer a linha estatus. Ela
ndo & parte do texto e permite que voo® saiba qual o arquiveo que
gutd editando, o nmlmero de linhas € o nimero de caracteres no
B Quivo.,

Quando ¢ ativado o editor vi, o modo de operagilo
digponfvel & o de comandos. - Enquanto estiver neste modo, ndo se
pode adicionar textos ao arquiveo, & necessdrio passar para o modo
de edigho. A figura 3.4 resune as  tarefas  que podem  ser
realizadas em cada um desses modos.

Modo de Ediglo

Modo de Comandos

H
i $05 cues Beae srEn 1000 Sure 04
MOVEr © CUErsor Voadicionar novo texto
procurar  por ocerto caracter | ocorrigir erros de digitago
mudar caracter,palaviea,linha | inserir testos

remover caracter,palaviea,linh! abriv nova linha p/ediglo
Fazer mudangas globais oodar ou trocar textos
cancelsar comandos i

Figu.3.1 HModos do editor vi

2éb
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*w obJeto afetado pela’ operaglo.

RIS
1

o COA tecla_ESCfserve para retornar - do modo de edi¢Ro para
@ modo de comandos e para cancelar um comando parcial, retornando
ao modo de comandos. || B

©  3.2.1 Sintaxe dos Comandos

A sint xeiqbs comandos do vi &2 5#
Lquant idade Joperador [quantidade]objeto,

~onde  operador é o comando, a tarefa a ser feitm e o ohjeto & &
.entidade que sofrerd a agNo. 0 argumento [quantidade] & opcional
e tem como efeito Fepetir certo nmimero de vezes a aglo ou o

‘ Se ndo for especificado o operador
To cursor se posicionard no objeto. Exemplos de operadores sXot
id o (delete), ¢ (change), F (find), r - (replace). Exemplos de
~jobjetos  incluem: “wiipalavras, ) sentengas, 3 paragrafos. Um
T comando para deletal a proxima palavra seria feito por dw. >

Exemplos ' usando aquantidade s¥No dados & seguir, em
Ltodos  eles o efeito final sobre o texto serd a retirada de 12
cppalavras do texto. oy SR : : :

)

b

12dw - deletar uma palavra 12 VEZESY ’
di2w ~ deletar 12 palavras; ST
3d4w -~ trés vezes deletar 4 palavras; |
vezes deletar 3 palavras.

4d3d -~ dquatro

| 0 operador:
coprimeira letra da ac¥o em inglés,

Dol

'3.2.2 Recuperando de &nganos e cancelando comandos

t

v 0 editor de texto vi provid@ncia um comando que cancela
U a execuedo de comandos, restaurando o arquivo no estdgio antes da
“mudanga. 0 comando & undo, invocador por 4 no modo de comandos .

Lo Ele 86 restaura do dltimo comando. Invocado por U serd restaurada

~a linha corrente, independente de quantas modificacdes. haviam
" sido feitas nela. 1 ‘ i

'3.2.3 Movendo através de arquivo
T S cE

. : ‘ 4 :

Uma das coisas bdsicas gquando se edita um arquivo com o

editor vi é como mover o cursor pela tela e através do arquivo.

! Pode~se mover o cursor e acrescentar caracteres, palavras,

¢ linhas, frases e pardgrafos. 84 & necessdrio mover o cursor para

& posiclo desejadae executar o comando desejado que altera o ¢
i arquivo. P L ‘ ST e

¢ identificado poF uma letra, em geral ai o




0 movimento mais bdsice & por caracteres. 0 movimento
por caracteres & controlado pelas letras abaixo ou pelas setas.

k = movimenta para cimay

J o= movimenta para baixos
b= moviemnta para esquerdas
1~ movimenta para direitay

Fatas letras podem ser precedidas por uma gquant idade, o
Qe indicard que deverd mover esta quantidade de linhas ou
caracteres na direglo da operaclo desejada.

0 editor vi permite, também, gue se mova entre palavras
num  simples passo. Uma palaversa & definida como um conjunto de
caracteres separdos por espagos ou pontuagdes. 0O movimento por
palavras & ativado pelas letras abaixo.

wo - omove o cursor para o infcio da prdxima  palavra no
Arguivos

& ~ move 0 cursor  para.o, Final da prdxima  palavra no
arquives ' o

b - move 0 cursor para o inidio da palavera anterior no
Argquivos o

W~ move o cursor para o inflciao da prdtine palavia, BEM
parar na pontuagloy S

B~ move 0 cursor para o.infcio da palavra anterior, &Em
parar na pontuagloyp

0 editor tambdm permite gue se nmova pelo ardquivo,
através  do inlfcio e Final de linhas. O comandos que permitem =a

movimenta¢Ro por linhas & ativado por?s

{return? - move o cursor para o infcio da nova 1inhas
¢ ~ move o cursor para o infcio da linha correntesy
L - move o cursor para o final da linha correntesy

Guando o cursor estd em cima ou em baixo da tela, ao se
tentar mover por linhas pode ocasionar na rolagem da tela. Q
editor vi possui seis comandos para manipular a rolagem da tela.

ctrl-E rola uma linha para baixos
ctrl-y rola uma 1inha para ¢imap
ctrl-d rola meia tels para baixos
ctrl-u rola meia tela para Cimnay
ctrl-f rola uma  tels adiantes
ctrl-B rola uma. tela para trds.

Na  figura 3.2 temos uma tabela que resume o0s  comandos <¥”“

de movimentago do cure

s do oeditor vi




= SRR g aas sant tare sene wves dras o

T OBJETO COMANDO

ARAD

' 1
' 1
ey snn s r000 s e sers sss e wun 400 e s o sran e 4 chen ek a1 4508 sk 210 48EL e S S4n ek S22 nes S S5 urs. s S Fere s S und S 410 sovg vk mare av4e s

'

-

i ! 1 boum caracter a direita :

icaracter | J Voum caracter para bhaixo :

| ' k Poum caracter paryocima H

! ! h boum caracter a esguerda H

! e O PP e e tr sets see e

: ! w Vonma palavera a direita Cinicio) !

- 4 H ) bouma palaviea a direita (Fim) !

ipalavea | 3] Vouma palavera w esquerda (inicio) :

' ! W Pnma palavea a direita (sem pontuagio) H

K H H ks Yuma palavea a esquerda (sem pontuacdo) H

H P | 10 oo w10 v era ns ff e ot e 93 402 453 R0n Sene kS v S0 S50 LKL v ks 54 Tm S 010 410 10 AR 4R i s sm 940 G 41 e SRR SRAD e unS Sen 400 et 2400 i bat ars v v |

! t oreturn Vinicio da prosima linha '

H ! + Voinicio da provima linba |

v linha - Voinicio da lipha antertor '

: ' 14 Poinicio da linha corrente '

! ' b i Final da linha corrente '

tsentencal 4 ' inicio da sentenca anterior 4

H ! ) Voinicio da nova sentenca !

: ovon sien ant sony mas o saie sooe oo sun 1 o meem iras seen snss sare 4B0R ess hnS EISH beet 4RSP SAAR SiRD Seat 0 RERS Bas 4% Suss 4054 cssd SLey SHEY Seve RS 4RFe S136 S000 Feme Sovn ess Fhes PSS sere 1o00 eod Hndy asSE mare ceve eret oeen =

iparagraf Voinicio do novoe paragrafo i

' : Voinicio do paragrafo anterior !

i ' Poinicio da nova rotina C ;

' H Vdnicio da rotina anterior }

; - R P - A een 200 e100 e don e e s s o S0 L S un S s S S g S s 252 e o ot anen arse wvor sana senn asen beve :

! ' Vabaixa uma linha !

; o ! sobe uma linha H

U rolagem! ctrl-D | abaixa meia tela :

{ Voectrde-ld 1 aobe meia tela |

| Voetrl-F ! oabaixa uma teln '

5 ! Vctrl-B 'V sobe uma - tela :

; 1t res st an o cns o sven b ttn e e s e e e e e o i e e e B 04 aues AT A e S5 e 10 S S A Sr nk R A RS R Sk S S0 20 4103 VA e RS ks Skt £ S b aa vt et sann e sun s |

% Vooutros | H Vo Home cursor no canto superior esquerdo !

E ! ! M Vocursor no meio da teln '

é- H ! L. Voocursor na wltima lTinha da tela H

- e s e e e s s e s 2t et e s o s e o o s e st s s 1 o 5 e S0 2 5 . v 5 e e 5 8 St 42 5 1 5 e 58 e et e e e B
. Fig., 3.2 Tabela de comandods de movimentagdo do cursor

. 3.2.4 Adicionando e retirando textos
A principal razilo de se utilizar um editor & para criar
novos arquives on para adicionar texto a am arguive jd existente.
Para adicionar novo texto usandoe vi, voce necessita estar no modo
de ediglo. No modo de ediglo tudo o gue for digitado & colocado
no arquive, atd gque se precione o tecla ESC.

w9




As btrEs formas de adicionar texto, a0t append, insert
& OPEen. append adiciona o texto depois da posigio corrente do
cursor, npa mesma linha. Insert adiciona o texto antes da PoSiea0
carrente o cursor, na mesma linha. Foopen cria uma linha em
hranco para adicionar texto, onde o cursor & posicionado no
inicio da linha. As formas de ativar os comandos de adi¢lo de
texto 2o dados pelas letras abaixo.

a o~ insere o texto apds & posiglo do cursors

B o~ insere o texto no fFinal da linha que contem O CUrsorsy

i - insere o texto antes da posi¢io do cursors

T -~ insere o texto no inicio da. linha gue contdm 0 cursory

0 = cria uma Linha em branco antes da linha corrente,
possibilitando & adi¢lo de textor

o ~ Cria wuma linha em branco abaixo = linha corrente
possibilitando a adi¢lo de textop

ESC -~ Termina a edigdo do texto, valtando ao wodo de
comandos. '

Fara remover caracteres, palavras, senten¢as, linhas ou
blocos de textos, devem ser utilizados os comandos?

2 - deleta o caracter abaixo do cursorsy

Jd - deleta o objeto seguinte ao cursory

o o~ deleta do cursor atd o Final da linhas
dd «~ deleta a linha corrente.

B3.2.9 Dutras acgdes com o editor vi

Em arquivos grandes, pode-se QUEerer mover O Cursor para
LM local rqpeclifico do. arquivao, através  da PIrOCUra 1o
posicionamento em um caracter ou grupo de caracteres chamados de
stringa. Para a localizago de strings o vi proporciona  dois
comnandos Astringl que procura para frente pelo string e o
comando PLetving] que procura para atrds o string.

At dhas fungdes bAsicas para modificagtes s A0
subst ituicio (replace) e trocalchange). O editor vi as utiliza
para distinguir operagdbes com caracteres de operagtes com
objetos. Us comandos para substituniglo de caracteres sos

o~ substitui um caracter pelo prdximo digitadoy

R ~ substitui n caracteres porr n novos caracteres digitados
g o~ aubatitui n caracteres por m novos caracteres. Necessita
da marca $%  para delimitar o final do string a ser
trocados

troca mailsculo por mindsculo & vice-versas

Us . comandos de troca de objetos slo similares ao
comando . Fles substituaem um nmdnero especlfico de objetos  do
texto pelo  que fTor digitado. B necessdrio marcar o final do
string & ser substituldo pelo caracter %. o sair do  modo de
edi¢o a troca se efetuard.

30
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0 editor vi provid@ncia um buffer tempordrio especial
aue armarena o texto removido do arquive utilizadeo no 1t imo
comando. Os comando que se valem disto son

td - deleta o texto do arquive e caloca no buffery

o~ copia o texto do arquivo ¢ coloca no buffers

P coloca o texto armazenado no buffer no Aaraquive apds @
POSICRO do cursor s )

coloca o tedto armazenado no huffer na arquivo antes da
POsiclo do cursor.

l:)

3.2.6 Término de edi¢glo - saindo do vi

Portanto o editor vi armazena o arquivo temporariamente
num  buffer, fsto necessita que voc salve, periddicanente, ©
contelddo do buffer. 0 vi providéncia comandaos para realizar isto
e para sair do editor, esses comandos sdol

fw —oescreve o conteddo do buffer para um araunivo. Se for
eagpecificado o nome do arquive, serd escrito nele,

caso contririo & escrito no arquiveo corrente.,

zacreve o contelddo do buffer para o argquiveo  corrente

e sai do editor.

sai do editor sem salvar o conteddo do buffer.

fwg - ogalva e termina a sesaedo.

LV -

3.3 Usando o compilador Fortran

Neaot e item &  apresentado uma vislo geral sobre o
compilador Fortran, que é andlogo aos compiladores C ¢ Ada e, &
mostrado os comandos bdsicog para invocar o compilador.,

AQuando se invoca o compilador, tem que indicar na
prapria linha de comando os nomes dos ArgQuivos  a o serem
compilados. FEstes arquivos tem extensBes, que sNo padrdes e
indicam o tipo de arquivo que e estd trabalhando, por exemplo:

(nome-argd.f - arauivos contendo programas fontes emn Fortran
¢

(NOmME-ardg>.c - arquivos contendo programas fontes em C
(nome-arql.a - arquivos contendo Programas fontes em Adan

CNOME—arg?.s — arquivos contendo PEOGrAanas fontes naA
linguagem Adssembler

{(nome-arql.o -~ arquive contendo chddigo objeto. Pode ter sido

: gerado pela compilacio de Fortran, C ou Ada.,
Isto facilita a Jungdo de Progranas
("lincagem”).



0 compilador Fortran tassim como o C e o Ads),
transforma  um arquivo fonte contendo um OU MAIS Programas em  um
arquivo  objeto. 0 wrquivo objeto pode ser unido com  uma
biblioteca de programas o comn outros arqguivos objetos (extensio
ponto o) & executados num computador Convex. Arguivos previamente
compilados  em  Fortran podem ser unidos (lincados) a outros
programas, gerados por outras linguagens €, executados.

A fForma de invocar o compilador Fortran &3

fc (nome-arq.f -0 n ~olnom-modulo) ~lveclib -~ ativa o compilador
: fortran. 0 arquivo deve ser um ponto Ol
seja cOhdigo fonte fortran. A opelo n indica o
nfvel de otmizacRo (¢ sem: 4 escalary 2
vetorial e 3 paralels). A opelo o ¢ para pré-
comnpilagio.

(g arquivos processados pelo compilador Fortran fo sXo:d
os de cddigo fonte em Ffortran Carguivo.f), os mddulos objetos
(arquivo.o), 05 chdigos fontes @ linguagenm assembler
(arquivo.s), os modulos objetos de bibliotecas (arquivo.a) & os
de chOdigo intermedidrio Carquivoes.fil). 0 compilador pode
processayr arquivos especificados pelo comando #$include.

Na criaeio ¢ digitacRo de um arguivo em fortran, deve-
se atentar as colunas. As colunas de 4 a % sBo para labels,
rdtulosy; a coluna seis 6 deve ser utilizada para indicar que o
linha & continuagBo da anterior. As colunas dteis para  os
camandos w0 da 7 oa 7o, fe colunas finais (73 a §0) SO PAara
numerar s linhas, tédcnica  especialmente  dtil Em  Progr amnas
grandes. Uma lTinha de comentdrio deve iniciar com o caracter "o
na primeira coluna.

3.3.4 0 processo de compilagio

Arquivos  contendo cddigo fonte em fortran e ArqUiIVOS
especiticados pelo comando #Hinclude podem ser pré-processados
pelo  pré-processador  fpp.  Se For sgpecificado pela opelo -E &
gerado ama salda. ‘ ' '

0 compilador fo recebe arquivos contendo chdigos Fontes
pré-processados, arquivos intermedidrios ¢ arquivos assemnbler €y
pode gerar on desencadear fungdes, dependendo da opedo utilizada,
por exemplod {opgs ag oy

5 Verificaglo sintdticasy
-1 GeragBo de arquiveo intermedidrio CInliningy) JFfily
) Geraglo de arquivos assember Wy

g Geraglo de araquiveo executdvel .o.

S



0 cddigo objeto & transmitido ao carregador 1d, ' que
pode colocar a disposicio os arqguives de bibliotecas (.a) gerando
chddigo executdvel em a.ount .

A Tigura 3.3 mostra
compilador Fe.

&) PIOCE SRS

de  compilagdo do

argauivo fonte Hinclude
Carguiva.f) (o gquive)

fpp outpuat

NI/
Cadigon fonte Pré-procesendo

N/

4108 sar8 sess mone suss srar sene sera mas onae - \\,l e ' r' i B :7; o

arg.fil TR S S . L T R

Intermed. + > Arguiveo JFil
comp i lador i

BEQ .

e 3 QI VO .8

Assenbler S, Y ArQUivEe .o

Nt/
Chdigo ohijeta e AL YV . R
AP GQLIVO L e | Bibhlinteca
obieto }
1]
)

/ N/ N

)
]
H Carregador 1d
t
)

1]

t
Nt
Arquivo executivel
a.out

¢

Fig. 3.3 Processo de compilago

Argquivos Ffontes individuais podem ser compilados
com opedes diferentes e ent Mo lincados posteriormente., Rolinas
com  refer@ncias  externas  podem ser compiladas  separadament e
usando  as opedes ~¢ ou ~% na linha de comanda do fo. 0O comando
split pode ser utilizado para sepafar o programa por unidades, em
rotinas.



foopefo ~o causa que o compilador gere arquivos objetos
com a extensio o3 @ opelo -8 causa gue o compilador gere cddigo
assembler com a extensio .s. Invocando o fo com arquivos 0 OU %
ocasionard que o cddige seja reunido, lincado ¢ produzido o©
mddulo executdvel a.out.

3.3.2 Chamada do compilador fc

A forma completa da invocagHo do compilador fo é  dada
[ W]l

% fc [ope¢lo] (argquivos? [op¢Ro-de-cargal
onde,

fopgHol & opcional e consiste de OpLEoes do
compilador, do pré-processador & o
assenb lery

{arquivos? consiste cda Tista de arquivos & 56
processadar

Fopgles—de-carga ) & opcional & slo usadas parzm avisar a0
compilador Qe deve lincar COm e
biblioteca, para aue ela Ffigque disponlvel.

A manegira mais  sinples de compilar Ui Programna em
Fortran, supondo gue o arquive fonte seja teste.f, & digitandos

% fc teste.?

0 programa serd compilado ¢ o cAddigo abjeto edecutdvel
serd armazenado no diretdrio corrente, com o nome de a.out. Caso
VOCE  queira definir o nome para o programaz executdvel, deve
digitard

4 fc teste.f —~o0 testel

FPara  compilar g guntar com médulos

J& previamente
compilados, digita-

o
4

% fc teste.f test-modi.o test-mod2.0 -0 testel

Para executar um programa compilado, basta digitar o
nome da versfo executdvel.
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3.3.3 Defini¢les padrBes do compilador fc

Linhas de comandos iniciadas com o caracter A ra
primeira coluna o tratados coma comentirio.

A declaragles sem  especificaco de  tamanho de
var idveia, 80 tomadar por: integer = integerxd4; real = reanl%d @
logical = logical»a,

firgquivos objetos targ.o) 4 30 salvos se ow AFQUiIivos
fontes s¥o compilados e lincados .

3.3.4 Controlando mensagens e listando

Entre as opedes do compilador encontram-se as opgties
que controlam mensagens, entre elas se destacam?

- Erxecuta somente  fpp e envia o cddigo P
provessado para stdout g

- Gera oddigo assenbler (.o) para cada  uanidade  do
P OOy ame s

IR Suprime todas as mensagens diagndst icass

S 1AV SBuprime todas mensagens de resumo de vetorizagior

W Buprime todas as mensagens diagndsticas de esperar

ATy Tdentifica a versXo do compilador utiliradasy

- ' Gera tabela de refer@ncia cruzada € envia para o
stdout

“iw N Cimplica em ) N egspecifica o tamanho da  coluna
para o ddentificador (padrdo:s 16): ’

-] Cimplica em  xr) Pradur uma Tistagem fonte com o
numero de lTinhasg

~pw N Cimplica em xr) N especifica o tamanho da pdgina
(padrNor 32y,

A5 mensagens geradas durante a compilagdo podem ser de
sete tiposs do fpp:  mer agem de erro o de advertnciar  do fei
mensagemn de erro, de advertfncia, de aconselhamento, de resumo de
vetorizagdo e de erro interno do compiladaor .,

0 Formato das mensagens do fpp e do feo aNo

fppt {(nome-arqd>t {num-1inhads {mensagen )

foi <tipo) on line (num=linhaY. {posd> of (hoame-argdidmensagemd

onde , !
(tipo) erro, aviso, conselhos
{(num-—-T1inha?} nimera da linha onde se localiza o error
{pos? posicio  do caracter depois da comprensdo do
fpps
{mensagem) diagndstico.




. Mensagem de resumo de vetorizagdo ¢ gerada para cada
unidade do programa, ela contdm: o ndmero da linha do infcio do
loop; & wvaridvel de iteragBo; o rdtulo de comando por loopy ©
inicio, a parada e valores de passo  para  cada  varidvel de
iteragdo ey uma mensagem informando que foi vetorizada.

(WEE G@rros SR0 identificados pelo compilador e (@)
diangndstico com &@s mensagens de erro sdo mostrados na tela do
terminal. Pode-se redirecionar estas mensagens de erro para  um
arqguive usando o comando &, como no exxemplo abaixoy

% fc teste.f Y& erros

os erros ficardo armarzenados ne arguivo ervos, que pode ser
listado ou inpresso.

Cabe aqui, lembrar os comandos cat e cp & sua sintaxe,
pois eles slo utilizados para Criar € para CoOpiar arduivos. 0
comando cat (concatena) mostra o contelddo de um ou mais arquivos
na tela. Quando s¥o especificados dois ou mais arquivos, sles sio
concatenados na sequincia em que foram especificados. A sintaxe
do comando &

% cat -n nome-argr @ opgdo -n celoca o ndmero da linha antes de
: cada  linha mostirada. Feota opelo & dtil para
listar o cobddigo fonte de um  programa. A
listagenm via comando cat sd& & conveniente
PARara arquivos  pequenos, por que ele  lista
todo o arquivo antes de parar.

O comando cp duplica um arquivo. Tsto & dtil para fazer
chpias backup de arquivos. A sintaxe do comando &b

A oep i <arg-origemn: <arg-dest inos A opeo  ~i solicita gl
confirmagio, gquando & existir O arquivo
dest Ino.

Existen duss maneiras de se Criar  @rquivos  com  as
mensagen  de erro de compilagio. Na primgira constard apenas as
nensagens  de erro. Na o segunda Fforma as o mensagens  de  @rvo
intercalam o texto, Facilitando as corvegfes. As dusns formas sfo
dadas a seguir?

% ocat -n <nome-arqr.f F {nome-arg-erros )
“ Fo fnome-argrz.t 22& {(nome-arg-erros

¢ produsido uma listaoem com @ numeragfo das linhas ¢ 0os erros,
as mensagens de erro sio concatenados no Final do arquivo:s

\

Zocp Anome-arg r.f nome-arg-erros y.
A oFc Anome~arg-errosy.f Y& erros

as mensagens de erro 2o intercaladas a listagem do cddigo fonte
com  numeragdo de linhas. Como é feito cdpia do fonte, nlo se
perde o arqguiveo original.
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3.3.%9 Chamando o depurador e feramentas profile

Rl -

~dc
=t

=1 ot

- p I:)
-

~t1 N

verifica con%tant@% subscritas no tempo e compilaglo e
gera c¢bdigo que verifica em tempo CedecueNo  onde
variﬁv&nr subscritas ¢Xo usadas em Ve+@r&nuia$ a arrays
com os limites dos arrays.
rata  linhas de cddigo iniciadas com d na primeira
coluna como wddigo fonte, apesar de serem comentdrios;
produz  as informagdes necessdrias para o cddigo fonte
depurar cedsy
providencia a verificaclo sintdtica sem usar o tempo de
compilagRo completos
Habilita a execugdo da capacidade que conta o nimero de
veres que cada rotina & chamadas
Habilita a exdecugdo da capacidade que conta o ndmero de
veres aue cada linha & executadar
Habilita =a ex*uug\u da capacidade que gimilarmente =
opelo -p produz mais estatlsticas e tan%ivAﬁ,
N especifica o nimero maximo de minutos de CPU que serd
permitido a conpilago.

'3.3.6 Controle do nlvel de otimizago

=N

“1 0
w110y
e i ‘l

Realiza otimizacNo no nlnel N
9 =) Otimizacdo escalar locals

o= Mais otimizaglo escalar global:
2 =) Mais vetorizagXo:

3 m) Mais paralelizago (sd com mais de § CPU);
NAO realiza otimizaglo independente de mdqulnd,
Reallxw otimizagtes nlo garantidas;

Gera arquivos intermedidrios (.fil).

3.3.7 Acrdscimo de capacidade

«~BLdivr]
-Fhé
-t
..iN

g N

-7
ove .[.‘ v
o

Usa um compilador substituto residente em dirs

Usa Fortrandd, nas regras de interpretagos

Usa linguagem como definida no Crays )

Avisa =ao compilador interpretar varidveis inteiras e
1dgicas do tamanho N <2,4,8>; f ‘

Avisa  ao compilador interpretar varidveis reais pelo
tamanho N <(4,8>; '

Trunca cOdigo fonte na coluna 723

Usa o formato de ponto flutuante IEEE:

Usa o formato de ponto Flutuante original do Convewmp.

Adimite programaglo nos dois formatos.

3.3.8 Controlando fpp e arquivos objetos

e

para stdouts
-Ildir]

o

‘wecuta somente fpp e envia o cddigh pré-processado

Avisa ao fpp onde procurar pelos ardadivos inclufldos

por #includey

-G

~0 nome

Cria cddigo objeto sem invocar o carrégandors
Cria arquivo executdvel em nome no lugar de a.out.
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3.4 Um exemplo completo

apresenta-se

Neste item u
ilustrar desde a chamada do editor de

exemplo &, opcionalmente, da forma ve

0 exemplo abordado ¢ o cdlcu

cofatores, de uma matriz 4x4. A matriz
L 3 2 4
Aho= [9 4 -5
|“ - i3 Ay
L 3 4 3
Para criar o arquivo, dev
atribuir um NoOme an arguivo. Como se
fortran, deve ter o sufixo f. Para
digitar a letra i. (Ver figura 2.4 e i
% owi execomp.f
Proyvam main
real ad4,4),c(3,3)
real d3,d4
integer n
common Jdata/a,c,n,d3,d4
data n/4s
datim 2730, P, =00y 3020 ,4.,~3u,4.
G
=00
do J=i,n
call mresult (i,d?
d3mdet (¢
dA=da+ali,jr*{(~ 5)*M(|+J))*dd
enddo
write(*,%) "Matriz A"
do i=i,n
write(x,%) (adi,j),i=Li,n)d
enddo
writel(®, %) “determinante ="3d4
endd
d

Function det (¢)

real a(4,4),c(3,3)

real di,d4

integer n

cammon Jdatasa,c,n,d3,d4

pi=c(i,i)xc(2,2)%c(3,3)
.-c(i,?)*c( ,J)*c(? i)
pa=c (L, 3)rc (2,180 (3,2)

= c(i,%)%c(a,ﬁ)ﬂc(? i
=c(i,1)nh(3,h)xc( 2, 3D
nB3=c(f,2)%c (2,450 (3,3
det3=pi+tp2tp3-ni~n2-n3
end
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completo, para
atd a execugdo do

m ssemplo
texto vi,
torizada.

1o de um determinante, por
exemplo adotada &:
-
-q ]
a2
g
e~se chamar o editor Wi @

trata de um cddigo fonte em
iniciar a digitagdo deve-se

tem 2.4.2)
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o
Subroutine mresult(ti,tj)
real a(4,4),c(3,3)
real di,d4
integer n,ti,t
common /data/a,c,n,d3,d4
t==1

1=1
do g=4,4
if (g.ne.tid) then
¢ ~,l)~ﬂ(f,g)

=144
endif
enddo
enddo
end
ESC {para sair do modo de edigfod :
twe {para gravar o arquivo ¢ asair do edftur Cird  aparece

uma  mensagem dizendo que o arquivo ¢ novo, o ndm@roi de  linhas
vaoltando o prompt do UNIX, .

i

Antes de compilar, ¢ aconselhdvel fazer a cdpia, para
que a listagem do cddigo e a listagem dos EFrO% sejam gravadis em
LM AFqUivo, PRFA qUE POSSAM $SEr inpressas. ’

Z cat -n exemplo.f 3 teate.f
“ fo teste.f >>& teste.f ~o testel

Em teste.f teremoa a listagem com numerac\o de linhas e
os eventuais erros. Caso nBo tenha ocorrido Crro%} o coddigo
executdvel serd gerado e guardado com 0 nome dé testel. Isto pode
gser verificado pela listagem do diretdrio (Z 1s) on.pela listagem
do arquivo fonte, para verificar a existéncia de erros.

Como o programa pRo possui erros,. miste o cddigo
executdvel. Quando ndo & especificado o nome Hu P*cgutével pela
opeNo ~o ele & armazenado com o nome a.out. Para éxecuta-lo basta
digitar o nome do arquivo a.out ou, como no caso, testeli. A
execugRo aparecerd na tela '

Matriz A

3 2 1 -3
9 4 -5 -4
e S B S ¥~
3 4 : 9

determinante = 144,0000
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Pode-se direciond-la de forma que fique armazenada em
um arquivo, para sua posterior impressdos

% testel > saida
% cat saida

% 1pr teste.f saida
ou mandd~la diretamente para a impressoras
wy testeillpr

& forma de compilar um arquivo invocando a otmizagdo
vetorial, como Jja foi visto, & na prdpria linha do fci

v fe teste.f ~02 testel

quando se& utiliza = vetorizaglo & Ffornecido um. relatdrio
estat letico da vetorizagRo.

% tested dsaida
% cat saidad
% lpr saidaz

Ma Ffigura 3.4 & apresentado a forma de se ter o tempo
de execusdo no programa. Esta forma se utiliza de  uma das
rotinas da biblioteca Veclib, por isto serd apresentada a seguir.
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3.9 Biblioteca de rotinas vetoriais VECLIB

Veclib & um conjunto de subrotinas Fortran altamente
otimizadas. Esta biblioteca providéncia um software nmatemdtico
bdsico e wum micleo computacional para programas  de aplicaglo.
Este conjunto contém subrotinas otimizadas nas dres?! operagdes
vetoriais densas e espar¢as, operagdes entre matrizes, soluglo de
equacdes € sistemas de equagles lineares, transformadas de
Fourier discreta, convuledes, correlagdes, Filtragem e uma
niscel@nia de rotinas.

A Veclib & um produto opcional da linha. Convex. Para se
verificar se ela estd disponlfvel no sistema, tem-se que mudar
para o diretdrio usr/l1ib e listar seu conteddos

d /Zusr/lib
g libveclib.a

ZC
%1

Para ter acesso a biblioteca Veclib eﬁ um  programa,
usa-se a opedo ~1 na linha do comando fc de compilagdo. Isto
instrui ao carregador tornar disponlvel as rotinag da biblioteca.

Entre as conven¢des de nomes das rotinas da biblioteca
Veclib, destaca~se o tipo de resultados. Eles podem ser
produzidos em cinco tipos de dados numdéricoss

integerx4 i
realxq %
real*xd d
comp lexx8 c
complex®ié Pt

No uso de alguma das rotinag, o primegiro caracter do
nome indica o tipo de dado operado € que ira retornar. Em algumas
rotinas deve-se usar dois caracteres, um para o resultado e outro
para caracterizar o tipo do operando.

A seguir & apresentado as rotinas da biblioteca Veclib.
Na chamada da rotina, a letra T representa b tipo de dado
manipulado, 4que pode ser (i,s,d,c,2) indicandd um dos cinco
tiros numéricos.
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3.9.14 OperaGBés com vetores densos

i Tamax Achar o Indice do elemento do vetor de maior magnitudes

iTamin Achar o Indice do elemento do vetor de menor magnitudes

F Tmase Achar o [ndice do maior elemento do vetor: :

iTmin Achar o Indice do menor elemento do vetors;

Tamas Achar o elemento do vetor de maior magnitudes

Tamin Achar o elemento do vetor de menor magnitudes

Tmw Achar o maior elemento do vetor:

Tmin ‘ Achar o menor elemento do vetory

iToet X Conta  elementos do vetor (Xieq,ge,9t,le,lt,ne) a um
escalarsy _

i TavX Acha olndice do primeiro elementos do vetor
(X2eq,ge,9t,le,1t,ne) a um escalary

TlatX Cria um array de Indices dos elementos
(Xaeqg,ge,a9t,1e,1t,ne) a um escalary

Tasum Calcula a soma em valor absoluto dos elementos do
vetorsy .

Teum Calcula a soma” dos elementos do vetors

Teopy S Copia um vetor para outroy '

Tewap Troca o conteddo de dois vetores .

Tacal v Calcula o produto de um escalar por um vetors

T ac Retorna a parte fraciondria de um vetor,

Tdaot ‘ Calecula o produto internos

Twdot Calcula o produto interno ponderados _

Taupy - Calcula a multiplicago de um escalar por um vetor

‘ somado com outro vetorsy '

Thnrma Calcula a norma suclidiana do vetor,

Tnrsqg Calcula a raiz quadrada da normna euclldlana do vetorsy

Tramp Gera uma fungBo linear de saltop

Trot Aplica uma dada rota¢os

Troty Constroi uma rotagos

Trotm Aplica a rotago modificadas

Trotmg Constroi uma rotaglo modificadasy

Telip Realiza um recorte vetorial nos dois lados

Telipl Realiza um recorte vetorial no lado esquerdo

Tclipr Realiza um recorte vetorial no lado direito

3.5.2 Operagdes com vetores esparcos

Tampyi Calcula o produto de um escalar por um vetor
somando com outro vetors

Tdot i Calcula o produto interno de um vetor eapwrco;

Tgthr Reune um vetor espar¢os

Tothrz Reune e zera um vetor espargoyl

Troti Realiza uma rotae¢do espargas

Tactr Dispersa uma mateiz espareas
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3.5.3 OperagSes com matrizes

Taemm Realiza uma multiplicago de matrizess

Tagemy Realiza uma multiplicacgo de matriz por vetor:s
Tger Realiza um rank-i updatey

Ttrav Resolve sistema triangular;

3e5.4 Operagles para soluglo de equagles lineares

Tgeco Computa fatorizagio triangular de uma mﬁtrix dengay

Tgedi Calcula o determinante pelo resultado de gecoy

Taefa Determina fatoriza¢lo triangular dada elo resultado de
gedis

Toesl Resolve sistema de equagles lsnewres;

Tebeco Calcula a fatoriza¢Bo de Choleski de uma matrl banday

Tebdi Dada fatorizaglo de Choleski, avalia o determinantes

Tphfa Calcula fatorizagdo de Choleski de uma matriz bandaj

Tepbal Resolve o sistema de equagBes lireares dada &
fatorizagdo de Choleskis o

Tpoco Calcula a fatorizaglo de Choleski de uma matriz
definidasg , ‘

Tpodi Dada uma fator izagio de Choleski, . avalia (]
v determinantes : . :
Tpofa Calcula a fatorizaglo de Choleski de uma matriz

- definiday
Tposl - Resolve um - sistema de equagdes lineares dada a
fatorizaglo de Choleskis
Ttri Resolve um sistema de equacbeq lineares dada uma matr iz

tridiagonaly

3.5.5 ConvulsBes e FFT

Tidfft Realiza i-dimensfo complesxa-complena PFT;
T2dFFt Realiza 2-dimenslo complexa-complexa FFTj .
T3dF+t Realiza 3-dimensdo complesa~complexa FFT;
TFffts Realiza d~dimensdo simulténen comple*n«aompleua FFTs

Treifft Realiza i-dimensBo real-complexa FFT3
Tconv Realiza correlago e convulsSorp

3.5.6 Outras'rotlnas

ran Gerador de numero randBmico - vers3o escalars
Fany Gerador de mimero rand8mico -~ versio vetorlal'
cput ime Tenpo da Cpu em microsegundos.

Juntamente com a hiblioteca Veclib, estlo disponliveis
outras bibliotecas, como por exemplo a LSAPACK, que ¢ um pacote
de subrotinas altamente otimizadas, em dupla precisdo, para
resolver problemas de mFnimos quadrados.
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Pode~se obter o tempo de wecugo no  programa, basta
para tanto utilizar a rotina cput ime, como no exemplo apresentado
na figura 3.4, onde @& var idvel time apresenta o tempo ew
segundos .

real#®4 to,time,cputime '

. rew eber

to

i

cput ime({@.0) ‘ i v

time = cputime(td)
print %, "Tempo =7, time, "segundos’

stop
end.

Fig. 3.4 Exenplo - forma de obtengdo do tempo de processamento

Maiores informagdes sobre outras bibliotecas podem ser
obtidas nos manuais das Bibliotecas, ou utilizando o comando man,
nas Formas?

% man 3f intro lista das subotinas
% man 3Ff <{nome-rot? caracterfsticas de uma rotina.

Ty
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ANEX0S

Nos anexos sNo apresentados SEie Programas
degenvolvidos no Convex c249, Ppara a resoluglo de  sistemas de
equagdes lineares. Juntamente com o programa ¢ . apresentado a

linha do comando de compilago do programa com ¢ sem otimizaglo
vetorial. ‘

Anes is Programa do Método de eliminagio dé Gauss com
pivotamento simples. Programa MEGPS.f

Program main

real a(4,4),b(4),1(4),ab(4,5)
integer n

commoen ZdataZa,b,ab,x,n

n=4

call init
call concab
call tngab
call retro
call out
end

Subkoutine init

‘d Rotina que inicializa os valores

real a4,4),b(4),4(4),ab(4,5)
integer n
common /data/a,b,x,ab,n

d'é\ta 8\/3.,9., 6-7’%.1&&,4.01“3-74-711.,""»‘-y 4-;\-'3“; c..-,""‘q.yiﬁ-y‘?./

data b/-7.,~44.,36.,22./
end

Subrout ine Concab

d Rotina que concatena A com B
integer n
real al4,4) b(4),n(4),ab(4,q)
conmen /datn/ﬁ.b,h,ab,n

do imiyn
ab{i,n+ld=hd{i)
do Jm=mi,n
ab i, dd=ali,d)
enddo
enddo
end



Subrout ine Tngab
d Triangulariza a matriz ab(n,n+i)

real a4,4),b(4),x(4),ab(4,5)
integer n :
common /data/a,b,x,ab,n
do i=i,n
do Jj=i+i,n
call Piv(j)
pivo=-ab(j,i)/ab(i,i)
do k=i,n+i _ o
ab(j,k)=pivoxab (i, k)+ab(j,k?
enddo
enddo
enddo
endl

Gubroutine retro’

d Rotina que efetua a retrosubst ituicio
Feal af4,4),b(4),14{4),ab(4,5)
integer n
common sdata/a,b,u,ab,n

do i=n,4t,~1
#(id=abdi,n+l)
do j=i+i,n
wiidmudid—ahdi,j)%x(j)
enddo
Meid=xdid/abCi, i)
enddo
end

Subrout ine out
d ImpressXo de resultados
real a(4,4),b(4),x(4),ab(4,%5)
integer n
common Zdata‘a,b,x,ab,n

write(%, %) "Matriz A"
do i=4i,4
: write(*,10) (a(i,j),Ji=1,4)
10 format (4(Ffi2.6,3:¢))
enddo
wirite(x®,%)
write(x,%x) "Vetores B e X°©
do i=1,4
write(x,%) b(i),«x(i)
enddo
end:
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«l
d Escolha do pivo e troca de linhasg
cl
Subrout ine Pivik)
real at4,4),b4), (4, ab(4,5)
integer n,lmaior
common /Jdata/a,.b, s, ab,n
Imaior =k
maior=abs{ablk, k)
tdo m=k+4,n
i (maior Jle. abs(ablm,k))) then
maior=absah(m,k))
Tmai ar=m
endif
iF Clmaior .ne. &) then
o =i, n+i
aux=ab (k ,0)
ab kW =ab (Imaior,u)
ab(lmaior,u)=ay
enddo
endif
enddo
end

Comandos de compilagon

fo megps.f -0 pmeg Y& erroi
o megps.f ~02 —~0 vmeg Y& errol

less errol - verificar listagem dos erros e

'

de vebtorizagXo

pr erraR = impressfo da listagem de otimizacNo vetorial
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Anexo 28
Programa do método de Gauss-Jordan com mabriz iNVEersa.
Arquivo & MGJOD.f.

Program main
d metodo de gauss-—jordan com inversa e piv simples
d ~
real ad4,4),b{4),x(4),inv(4d,4),ainv(4,8)
integer n
common Jdata/ a,bh,x,inv,ainv,n v

call init
call concainy
call tngainy
call montinv
call prodinvh
call outz
end
«
ddados
o
Subroutine init
real a4, b)), =4),inv{4,4),ainv(4,8)
integer n ‘
camnon SdataZa,b,x,inv,ainv,n

data n/4/ .
data /3., %y b 3w du,=3a,be, 80,90 ,~4.,3.,-2.,-4.,12.,9.7
data b/~7.,-11.,36.,22.7
end
dl
d Concatena A e a ldentidade
d
Subrount ineg concainy
Feal ald4,4), b4, (), invi4,4),ainv4,8)
integer n '
common Jdatas a,b,xyinv,ainv,n

do i=i,n ' . ¢
do Jj=i,n
gainvii,jrY=ali, gl
ainvii,nt)r=0.9
Enddo
ainvii,ntil)=L.¢
enddo
end
cl
¢ Triangularizacao da matriz ANV
<l
Subrout ine tngainy
real a4, 4y, b)), x4, inv(4,4), ainvi4,8)
integer n
common Jdata/a,b,s, inv,ainv,n Y
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do i=1i,n
do j=i+i,n :
pivos-ainv(j,id/ainv(i, i)
do ke nen
ainv(J,k)%pivm%ainv(i,k)+ainv(J,k)
enddao
enddo
enddo

do imp, 4,4
do lk=j-1,4,~14
Pivos-ainell, i)/ ainv i, i)
do j=1,n+n
ainv(k,J)mainv(i,J)*piv0+ainv(k,J)
enddn
enddo
endda

olet o,
do i=1,n
det=detrainv(i,i)
ef=ainv(i,i)
do J=1,8
ainvdi, jo=ainvii,j)/ el
enddo
enddao
write(®, %) det
end
¢l
o Montagem da matriz inversesa
d
Subrout ine montiny
rewl a(4,4),b(4),x(4};inv(4,4),ainv(4,8)
integer n '
common Jdatasa,b,u, inv,ainv,n
do i={,n
do J=1i,n
invCi,j)=ainv(i,n+j)
enddo
enddo
end
d .
d Calculo do vetor solucao X por INV % B
d
Subroutine prodinvh
real a(4,4),b(4),x(4),inv(4,4),minv(4,8)
integer n
common Jdatasa,h, o, inv,ainv,n
do i=4i,n ’
O )Y=9,0
do j=1,n
MOPd=inw (i, Jr%h(jy+ueij)
enddo
enddo
end
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d Inpressao dos resultados
d :
SGubrout ine outd
real ald,4),b4), x40, invid,4),ainvidg, 8
integer n
commnon Sdatasa.b, X, inv,ainv,n
write(x,%) "Matriz A
o i=1,n '
writedx,®) Cadi,jr,d=1i,n?
enddo
wir i te (%, %)
wirite(®, %) "Matriz inversa’
do i=i,n
wiritedx,3%) Cinvii,g),J=1,n?
enddo
wrrita(n, %)
write(x,%®) "Vetor B, b1 ), i=4,n)
wr i te (%, %)
writeOe, %) "vetor solucao”, (i), i=1i,n)
end
subrout ine outd
real adld,4),bd4), x4, invid,4),ainvi4,8)
integer n
common Jdatala, b,y inv,ainv,n
Wi L (%, %)
writedn,®r "teste da inversa®
do i=1i,n
writed®,10) (ainv{i,j),J=1,n+tn)
enddo
190 format (8+8.4)
end

i AN

Comandos de compilagio:

fo wmoJjod.t —o pjod & srrol
o mgjod.f 02 -0 viad & ervo?

less erroe - verificar listagem dos erros g de vetorizagio
1pr erro - impressio da listagen de otimizagio vetorial

o
.,
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Anexo 3

Programa do  método compacto de Banachieviski para =
s0lugdo de sistemas de equagdes, Arquivo MRANC.F.

Program main
real ACA,4), b (47,204, 1u(4a,48),y(a)
integer n
d
d Inicializacao de dados
a
data n/4/ _
data a/3.,9.,~6",5u,ﬁu,dn,w3~,4",i",wﬁu,mdn,S,,wQ",wdu,iﬁ.,Qu/
data b/~7.,-44.,36.,020./
cl
d Montagem da LU
d
do i=4,n
do j=1i,n
Tudi, jd=aCi,j)
enddo ‘
enddo
o
g Decomposicao LU

do i=1,n
do =i,
Comum=, 0
do k=1, j-1
sum=gumtta (i, k)eludk, j)
enddo
TaCi, J)=Tudi, i) sum
enddo
do j=i+di,n
BUM=Q . O
do k=g, § -4
sun=aamn+iu i, k)% ludlk, j)
enddo
TG, =i, j)=-aum) /1udi, i)
enddo
enddao
t]
td Resolucao do sistema Ly=R
<l ‘
do i=1,n
“sum=e, @
do Jjm=4,i-4
sumEaunt il , jrxg ()
enddo '
WCid=(hCidmgumd)/1udi, i)
enddo



d
d Resolucao do sistema UXs=Y
<
o i=n, i, )
HUMEEG . O
do Jg=iti,n

enddo
O Y=y O ) —sum
enddo
d
d Impressao do resultados
d
Weitedn,®) "Matriz A
do i=1i,n
writed{®,x) (adi,j),i=4i,n)
enddo
wr jbe(®, %)
wirite(®, %) “matriz LU"
dao i=4,n
wreite (H,%) (luCi,jr,i=i,n)
enddo
wir it e (%, %)
wrrite(wk, %y "vetor b, (bCidy, i=1,n)
wiritedw,x) "vetor y , (i), i=1i,n)
write®,®) “vetor X", 201y, i=1,n)
end

Comandos de compilagion

fo mbanc.t —o pbhan & erroi
fo mbanc.f ~02 -0 vban & errop

less errod = owverificar listagem dos erros ¢ de vetorizaglo
lpr erroR = impressdo da listagem de otimiza¢io vetorial



Anexo 43

Programa do método compacto de Chole%kl pdrﬂ
de equacbes. Arquivo MCHOL . F .

d metodo de cholesku
Program main
real al4,4) b(4), (4),1u(4,5)
integer n
d inicializacao do dados
data n/4/ _
data a/3,9,~6,3,2,4, ~3:,4,1,-5,~4,3,-2,-4,1p2,9/
data b/~-7,-141,36,22/
o montagem da matriz 1u
do i=4i,n
cdo J=1i,n
Tudi jd=ali,j)
enddo
Tudi,n+id=hd¢i)
enddo .
d calculo da 4 linha de 1u
do j=2,n+4
Tudd, id=ludd, jd/1udd, 1)
enddo
d calculo das demais linhas e colunas
do m=2,n
do i=m,n
sumi=Q.,9
do k=3%,m-4
sumi=gumi+ludi ,k)®1uck,m)
enddo
TuCi,m)=1udi,m)~sumsi
enddo
do j=m+i,n+4
suUM2=0 .9
do k=§,m-1 -
ﬁumﬁwsum2+lu(m,k)%lu(k,J)
enddo
Tulm, j)= (lu(m Jy-sum2)/lulm, m)
enddo
enddo
d retrosubstituicaan
Mlnd=luln,n+4)
do m=4,n-4
i=n-m
S Bsum=, 9
do J=i+d,n
sum=sunt+ludi, jreuj)
enddo .
HOPD)=Tudi,n+4)~gum
enddo
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d impressao dos resultados
write(x,%) "matriz a°
do i=i,n : . ‘
write(®,%) (ali,j),J=1,n)
enddo
wrrite(®, %)
write(%,%) "matriz lu®
do i=i,n
write(®,%) (ludi,j),j=L,n+i)
enddo : ‘
write(%,%)
write(x,%) "vetores B,X"
do. i=i,n :
writed(%,%) b(i),x(i)
enddo
end

Comandos de compilagon ™

f¢ mehol.f -0 pchol'>& errol
fc mchol.f ~-02 -0 vchol & erro2

1

less errod - yerificar listagem dos erros e de vetori=zaglo

lpr erro - impressdo da listagem de otimizag¢o vetorial
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Anexo 5! Programa do‘método iterativo de Gauss~Jacobi. Arguivo
MJaC.f. - :

d metodo de gauss-jacobi
Program main
real albd,8),b(6),x(8),asc(bh), novo(é)
integer it,limit,n
real ej,ea,QS,agcreq,mi
data n/6/ .
data ascmin/o/
data it/0/
data ascreq/8.0/
data limit/SO/
data a/40,2,0,-2,0, 0 1,19,14, 0 9, 0, 0 20,0,0,4,
%0,3,0,30,3,0,0, 0 0,~2,20,2,0,0,4,~4,0,10/
C'c':\t'é\ b/\.’yi@yi@y@yﬁy@/
data w/é6xi.0/
miwe.oeoooeeea

do i=i,n ,
write(*,40)adi,j),J=4,n),b(i)
end do

write(®,x)
i  format (46F8.4, Pi «4)
do while ((wscmln.lt.a%creq).and (it leulumlt))
writed*,20)it,(xCi),i=i,n),,ascmin
do i=f,n ‘
SuUN=Q
do j=4,n .
if (i.ne.j) sums= sum*w(I,J)* (J).
enddo
novalid)=(b(id-sumd/ali,i’
ed=(novoli)=-x(i))/xnovodi)
ed=abs(ed)+mi
asclil=—-(0.3+10g910(e3))
it (asc(i) .le. 90.0) asc(id)=0.0
if (i «eq. 1) then
: ascmin=asc(i)
celese IFf (agomin .ge. asc(i)) then

4 ' - ascmin=asc (i)
endif
enddo _
it=it+4
20 Format (i2,6F42.8, Fé.“
do J=4i,n
#({Jj)=unovolj)
enddo '
enddo :
wrrite(*,20) it,(x(1),Ii=4,n),ascmin
end

Comandos de complilaglos

FC mjac.f -0 pjac Y& erroil
fo mjac.f ~-02 -0 vjac & erro
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Anexo 6% Programa do Método Iterativo de Gauss Seidel.

d metodo de gauss- seldel
Program main
real alé,6),b(6),4(8) ,a8c(bd)
real MNnovo,ascmin,ascreq,mi
lntegc it,limit,n
data a/10,2,0,~-2,0,0,4,10,41,0,0, 0,&,0,“0 0,90,4,
%0,3,0,30,3,0,0,9,0,-2,20,2,0,0,1,-1,0,10/
data b/%5,410,10,0,5,0/
data x/6%5.0/
n=é
ascmin=9.,9
it=0
mi=Q. 000@00000
ascreq=8.0
limit=50
do i={,n
writed®,10) (ali,j),i=i,n),b(i)
enddo ' :
10 format{sfB8.4,Ff12.4)
write(x,%) ‘
do while {((ascmin.lt.ascreq).and.(it.le.limit))
write(®,20)it,(x(i),i=1,n),ascmin
20 format (i2,6Ff12.8,F6.2)
do iwiyn
suUm=
do J=4i,n
if (iwnead) sum=sumtali,jl*ex{j)
enddo
novo—(b(l)«sum)/a(l,l)
aR=(unovo~x(i))/unovo
ed=abs(e2)+mi
asc(i)=-(0.3+10g10(e3))
if (asci) .le. 0) asc(i)=0.0
wlid)=xnovo
if (i.eq.l) then
ascmin=asc(i)
else if (ascmin.gt.asc(i)) then
ascmin=asc(i)

end if
enddo
it=it+4
enddo ' .
write(®,29) it,(«Ci),i=i,n),ascmin
end '
Comandos de compilaglo:
fo masei f ~0 psei Y& erroi

fo nseif ~0&8 -0 vsei & erro
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