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I FORMATS : formats.f

formats.f permette di trasformare il tipo di memorizzazione
a matrice sparsa. Il nome delle routine che tale file include

tuito da 6 lettere: \‘

ioni supportate.

I FORMATS : formats.f

Alcune rappresentazioni di una matrice sparsa :

(Dense format) :
orizzati tutti gli elementi della matrice sparsa.

®
inpack format) :
izzata da Linpack per le matrici a banda.




BND format

ssegnata la matrice a banda A€R™", con ku diagonali superiori e kl diagonali inferiori.

i0: m=n=5, kI=2 ,ku=1 ABDeR"®

0 0 0
0 0
0

34 45

Y44 755
*

I FORMATS : formats.f

Alcune rappresentazioni supportate :

S (Dense format) :
morizzati tutti gli elementi della generica matrice sparsa.

Linpack format) :
ilizzata da Linpack per le matrici a banda. i;




CSR format

Assegnata la matrice sparsa A €R™™ e con nnz elementi non nulli.

Esempio: m=n=5, nnz=12
Memorizziamo la matrice A nei 3 vettori AA, JA, TA]

1. 0 0. 2 0
3. 4 0. 5 0 « Il vettore di reali AA contiendli nnz elementi
S * I g 2 non nulli di A memorlzf i per‘nghe
0. 0 0. 1L 0.
0. 0 0. 0. 12 « Il vettore di interi JA ice di colonna
degli ent1 an,dl AA.
La di di
« Il vettore di reali IA contiene il pil re a Jl’bgm rigain AA e JA.
Quindi il valore di [A(i) coincide ¢ 0 21 i ein AA e JA della
i_esima riga. La lunghezza di IA ¢ n ) 1A(1)+nnz
AA [1.]2.]3.[4.]5.]6 [7.]8.]o [10]11.]a2]
|l >

JA14124134534.

A | 1]3]6]10[12]13

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico

I FORMATS : formats.f

Alcune rappresentazioni supportate :

* DNS (Dense format) :
sono memorizzati tutti gli elementi della generica matrice sparsa.

* BND (Banded Linpack format) : A‘
memorizzazione utilizzata da Linpack per le matrici a banda. ™

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico




CSC format

Assegnata la matrice sparsa A €R™™ e con nnz elementi non nulli.

Esempio: m=n=5, nnz=12

1 0 0. 2 0
gl 4 0. 5 0. « Il vettore di reali AA contiendli nnz elementi
A=|6. 0 7. 8 9. non nulli di A memoriz er golonne;
0. 0 10. 11 0. . ) A o W gy
i 0 0 o 12 « 1 vettore di interi JA 1 I’tidice di riga
degli i o g A za b AA.
La di i i : ; P

vt
- 11 vettore di interi [A contiene il punt

JA. Quindi il valore di [A(i) coincide §o i ¢ ziale in AA e JA della
i_esima colonna. L@lunghezza di [A ¢R+1

-

AA [1. 13 16 (4 [7.T10.]2 [5. [s. 11.-
lr ™
JA [1]2]3]2]3]al1]2]3 4-

A | 1]4]5]7[11]13

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico

I FORMATS : formats.f

Alcune rappresentazioni supportate :

* DNS (Dense format) :
sono memorizzati tutti gli elementi della generica matrice sparsa.

* BND (Banded Linpack format) :
memorizzazione utilizzata da Linpack per le matrici a banda.

)
-‘

* CSR (Compressed Sparse Row format) :
rappresentazione di base utilig a da SP
degli elementi non nulli per ngﬂ.\

sed Sparse Column¥fo

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico

Memorizziamo la matrice A nei 3 vettori AA, JA, TA]




COO format

Assegnata la matrice sparsa A €R™™ e con nnz elementi non nulli.

Esempio: m=n=5, nnz=12 o P . . .
Memorizziamo la matrice A nei 3 vettori AA, JR, JC

1. 0 0. 2 0.} di dimensione nnz:
3. 4 0. 5 0 * Il vettore di reali AA con ~en@h nnz elementi
A= @ 7. 8 2 non nulli di A memorizZagi in gualunque ordine;
0. 0 10. 11. 0.
0. 0 0. 0. 12 « Il vettore di interi JR I’1iidice diriga
di ciasgutio degh.‘n meMgrizzati in AA
1 Vet i J& co 1ndlce di colonna
§ klementl memorizzati in AA
““
AA |12.| 9. | T.D%] 1. 2 11. 3.16. |4 |8.|10.

JA | 5|3 (@2 |1|1[4]|2 (3|2 |3]|4

IA | 5|5 |3 |4 |1|4|4|1|1|2|4]3
A. MUTT=Col crentic

I FORMATS : formats.f

Alcune rappresentazioni supportate :

* DNS (Dense format) :
sono memorizzati tutti gli elementi della generica matrice sparsa.

* BND (Banded Linpack format) : A‘
memorizzazione utilizzata da Linpack per le matrici a banda. \

* CSR (Compressed Sparse Row format) :
rappresentazione di base utiliz da SP
degli elementi non nulli per rlgjlr%

* CSC (Compressed Sparse Column e

memorizzazio li elementi non n@lli per colonne

N

* COO (Coordipdte fo
memorizzaziong degli ementl non nulli di una matrice sparsa in qualunque ordine
-

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico
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I FORMATS : formats.f

Analizziamo in dettaglio alcune delle 31 routine contenute in formats.f

A\

olo in-place.

e CSRDNS : converte il formato dal CSR al DNS

CSR : converte il formato dal DNS al CSR

CSC, effettuando una trasposizione

Esempio 1 : dnscsr

subroutine dnscsr (nrow, ncol, nzmax, dns, ndns, a, ja, ia, ierr)

Parametri di input:
nrow — numero di righe della matrice assegnata

col — numero di colonne della matrice assegnata ]
— massimo numero di elementi non zero della matrice\ssegfiata
i dimensione nrow X ncol contente la matri %so
ensione dell’array dns

1 formato CSR

n nulli della matrice assegnata
ella rappresentazione)
resentazione della matrice assegnata

12



Esempio 1 : dnscsr

subroutine dnscsr (nrow, ncol, nzmax, dns, ndns, a, ja, ia, ierr)

1.10.12.]0.|0. In INPUT
ans—0:13-10. 14 row 5@

0.10.|10.|5.|6 ncol

0./7.10.]0.|8.

0./0./0.]0.|9.

AN N S
a=|1. ]2 My 4|5 QH 9. IZ:EZ)UT

—

ja=l113 |3 415|2|5]|5

BRSNS 7 | 9 (10

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico

Esempio 2 : csrdns

subroutine csrdns (nrow, ncol, a, ja, ia, dns, ndns, ierr)

Parametri di input:
nrow — numero di righe della matrice assegnata

ncol — numero di colonne della matrice assegnata

a — array dei valori non nulli della matrice assegnata nel fogmat@ C
(primo vettore della rappresentazione) 4¢* ﬁ

ja — array delle colonne degli elementi no 11a What hata

ia — array di puntatori; terzo vettordd
nel formato |

ntazione della matrice assegnata
R
-
jgne dell’array dns
@

ndns — prima di

Parametri di out

dns — array dovejagHocare la matrice in formato denso

ierr — indicatore di errore; ierr=0 esecuzione corretta, ierr=i I’esecuzione si €
fermata nell’analisi della riga i, poiché ha riscontrato un identificativo
per la colonna maggiore del parametro ncol

13



Esempio 2 : csrdns

subroutine csrdns (nrow, ncol, a, ja, ia, dns, ndns, ierr)

a1 l27]6]9[2]2]8 57| RINPUT

@nrow=>5

p=[1]2[1]2]3]4]2]3 51'\Acols

l\.!_C\ hb"
2 0.|0
0.2
5|0
0.|0

RIS | 6 ( 7 | 9

In OUTPUT

b
e,

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico

ierr=0

o

o

olo|ow [~

~

I FORMATS : unary.f

Le routine contenute nel file unary.f eseguono operazioni di base sulle matrici.
Analizziamone alcune:

* SUBMAT : estrae una sotto matrice quadrata o rettangola e dP
una matrice sparsa. Sia la matrice in Input ch eﬂ in Output
sono nel formato CSR. La routme € 1n-p

* COPMAT : copia una matrice nel fo
in formato CSK“‘

a an 'ESSEI

di‘ no ¢ I’elemento a;

ni coppia (i,j) agegnata. Come parametro di rltorno
abbi anclm I’indirizzo dell’elemento negli array A e JA

* GETELM : guna funzione il cu\&

* GETDIA : esftae la dlagonale della matrice assegnata. Si puo scegliere di
non modificare la matrice di input o azzerare tutti i suoi elementi
diagonali.

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico
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I FORMATS : unary.f

* CPERM : effettua una permutazione delle colonne della matrice assegnata A,

ovvero calcola la matrice B=A[(Q, con Q matrice di permutazione.

® agsegnata A,

N g
permutazione.
* RETMX : restituisce I’elemento massv“ in valozesa uto qc’e&una riga
* INEFDIA : calcola il numero di hn mgcuna delle 2n-1 diagonali

della, matrice assegnata!& i cl»! la prima diagonale considerata ¢
que nominata —n ¢

* RPERM : effettua una permutazione delle righe della matya

ovvero calcola la matrice B=P[A, con P matrice

della matrice assegpata A.

ita dal solo elemento di input a, ; mentre
I’ul el’lzﬂlenominata n, costituita dal solo elemento a,

* RNRMS : caldpla le norme delle righe della matrice assegnata. Le norme || ||, ,
I1l> ed | | sono suppartate

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico

Esempio 1 : copmat (ao — a)

subroutine copmat (nrow, a, ja, ia, ao, jao, iao, ipos, job)
Parametri di input:

nrow — numero di righe della matrice assegnata

a — array dei valori non nulli della matrice assegnata nel forsjato C
(primo vettore della rappresentazione)

ja — array delle colonne degli elementi non
nel formato CSR (secondo vettore de

ia — array di puntatori; terzo v della
nel formato CSR

ipos — intero, indica la posizione doye re ihprimo elemento

negli arra e ja0' oVVero ia 1) Sipos
Parametri di outpu
ao — array dove yitne c&atoq aray a

jao — array dove Miene copiato I’aray ja

111 della

reséhtaz la matr1ce assegnata

iao — array dove viene copiato 1’aray ia

Jjob — intero, indicatore del lavoro. Se job # 1 i valori non sono stati copiati
A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico
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Esempio 1 : copmat (ao — a)

subroutine copmat (nrow, a, ja, ia, ao, jao, iao, ipos, job)
In INPUT

BRI 6. (9. | 2. (2. |8.| 5

.nrow 5
ja 2123423<j\°sl
a=[113]617]9]1 ’l

N ‘\‘w
In OUTPUT

a0 =| 1. 4N~6 9. | 2. 7. | [

jao=1 1 2|5'!F2"3 412]3]|5
§ v

iao=|1 (3|6 |7 ]|9/|10

Il
—

o

(N

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico

Esempio 2 : infdia

subroutine infdia (n, ja, ia, ind, idiag)

Parametri di input:

n — dimensione della matrice assegnata

ja — array delle colonne degli elementi non nulli della matrlca ata
nel formato CSR (secondo vettore della rappresenta i

a‘nt i ellahﬂ Ce assegnata

ia — array di puntatori; terzo vettore della
nel formato CSR -

Parametri di output:

i lunghezza 2*n3l.. 11 k esimo elemento del vettore ind
o di ei’ementl non nulli nella diagonale k.

ind — array di in
contiene ilinu

-
idiag — intero, ¢ klumero di elementi non nulli trovati sulle diagonali
i
della mattice assegnata

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico
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Esempio 2 : infdia

subroutine infdia (n, ja, ia, ind, idiag) In INPUT
n=>5

31452354194

69|10 11 s
' PUT

1 1 idiag =11

By

ut 1\

LN

Dettagli su SPARKIT
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BLASSM : blassms.f

I moduli contenuti in BLASSM eseguono operazioni algebriche di base.
In particolare il modulo blassms.f esegue operazioni che coinvolgono
2 matrici, quali: C=A+B,C=A+ (B, C=AB, etc.. ®

Analizziamo in dettaglio le 9 routine contenute in blassms.f A‘ 4

* AMUB : calcola il prodotto di due matrici, gvvero C = 'do sia@h che B
sono in formato CSR ‘ 1 -
»
* APLB : calcola la somma di due 01 E dove sia A che B

sono in formato CSR. “ﬂ ‘,"
* APLSB : calcol !\ + o B, d0\>?r € uno scalare e sia A che B sono matri
in fo 5‘5; o

» APMBT : calcokt™Sia la somma C = A + BT che la differenza C = A + BT

» APLSBT : calcola I’operazione C = A + sBT

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico

BLASSM : blassms.f

* DIAMUA : calcola il prodotto di una matrice diagonale (a destra) ed una matrice
sparsa, ovvero C = D[A , con D matrice diagonale ed A matrice sparsa,
entrambe memorizzate in formato CSR.

* AMUDIA : calcola il prodotto di una matrice sparsa ed un gonale
(a sinistra), ovvero C = A[D , gon D m &a‘gon atrice
2 o

sparsa, entrambe me orizzat to S

|\

* APLDIA : calcola la somma di una'a’ una matrice diagonale

(C = AD) h
* APLSCA : in-plage so “uno scalare alla diagonale di una matrice sparsa, ovvero

eseguA = A + o I, dove o € uno scalare, A lamatrice sparsa ed I
la matrice identica.

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico
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Esempio 1 : amub (C= A*B)
subroutine amub (nrow, ncol, job, a, ja, ia, b, jb, ib, ¢, jc, ic, nzmax, iw, ierr)

Parametri di input:
nrow — intero, numero di righe della matrice A e della matrice C

ncol — intero, numero di colonne della matrice B e della mag e 0
job — intero. Indicatore del lavoro. Se job=0 vengono creati s tori jc e ic,
ovvero solo la struttura della matrice C viene creat 1 stigi valori
A nélfo

ato CSR
1c'IB nel formato CSR

a, ja, 1a — sono 1 3 array per la memorizzaZigne tr

Parametri di outp

c, jc, ic — sono i 3jarray per la memorizzazione della matrice prodotto C
nel formato CSR

ierr — intero, indicatore di errore. ierr=0 indica esecuzione corretta; ierr=k>0 indica
che I’esecuzione ¢ terminata nel calcolo della k_esima riga della matrice C

Esempio 1 : amub (C= A*B)

subroutine amub (nrow, ncol, job, a, ja, ia, b, jb, ib, ¢, jc, ic, nzmax, iw, ierr)

a4 [0 |2 57| In INPUT
ja=|1|2|2|4|2|3|5| @ nrow =35
ncol 5

ia=[1]3|5]6]|8]8]

ax—lS
b= [T 12227 ]3]7] - < ol

jb=|2[3]1]5]5]4¢

ib=|1|3|5|6|7|8|\>. s) In OUTPUT

ierr =0

oy 4

c=[16.]1.] .| 6. [18.[12.[32.[21.[ 7. |
je=l1]l2P8[5][1][4a]5]a[1]5]1]

ic=| 1 8|9 [11]12]

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico
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Esempio 2 : aplb (C=A+B)

subroutine aplb (nrow, ncol, job, a, ja, ia, b, jb, ib, ¢, jc, ic, nzmax, iw, ierr)
Parametri di input:
nrow — intero, numero di righe della matrice A e della matrice B

ncol — intero, numero di colonne della matrice A e della matrice 4

job — intero. Indicatore del lavoro. Se job=0 vengono creati s
ovvero solo la struttura della matrice C viene creat

1 ¥gttori jc e ic,
i st valori
a, ja, 1a — sono 1 3 array per la memorizza: A n@hfoatato CSR

1c|IB nel formato CSR

nzmax — intero, rappresenta la lun

iw — array di intéf, area di lavoro di
della matri

Parametri di outpg# .> ®

»

&ng 778 uguale al numero di colonne
-

¢, jc, ic — sono i Jlarray per la memorizzazione della matrice prodotto C
nel formato CSR

ierr — intero, indicatore di errore. ierr=0 indica esecuzione corretta; ierr=k>0 indica
che I’esecuzione ¢ terminata nel calcolo della k_esima riga della matrice C

Esempio 2 : aplb (C=A+B)

subroutine aplb (nrow, ncol, job, a, ja, ia, b, jb, ib, ¢, jc, ic, nzmax, iw, ierr)

a=|1]4]9]2]8]5][7] In INPUT
e =5
ja=|1]2]2]4]2[3][5] A‘-g;g;;
ia=[1]3|5]6]|8]8] b=1

) ax =10
b- [ 2122 7]3.]1] - ,‘< \ 3
jb=[2]3]1]5]5] ¢ s\ l

1b—|1|3|5|6|7|8|

ierr =0
c=[1 ISIIPSPNJ'IZIZHM (8.5 [3[1]7]

je=[1]ofs[1]2]a]5[4][5]2]3[4[1]5]
ic=| 1 8|10|13|15|

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico

In OUTPUT

20



BLASSM : matvec.f

Il modulo matvec.f esegue operazioni di base che coinvolgono una matrice
ed un vettore, ad es. il prodotto matrice per vettore e la risoluzione di sistemi triangolari

In dettaglio analizziamo alcune delle 15 routine contenute 1n atv‘
f!kltrlce

it
W 4 "»‘

* ATMUX : esegue il prodotto dellat s mglce per un vettore (y = AT[k).
e sparsa A ¢ ess 5 @ orlzzata nel formato CSR. Si noti come

questa o puo eseguir€ anche il prodotto di una matrice sparsa A per

un vett@te, conmd-memorizzata nel formato CSC.

* AMUX : esegue il prodotto di una matrice
sparsa A ¢ memorizza form

* LSOL : risolve ufl sistema la cui matrice ¢ triangolare inferiore ed unitaria.
La matrice ¢ memorizzata nel formato CSR

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico

BLASSM : matvec.f

* LDSOL : risolve un sistema la cui matrice ¢ triangolare inferiore.
La matrice € memorizzata nel formato MSR (Modified Sparse Row). Gli

elementi della diagonale sono memorizzati in ordine inv‘so
» LSOLC : risolve un sistema la cui matrice ¢ triangolare 1nfer1
ed unitaria. La matrice ¢ memorizzgta nel fo s L

e USOL : risolve un sistema la cui rice € 1 €S

er
ed unitaria. La matrice & jzZ@ta CSR
| o

* USOLC : risolve istema la cui ma&(’:e trfangolare superiore
ed unitdria-Y®a matrice ¢ memorizzata nel formato CSC

B>

Le altre routine contenute in matvec.f eseguono le stesse operazioni delle routine

illustrate ma con la matrice coinvolta nell’operazione memorizzata in altri formati.
A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico
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Esempio 1 : amux (y=A*x)

subroutine amux (n, X, y, a, ja, ia)

nel formato CSR

Esempio 1 : amux (y=A*x)

subroutine amux (n, X, y, a, ja, ia)

In INPUT

A\

In OUTPUT

2.

22



Esempio 2 : atmux (y=AT *x)

subroutine atmux (n, X, y, a, ja, ia)

nel formato CSR

Esempio 2 : atmux (y=AT *x)

subroutine atmux (n, X, y, a, ja, ia)
1.12. 3. (4. |5.

\)ﬂ\{

In INPUT

In OUTPUT

23



Dettagli su SPARSKIT

INOUT

INOUT comprende routine per la lettura, scrittura, plot e visualizzazione

elle strutture delle matrici sparse.
0 in dettaglio alcune delle 11 routine contenute in inou“:
¢ una matrice nel formato HB (Harwell/Boe

atiCSR o CSC.

ice




Esempio 1 : readmt

Il puntatore al file in cui ¢ rappresentata la matrice in formato H/B In INPUT

title key
5 1 1 3 0

5 5 12 0 ®
(1213) (5E15.8) (5E15.8)

3

792479E-01 1.98814 = 677E-01
1'8.31796018E-01

1.98814268E -01
0.
0.
.79481018E - 01 8.31796018E-01
1.89653748E - 01

Esempio 1 : readmt

2.02765219E - 01 0. 6.03792479E - 01 0. 1.98814268E-01

1.52739270E - 02 7.46785677E -01 0. 0. 0.
0. 8.46221418E-01 5.25152496E-01 0. 0.
8.38118445E-01 0. 0. 3.79481018E-01 8.31796018E-01
0. 0. 4.28892365E - 01 0. . 1.89653748E -01

838118 |

3.79481 8.31796 | 4.28892 1.89653
445E-01

018E-01 | 018E-01 | 365E-01 | 748E-01

ERERENEN

25



Esempio 2 : prtmt

2.027652 | 6.057924 | 1.988142 | 1.527392 | 7.467856 | 8.462214 | 5.251524 | 8.381184 [ 3.794810 [ 8.317960 | 4.288923 | 1.896537
a= 19E-01 79E-01 68E-01 70E-02 T7E-01 18E-01 96E-01 45E-01 18E-01 18E-01 65E-01 48E-01

a=1]/3[5]1[2]2[3[1]4[5[3][5, mmINPUT

T 11]4]6]8]11]13] "‘\
B . ‘ UTPUT

title

5 1 1
RUA I‘ 5 5 \2‘“ .
(613) (12 ,\; (5E15.8) (5E15.8)

14681113 .
135122 43}6"

2.02765219E-0116.03792479E-01 1.98814268E-01 1.52739270E-02 7.46785677E-01
8.46221418E-0T 5.25152496E-01 8.38118445E-01 3.79481018E-01 8.31796018E-01
4.28892365E-01 1.89653748E-01

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico

Esempio 3 : Hb2ps.ex

title key
5 1 1 3 0
RUA 5 5 12 0
(613) (1213) (5E15.8) (5E15.8)
14681113 @

135122314535 A
2.02765219E-01 6.03792479E-01 1.98814268E-01 1.52739270E-02 7.46785677E-
8.46221418E-01 5.25152496E-01 8.38118445E-01 3.79481018E-01 8.31796018 0

@ i‘; 1\ »‘ e L

Hb2ps.ex

]

Questo eseguibile utilizza
una routine contenuta
in PLOTS

A. Murli - Corso di Calcolo Scientifico
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Dettagli su SPARKIT

MATGEN

27



Dettagli su SPARKIT

1 metodi iterativi

J
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Dettagli su SPARKIT

ORDERINGS

Contiene tre routine che permettono'\
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Perché riordinare una matrice?

kit offre una scelta

iu standard ed utilizzati. /

Dettagli su SPARKIT
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UNSUPP

directory UNSUPP sono presenti routine che non sono di proprieta

arsa delle matrici;

une delle routines del primo live

ioni con matrici esponenziali,
onenziale per un vettore:
erivate parziali.

Esempio 1 : psgrd in PLOTS

routine PSGRID permette di avere in input una matrice nel formato CSR
are un file in formato PS che ne visualizzi la struttura sparsa.

1unsymmetric matrix of paul saylor - 14 by 17 2d grid may, 1983
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Dettagli su SPARSKIT

INFO

ry INFO sono presenti routines che perme#@no di avere \
matrice sparsa assegnata, ad esempig:

1 tipo

J




Esempio 1 : INFO

Assegnata in input il file in formato HB della matrice A il cui grafo ¢ :

In INPUT

Surayrrmestric mak of pasl snfor - 14 0y 17 Z0gnd | may, 1883

Esempio 1 : INFO

R R R EEEER R R E R
" urdyasetTic matri® of peul sayler = 14 by 17 24 grid may. 1333 -
- Key = saylrl . Typs = ruas i

- . i -
A hvmrage noaber af : i %E; 5
& al -
* Segmdard dzviatice lar aboes . D_4757 =
+ Honrero alemsnts b ‘ U IIE =
+ Honzeroc elemen b ACL upper part - s =
= Ropgero slessnts LA keim disgoasl FET
* WBpaght of longest coluss -
& Un -
& -
- -
-+ -
0 i -
- -
- -

Folielly dosizant rows  + 0 JEIEsO00
agone] 1y domazant colusne » THAE+0D

(mag &=3. &i& 5} == 0] . 1
(ha¥ j=1. 8(&.5F == 0]

AR E R




Dettagli su SPARKIT

DOC

ella directory DOC sono presenti i fie \

paper.ps e paper.tex,
no la docu t om et

1 SPARSKIT.




Dove ¢ possibile reperire SPARSKIT ?

ttp://www-users.cs.umn.edu/~saad/software/SPARSKIT/sparskit.html

< X

1. SOFTWARE AND DOCURMENTATION

ange (mcludes all documentation)

« Documentahion: "SPARSKIT: A basic tool-kat for sparze matnx compuntations" Post-scny
« General wmformation ang copvight terme . Read tluz first before copying the softw

Manuale in
formato PS

Software e Documentazione

®
icato il file SPARSKIT?2.tar.gz si utWando:
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