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RESUMO

Um novo conjunto de subrotinas matemáticas do PEFMAT
apresentado

e

ABSTRACT

A set of mathematica1 subroutines for the pack PE:FN[AT is
presented .

1. Comentarios

Este boletim apresenta mais um conjunto de subrotinas mate
máticas do pacote PEFMAT em desenvolvimento no LMC do Departa
mento de Engenharia de Estruturas e FundaçÕes .

Estão incluÍdas subrotinas de operaçÕes matriciais como

tambem de solução de sistemas de equaçÕes lineares . As subro
di age
diver

tinas deste boletim manipulam matrizes retangulares ,
nais e , principalmente , as simétricas , armazenadas em
sas formas , conforme as normas do boletim BT/PE:F-8917 .
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Subrotina SPMP

Objetivo : Multiplicar duas matrizes packed simétricas C = AP*
BP

wJ p 1

Qd Utilização : CAL SPMP ( AP , N , BP , C , LDC ) .

Argumentos : AP vetor real de entrada . contendo os elementos
da matriz AP .

constante inteira de entrada , contendo a
dem das matrizes AP , BP e CP .
vetor real de entrada , contendo os elementos
da matriz BP .

matriz real de saÍda , de dimensão NXN ,
tendo a operação produto .
constante inteira de entrada, contendo o nu
mero de linhas de C no dimensionamento do
programa que chama SPMP . Deve-se tomar cuida
do que LDC à N .

N or

BP

C

LDC

con

Subrotinas requeridas : IPADR .
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Subrotina SBMB

Objetivo : Multiplicar duas matrizes banda simetricas AB e BB ;
C = AB * BB.

Md 8

1 # Utilização : CALL SBMB ( AB , N , BB , C , LDC ) .

Argumentos : AB = vetor real de entrada, contendo os elementos
da matriz AB .

constante inteira de entrada, contendo a or
dem da matriz AB .
constante inteira de entrada, contendo a se
mi-largura da banda
vetor real de entrada, contendo os elementos
da matriz BB .

matriz real de saÍda, de dimensão NXN ,
tendo a operação produto .
constante inteira de entrada , contendo o nu
mero de linhas de C no dimensionamento do
programa que chama SBMB . Deve–se tomar cuida
do que LDC > N .

N=

IB =

BB =

c=

LDC =

con

Subrotinas requeridas : IBADR.
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Subrot;ina SRMRT

Objetivo : Efetuar a operação matricial A + BT
H& •

Utilização : CALL SRMRT ( A , LDA, M , N , B , LDB , L , C , LDC )

Argumentos : A matriz real de entrada com M linhas e N colu
nas

LDA constante inteira de entrada , contendo o nu
mero de linhas de A declarado no dimensiona
mento do programa que chama SRMRT . Deve–se
tomar cuidado que LDA > M
constante inteira de entrada, contendo o
mero de linhas de A e C
constante inteira de entrada, contendo o nu
mero de colunas de A ( que e igual ao numero
de linhas de BT )

matriz real de entrada com L linhas , e N
1 un as

constante inteira de entrada, contendo o nu
mero de linhas de B declarado no dimensiona
ment;o do programa que chama SRMRT . Deve–se
tomar cuidado que LDB > N
constante inteira de entrada, contendo o
mero de colunas de B1 e C
matriz real de saÍda, com M linhas e L
nas , contendo a matriz produto A * B .
constante inteira de entrada, contendo o nu
mero de linhas de C declarado no dimensiona
merItio do programa que chama SRMRT . Deve–se
tomar cuidado que LDC > Nl

M

N

nu

B

LDB

co

L

C

LDC

nu

colu

Subrotinas requeridas : Nenhuma
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Sul)rotina SRTNIR

Objetivo : Efetuar a operação matricial C = AI * B .

Util izac,ao : CALL SR:PMR ( A , LDA, M , N , B , LDB , L , C , LDC ) .

Argumentos : A matriz real de entrada com M linhas e N colu
nas

LDA constante inteira de entrada, contendo o nu
dimens i ona

Deve–se
mero de linhas de A declarado no
merItio do programa que chama SRTMR .
tomar cuidado que LDA > M
constante inteira de entrada, contendo o
mero de linhas de A e B
constante inteira de entrada , contendo o
mero de colunas de A e de linhas de C
matriz real de entrada com M linhas e L colu
n as

constante inteira de entrada, contendo o nu
mero de linhas de B declarado no dimensiona
ment;o do programa que chama SR:PMR . Deve–se
tomar cuidado que LDB > M
matriz real de saÍda , com M linhas ,
nas , contendo a operação efetuada.
constante inteira de entrada, contendo o nu
mero de linhas de C declarado no dimensiona
mento do programa que chama SRTMR . Deve–se
tomar cuidado que LDC > M.

M nu

N

B

LDB

nu

C

LDC

N colu

IB. 4

f’

Subrotinas requeridas : Nenhuma.
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Subrotina SRCTD

Objetivo : Efetuar a transformação consequente R = A1 * B * A
onde A e uma matriz retangular com M linhas e N co
lunas e B e diagonal

Utilização : CALL SRCTD ( A , LDA , M , N , B , R , LDR) .

Argumentos : A = matriz real de entrada com M linhas e N colu
nas
constante inteira de entrada , contendo o nume
ro de linhas de A declarado no dimensionamen
to do programa que chama SRCTD . Deve–se tomar
cuidado que LDA > M
constante inteira de entrada . contendo o nume
ro de linhas de A
constante inteira de entrada, contendo o nume
ro de colunas de A
vetor real de entrada . contendo os elementos
da mat;ria diagonal
matriz real de saida com N linhas e N colunas
contendo a matriz A1 * B * A
constante inteira de entrada , contendo o nume
ro de linhas de R declarado no dimensionamen
to do programa que chama SRCTD . Deve–se tomar
cuidado que LDR > N .

LDA =

M=

N=

B=

R=

LDR =

+- $ubrotinas requeridas : Nenhuma
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Subrotina SRIGE2

Objetivo : Efetuar a inversão de uma matriz real não simétri
ca pelo metodo de eliminação de Gauss , sem pivota
(yao .

Utiliza<,ao : CALL SRIGE2 ( A , LDA , N , R , LDR , IE:RR ) .

Argumentos : A = matriz real de entrada com N linhas e N colu
nas

LDA = constante inteira de entrada, contendo o nu
mero de linhas de A declarado no dimensiona

Deve-semento do programa que chama SRIGE2
tomar cuidado que LDA > N
constante inteira de entrada, contendo a
dem da matriz A

matriz real de saÍda , contendo a matriz

N=

R=

or

in
versa
constante inteira de entrada, contendo o nu
mero de linhas de RR declarado no dimensiona
alento do programa que chama SRI(}E:2 . Deve–se
tomar cuidado que LDR > N
constante inteira de saÍda, se a matriz é não
singular , IE:RR = O . Caso contrario 11;RR = K ,
onde K indica o elemento da diagonal que se
anulou . Neste caso o programa e interrompida

LDR =

IERR =

b\

Subrotinas requeridas : Nenhuma
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Subrotina SPIC;E

Objetivo : lnverte urna matriz real simétrica armazenada na for
ma packed simétrica utilizando o método de elimina
ção de Gauss (sem pivot;ação): R = A-1

Utilização : CALL SPIGE ( A , N , B , R , IE:RR)

Argumentos : A vetor real de entrada contendo os elementos da
matriz A
constante inteira de entrada contendo a ordem
da matriz
matriz real de dimensão N por N , utilizada co
mo area de trabalho
vetor real de saÍda contendo a matriz inversa .
constante inteira de saÍda. Se IE:RR = O a in
versão foi efetuada; caso contrario , se IE:RR =
= k + O , a matriz é singular e o k–esimo ele
mento da diagonal se anulou . Neste caso a sub
rotina e interrompida.

N

B=

R=
iERFI =

Subrotinas Utilizadas : SRTOP , SP:FOR , SRIGE2 .
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Subrotina SBCH

Objetivo : Efetuar a decomposição de Cholesky A = UIU de uma
matriz de banda simétrica definida positiva .

Utilização : CALL SBCH ( A , N , IB , EPS , U , IERR ) .

Argumentos : A = vetor real de entrada contendo a matriz de
banda A, de dimensao N e com semi–largura da
banda igual a IB .

constante inteira de entrada , contendo a
dem da matriz
constante inteira de entrada , contendo a
mi–largura da banda
constante real de entrada , contendo
sao a ser adotada.
vetor real de saÍda contendo a matriz
gular superior obtida na decomposição
Cho1 e sky
constante inteira de saÍda
= O valor normal
= k se A(K , K ) < e ou se a matriz não e defi
nida positiva. Esta e uma condição de erro na
subrotina. Quando isto ocorre a subrotina é
imediatamente interrompida.

N= or

IB = se

EPS =

u=

a preci

tri an
de

IERR =

k

8P '

ObservaçÕes : 1 ) U pode sobrepor A.

Subrotinas requeridas : IBADR .
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S LIb rotina SBC H SL

Objetivo : Resolução de um sistema linear simétrico definido
positivo AX = Y , armazenado na forma de banda , uti
lizando os fatores obtidos em SBCH , A = UTU (decom
posição de Cholesky )

===l•

Util izac,ao : CALL SBCHSL ( U , N , IB , Y , X ) ,

Argumentos : U = vetor real de entrada , contendo a matriz trian
guIar superior obtida na decomposição de Cho
lesky (SBCH )

constante inteira de entrada , contendo
dem da matriz .
constante inteira de entrada, contendo
mi-largura da banda .

vetor real de entrada , de ordem N , contendo o
29 membro do sistema linear .
vetor real de saÍda , de ordem N , contendo
soluçao do sistema linear .

N= a ()r

IB = a se

Y=

x= a

Subrotinas requeridas : IBADR.

+
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Subrotina SR(,>LE:

Objetivo : Determinar todos os autovalores de uma matriz real
simétrica utilizando o método QL .

Utilização : CALL SR(aLE ( A , NM , N , PREC , D , E , E2 ) .

Argumentos : A = matriz real de entrada, de dimensão N por N
cujos autovalores deseja-se determinar
constante inteira de entrada. contendo o nume
ro de linhas de A declarado no dimensionamen–
to programa que chama SROLE
constante inteira de entrada, contendo a
dem da matriz simétrica A . Deve-se tomar
dado que NM > N .

constnate real de entrada , contendo a precisão
a ser considerada.
vetor real de saida, contendo os
de A em ordem crescente
vetor real de dimensão pelo rnenos N , utiliza–
do como area de trabalho .
vetor real de dimensão pelo menos N , utilizado
como area de trabalho .

NM =

N= or
cui

PREC =

D=

E=

aut ovalores

E2

Subrotina requerIda : Nenhuma,

rB
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Subrot;ina SY(}E

Objetivo : Triangularizar uma matriz simetrica pelo método de
eliminação de Gauss , quando a matriz esta armazei-ia
da na forma skyline

Uti lizaçao : CALL SYGE (Y , IY , NEQ , VKGS , VKGD , KLD , IERR ) .

Argumentos : Y vetor real de entrada contendo os elementos
da matriz , crmazenados na forma skyline ( co
luna por coluna , de cima para baixo , do pri
metro elemento não-nulo ate a diagonal inclu
sive ) . Na saÍda contém os elementos da ma
triz triangularizada.
vetor inteiro de entrada , contendo os endere
<,os dos elementos da diagonal da matriz . Na
saida , contem os endereços dos elementos da
diagonal da matriz triangularizada
constante inteira de entrada , contendo a
dem da matriz
vetor real de dimensão igual a Y
como area de trabalho

1

vetor real de dimensão NEQ , utilizado
area de trabalho
vetor real de dimensao NEQ + 1, utilizado co
mo area de trabalho
constante inteira de saÍda. Se IE:RR = O a
triangularização ocorreu normalmente . Se
IE:RR = K 4 O , então o programa foi interrom
pido pois houve um elemento nulo na diagonal
K

IY

NEO

VKG S

or

utilizado

VKGD corno

KLD

IERR

P

Sul)rotinas requeridas : SVTMV.
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Subrotina SYGESL

Objetivo : Resolver um sistema 1 ir ear simétrico Ax = b , onde
A está tri angularizada pelo método de Gauss (SYGE ),
e armazenada na forma Sky1 ina.

+ e

Jabl•W

Utilizacão: CALL SYGESL (Y, IY, VFG, NE(3, VKGS , VKGD , KLD)

Argumentos : Y vetor real de entrada contendo os elementos
da matriz triangularizada, armazenados na
forma skyline (matriz obtida em SYGE )
vetor inteiro de entrada, contendo os endere
ços dos elementos da diagonal da matriz tri
angular i z ada
vetor real de entrada , de dimensão NEQ , o 29
membro do sistema. Na saÍda , contem a solu
ção do sistema
constante inteira de entrada , contendo a or
dem da matriz
vetor real de dimensão igual a Y , utilizado
como area de trabalho
vetor real de dimensão NEQ , utilizado
area de trabalho
vetor real de dimensao NEQ + 1, utilizado co
mo area de trabalho .

IY

VFG

NEQ

VRGS

VKGD corno

KLD

Inn

f'

Subrotinas requeridas : SV:FMV .
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Subrotina SRYGES

Objetivo : Resolução de um sistema linear Ax = b , não simé tri
co pelo método de eliminação de Gauss . A matriz A
esta armazenada na forma skyline .

+ \B

a a
Utilização: CALL SRYGES (NEQ, VKGS, VKGD, VKGI , VFG, KID, IERR)

Argumentos : NEQ constante inteira de entrada , contendo
ordem do sistema
vetor real de entrada , contendo a parte su
perior de A , armazenados de cima para bai
xo

a

VKGS

VKGD

VKG 1

vetor real de entrada, contendo os
tos da diagonal de A
vetor real de entrada , contendo a parte in
ferior de A , armazenada da esquerda para a
direita
vetor real de entrada , contendo o 29 membro

do sistema. Na saÍda, contem a solução do
sistema
vetor real de entrada, contendo o endereço
da posição mais alta não nula em cada colu

elemen

VFG

KLD

na
IERR constante inteira de saida. Se 11:RR = O , o

programa terminou normalmente . Se 11:RR =
K 4 O , o programa foi interrompido , pois o
elemento a(k , k ) = O .

ObservaçÕes : A teoria relativa a este método pode ser encon
tirada em Dt latt , G . and Touzot G . – 1'The finite
element Method Displayed11, John Wiley e Sons
1984 .

§ubrotinas requeridas : SVCFMV .
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Subrot ina IRC)OT

Objetivo : Determinar um no inicial, a ser utilizado a seguir
no algoritmo de Cuthu1 Mckee reverso ( ver observa
Çoes ) .

Uti lizaçao : CALL IRC)OT ( ROOT , XADJ , ADJNCY , MASK , NLVL , XLS
LS )

Argumentos : ROOT = constante inteira que na entrada, define
um nÓ arbitrârio e na saÍda, contém o nÓ
inicial a ser utilizado
vetor inteiro de entrada contendo o endere
ço do inÍcio de cada coluna na lista de in
cidências ADJNCY . A dimensão de XADJ deve
ser NEC?NS + 1 de modo que em XADJ(NEQNS +
1 ) – XADJ(NEQNS ) contera indicação de quan
tos elementos possui a ultima coluna da ma
triz de incidência
vetor inteiro de entrada contendo em lista
sequencial a matriz de incidência. A dimen
são de ADJNCY deve ser igual ao tamanho do
enve 1 ope
vetor inteiro de dimensão NE(]NS , utilizado
como area de trabalho
constante inteira de saÍda contendo o nume

ro de estruturas geradas
vetor inteiro de saÍda de dimensão NE(aNS

contendo as estruturas geradas
vetor inteiro de saÍda, contendo o numero
de elementos das estruturas geradas .

XADJ

ADJNCY =

MASK

+

NLVL =

XLS =

LS =

ObservaçÕes : A teoria sobre o algoritmo de Cut;hull Mckee re
verso pode ser encontrada em : George , A. & Liu ,
J .W .H . - 11Computer Solution of Large Sparse
Positive Defini te Systems11. Prentice Hall, 1981.

Subro tinas requeridas : Nenhuma.
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Subrotina IYDEG

Objetivo : Determinar o grau dos nos de uma componente grafo .
A teoria sobre o algoritmo utilizado encontra–se em

( 1 ) nas observaçoes .

Utilizacao: CALL IYDEG (ROOT , XADJ , ADJNCY , MASK, DEG, CCSIZE,
LS )

Argumentos : ROOT constante inteira de entrada indicando
no inicial para a ordenaçao
vetor inteiro de entrada contendo o endere
ço de inÍcio de cada coluna na lista de in
cidências ADJNCY . A dimensão de XADJ deve
ser NEONS + 1 ( onde NE(DNS e a ordem da ma
triz de incidência)
vetor inteiro de entrada contendo em lista
sequencial a matriz de incidência. A dimen
sao de ADJNCY deve ser igual do tamanho do
envelope
vetor inteiro de entrada de dimensão NEQNS

especificando os nos do grafo que pertence
rão a componente a ser considerada . Se
MASK (K ) = O , o nÓ k do grafo não sera con
side rado .

vetor inteiro de saÍda , contendo os
dos nos
constante inteira de saÍda, contendo o ta
manho da componente do grafo percorrido .
vetor inteiro utilizado como area de traba
lho .

0

XADJ

ADJNCY

MASK

DEG graus

f ’‘ CCSIZE

LS

ObservaçÕes : ( 1 ) A teoria sobre a determinação dos graus , po
de ser encontrada em : George , A. & Liu , J .W .H . -
"Computer solution of Large Sparse Positive De
finite Systems'1, Prentice Hall, 1981.

Subrotinas requeridas : Nenhuma.
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Subrot;ina IYOTI

Objetivo : Efetuar uma reordenação dos nos de um grafo de modo
a diminuir o tamanho do envelope de armazenamento da
matriz de indicencia assocIada ao grafo . Considera
remos o caso em que esta matriz e simétrica e o al
goritmo utilizado e o de Cuteril–Mckee reverso ( ver
referencia nas observaçÕes ) .

Uti lizacao : CALL IYOTI (NEQNS , XADJ , ADJNCY , PERM , MASK , XLS )

Argumentos : NEQN S constante inteira de entrada, contendo
nÚmero de nos do grafo .
vetor inteiro de entrada contendo o ende
re(,o do inÍcio de cada coluna na lista de
incidências ADJNCY . A dimensão de XADJ de
ve ser NE(aNS + 1 de modo que em XADJ
(NE(aNS + 1 ) – XADJ (NE(aNS ) contera indica
ção de quantos elementos possui a ultima
coluna da matriz de incidência.
vetor inteiro de entrada contendo em 1 is
ta sequencial a matriz de incidência . A
dimensão de ADJNCY deve ser igual ao tama
nho do envelope .

vetor inteiro de saÍda, contendo a reorde
nação dos nos , isto e , se perm ( i ) = j o
no original j sera o nÓ i na nova ordena
(yao .

vetor inteiro de dimensão NEQNS
do como area de trabalho .

9

vetor inteiro de dimensão NEC]NS ,
do como area de trabalho .

0

X AD J

ADJNCY

PERM =

(

MASK = utiliza

XLS = utiliza

ObservaçÕes : A teoria sobre o algoritrnc de Cuthull Mckee re
verso pode ser encontrada em : George , A . & Liu ,
J . W .H . - 'lComputer Solution of Large Sparse Po
sitive Definite Systemst1. Prentice Hall, 1981.

Subrotinas requeridas : IRC)OT , IYRCM .
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Sub rotina IY RC:M

Objetivo : Efetuar uma reordenação dos nos de um grafo a par
tir do no inicial ROOT , de modo a medir o tamanho
do envelope de armazenamento da matriz de incidência
associada ao grafo . Consideraremos o caso em que es
ta matriz é simétrica e o algoritmo utilizado e o
Cuthu11-Mckee Reverso ( ver referencia nas observa
Çoes )

Utilizac ao: CALL IYRCM (ROOT, XADJ , ADJNCY, MASK , PERM, CCZISE,
DEG )

Argument : s : ROOT constante inteira de entrada indicando
no inicial para a ordenação .
vetor inteiro de entrada contendo o endere
ço de inÍcio de cada coluna na lista de in
cidências ADJNCY . A dimensão de XADJ deve
ser NEQNS + 1 ( onde NEQNS e a ordem da ma
triz de incidência)
vetor inteiro de entrada contendo em lista
sequencial a matriz de incidencia . A dimen
são de ADJNCY deve ser igual ao tamanho do
enve lope .

vetor inteiro de dimensão NEQNS , utilizado
como area de trabalho
vetor inteiro de saÍda, contendo a reorde
nação dos nÓs , isto e , se perm( i ) = j , o
nÓ original j sera o no i na nova reordena
Çao .

variável inteira de saÍda, contendo o tama
nho do grafo numerado por IYRC;M .
vetor inteiro de dimensão NE:(aNS , utilizado
como area de trabalho

0

XADJ

ADJNCY

MASK

PERM

CCSIZE

DEG

ObservaçÕes : A teoria sobre o algoritmo de Cut;hull Mckee rever
so pode ser encontrada em : George , A . & Liu , J .
W .H . – ’lComputer solution of Large Sparse Positive
Definite Systems'1, Prentice Ha:LI, 1981.

Subrotinas requeridas : IYDEG
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Subrotina SRHS

Objetivo : Reduzir uma matriz real geral à forma de Hessenberg
superior , utilizando transformaçÕes elementares . As
transformaçÕes são tambem acumuladas .

16p

Uti lizacao : CALL SRHS ( A , LDA , N , INT , Z ) .

Argumentos : A matriz real de entrada de ordem N , ser redu
zida à forma de Hessenberg superior . Na sai
da , A contem a matriz superior de Hessenberg
e na parte inferior , contem os multiplica(lo
res usados na redução .
constante inteira de entrada , contendo o nu
mero de linhas de A e Z declarado no dimen
sionamento do programa que chama SRHS . Deve-
-se tomar cuidado que LDA > N .
constante inteira de entrada , contendo a
dem das matrizes A e Z .
vetor inteiro de saÍda de dimensão pelo me
nos N , identificando as permutac,Ões efetua
das nas linhas e colunas durante a redução .
matriz real de saÍda de ordem N contendo a
matriz transformação produzida durante a re
duc,ão , isto é , se Z–l AZ possui a forma de
Hessenbe rg .

LDA

N

INT

or

Z

8 Subrotinas requeridas : Nenhuma.



e
n

6\>



21

Subrot;ina SRNORI

Objetivo : Calcular a norma infinito de uma matriz A
1 All. = max ( y 1a, .1 )

a 4 + 1 nl/

Utilização : CALL SRNORI ( A , LDA , N , M , V , SRNOR )
Hl

Argumentos : A matriz real de entrada com N linhas e M colu
nas
constante inteira de entrada contendo o nume
ro de linhas declarado no dimensionamento da
matriz A no programa que chama SRNC)RI . Deve–
–se cuidar para que LDA > N .
constante inteira de entrada contendo o nume
ro de linhas de A
constante inteira de entrada contendo o nume
ro de colunas de A
vetor real de dimensão N utilizando como area
de trabalho
constante inteira de saÍda, contendo o valor
da norma .

LDA

N

M

V

SRNOR

Subrotinas requeridas : SVIMAX .

d



r
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Subrotina SRNORI

Objetivo : Calcular a norma infinito de uma matriz A II All w
M

= max ( E ja, , | )
i j=1 ' J4

e# Utilizaçao: CALL SRNORI ( A, LDA, N, M , V, SRNOR)

Argumentos : A = matriz real de entrada com N linhas e M colu
nas
constante inteira de entrada contendo o nume
ro de linhas declarado no dimensionamento da
matriz A no programa que chama SRNC)RI. Deve-
-se tomar cuidado para que LDA > N .
constante inteira de entrada contendo o nume
ro de linhas de A
constante inteira de entrada contendo o nume

ro de colunas de A
vetor real de dimensão N utilizado como area
de trabalho
constante inteira de saÍda, contendo o valor
da norma.

LDA =

N=

M=

v=

SRNOR =

Subrotinas requeridas : SVIMAX .
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Subrot;ina SVNORI

Objetivo : Calcular a norma 1 de um vetor ( soma dos valores ab
solutos ) .

Utilização : CALL SVNORI (V , N , SASUM) .

Argumentos : V = vetor real de entrada , contendo os elementos
do vetor V .

N = constante inteira de entrada , contendo
mensao do vetor V .

SASUM = constante real de saÍda, contendo a norma 1.

Sul)rotinas requeridas : Nenhuma .

+

pi
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Subrotina SVNOR2

Objetivo : Calcular a norma 2 de um vetor ( raiz quadrada post
tiva do produto escalar ) .

Utilização : CALL SVNOR2 (V , N , SNC)R ) .

Argumentos : V = vetor real de entrada , contendo os elementos
do vetor V .

N = constante inteira de entrada , contendo a di
mensao do vetor V .

SNC)R = constante real de saÍda , contendo a norma 2 .

But)rotinas requeridas : SVTIYIV .

al
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Sul)rotina SRNORS

Objetivo : Determinar a norma espectra1 de uma matriz A real
sime t rica.

x\

18 11 All s=
À max
À min

onde max e min sao respectivamente os
res maximos e mÍnimos de A .

aut oval o

Utilizacão: CALL SRNORS ( A, LDA, N, PREC , D, E, E2 , SRNOR

IERR )

Argumentos : A matriz real de entrada , de dimensao N por N ,
cuja norma deseja–se determinar .
constante inteira de entrada , contendo o nu
mero de linhas de A declarado no dimensiona

LDA

mento do programa que chama SR(aLE

constante inteira de entrada, contendo a or
dem da matriz simétrica A. Deve–se tomar cut
dado que LDA > N .
constante real de entrada, contendo a preci
são a ser considerada
vetor real de saÍda, contendo os autovalores
de A em ordem crescente
vetor real de dimensão pelo menos N , utiliza
do como area de trabalho
vetor real de dimensao pelo menos N , utiliza
do como area de trabalho
constante real de saÍda, contendo
da norma espectra1
constante inteira de saÍda . Se IERR = O
programa terminou normalmente . Se IE:RR = 1
o programa foi interrompido pOiS Xml n = O .

N

PREC

D

E

e

+
E2

SRNOR 0 valor

IERR 0

Subrotinas requeridas : SR(aLE

/
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