
  

      

  

  

  

    
  

  

    

  

  

  

      
  

REGNECENTRALEN 
SEKVENS 

DANSK INSTITUT FOR MATAMATIKMASKINER " "BETEGNELSE 

DASK -— BIBLIOTEKSSPECIFIKATION IG 1 

side 1/9 

Kodet af P.N. og H.B.H. b 
y= (£(x)ax 

Indkørt af P.N. og H.B.H. arr 

"Udgivet d. 13.8.1960: 

Indhops- Udhops- 

” adresser'f adresser | Indgang Udgang 

048 10748 C(0AA) = a b, 
(£(x)ax > FAR 

C(2AA) =b 2 

DASK- C(FMD) og C(FMR) 
eee eee ed tal: Lue uueene " ødelagt rer. 

FR 1 i 0A9 
"Kodelængde' 0 - 113 ' Undersekvenser' f(x) - sekv. Mm. 

indhop i OAB 
  

Begyndelsesadresse lige Arbejdsceller OAA == 1744 

  

Grundparametre ingen Perm. konstanter  C(2039); cC(2040) 
cC(2041), C(2043) 

    Programparametre ingen     

  

 



OVERSIGT OVER ARBEJDSCELLER IG 1 

OAA ] 10AA 1 - n (norm. exp.) 
a 

1AA 11AA g 

PAA 12AA 
b az! 

3AA 13AA 

AA han at 
Q. 1! 

5AA 15AA P (= 2/(-n)) 

6AA ey mt 16AA ] 
så 

TAA sWi 17AA 

BAA ] 
( 

9AA 

Grundlag 

Processen baseres paa Simpsons formel (se f. eks, Hildebrand; Intre- 

åuction to Numerical Analysis, side 73): 

bv 

C £(x)ax = (b-2)/6x[f(a) + 4xf((2+b)/2) + f(b)] + (5-2)ÅS fa88oxt ( & ) 

å 

hvor 3 ligger mellem a og b. 

Gennem fortsatte halveringer af intervallet og anvendelse af Simp- 

sons formel paa hvert delinterval faas sukcessive tilnærmelser til inte- 

gralet ved brug af de vægte, som er vist i følgende skema: 

b 
  

Abscisse 6 1/8. 1/4 TE 1/2 5/8 3/4 7/8 1 

IO = (b-2)/3x2/(-1)x (1 4 1) 

Ii = (b-a)/3x2M(-2)x (1 4 2 4 1) 

I2 = (b-2)/3x2Å/(-3)x (( 4 2 4 2 4 2 HH 1) 

08V. 

 



Denne proces kan udføres ved følgende 
iteration, som kun kræver beregning af hver 

funktionsværdi een gang: 

JO = [f(a) + f(b) ]/2 

1 n 
Sn = SY"ff[a + (1/2 + m)x2/(-n)x(b-8) ] 

m=0 

In = dn + Snx2Å(1-n) 

J(n+1) = [In + Jn ]/4 Å 

b 

4 f(x)åx = (b-a)/3xlim In forn > > 
a, 

Fejlen ved den n'te tilnærmelse er givet ved 

1/164n x (b-a)45/2880 x PME) 

  

SEKVENS- 
BETEGNELSE 

  

IG 1 

  

  side 3/9 

  

n= 0,1,2,-- 

Tilnærmet kan man derfor regne med, at fejlen reduceres med en fak- 

tor 16 for hvert skridt i iterationen. 

  

 



  

  

  

      

Funktion SEKVENS- 
… ' ' "BETEGNELSE 

Telrepræsentation 

"Sekvensen behandler grænserne a og b IG 1 
som DASK-tal, med stop for spildib-a. 
Integranden f(x) og integralet behandles 
som oppakkede flydende tal. Alle melemreg- side 4/g 
ningerne udføres med oppakkede flydende tal 

  

BER ERE ner Res SD REDE Maks mrrer fane   

Integranden f(x) skal beregnes af en undersekvens med indhop i OAB. 

Indgang: C(AR) = x (ASK tat) 
Udgang: f(x) -3 FAR flydende tal) 

Bemærk: 
1. Sekvensen kan frit benytte FMD, FMR, AR og MR i mellemregningerne. 

2. Sekvensen maa efterlade C(IRC) uændret. 

1, Det normale test. Sekvensen beregner som første approximation 
I = (f(a) + f(5))/2 og paabegynder derefter iterationen, der sædvanligvis 
fortsættes indtil to paa hinanden følgende aproximationer stemmer inden 
for en fastsat relativ tolerance som i sekvensen udtrykkes saaledes: 

|(In - 1(n1-1))/In|< 2/(1-v) 

hvor v findes i sekvensen paa følgende form: 

C(11348) = vA00 

Med en valgt værdi af v vil integralet ved skikkelige funktioner 
faas med en relativ nøjagtighed af 

2M(1-v)/15 

Hvis vi ved b betydende cifre forstaar en relativ nøjagtighed, som er 
< 0.5 x ;grb (d.v.s. b sikre cifre under alle omstændigheder) faas for 
de nødvendige værdier af v: 

  

2 3 kk 5 6 7 8 9 10 
v 5 8 12 15 18 22 25 28 532 
  

      
 



  

SEKVENS- 

  

"BETEGNELSE 

I sekvensen er v sat til 27, men kan 

iøvrigt vælges vilkaarligt ved æn - 

dring af indholdet i hac 113A8. (00 IG' 1 

  

2. Nær flydende nul. 
Hvis In < v-1025) ændres konver- ' side 5/9 
genskravet derhen, at differensen 

In - I(n-1) skal være flydende nul. 
      

3. Sikkerhedsstop. I visse tilfælde kan man risikere, at iterationer- 

ne fortsætter i det uendelige uden at der findes nogen løsning. For at 

forhindre dette er der i sekvensen indbygget et sikkerhedsstop, hvortil 

der hoppes, naar 
n+1li>d>u 

hvor n er antallet af iterationer og u er en størrelse, der kan vælges af 

brugeren. u er lagret paa følgende maade: 
C(hac 11248) = 2Å(-u) . 

Hvis man ikke foretager sig noget, har u værdiell, og iterationen 

stopper da, naar J12 er beregnet, d.v.s. naar intervallet b-a er under- 

inddelt i 2Å12 = 4096 underintervaller. 
Naar maskinen er stoppet paa denne maade, er C(FMD) = In. 

Der er udført 11 iterationer 

- Stop i FR 1 (s.d. 

  

Ønskes andre forholdsregler i disse situationer, kan passende hopor- 

drer lagres de paagældende steder. 

Det bemærkes, a C(110A48) = 3 flydende pakket samt at C(109A8) = 2400. 

Advarsel. Opmærksomheden henledes paa, at ukritisk brug af den fore- 
liggende sekvens kan føre til helt forkerte resultater ved oscillerende 

funktioner, For eksempel vil en beregning af 
8xpi 

cos x dx 

o 

give resultatet 8xpi og ikke 0. Som nogen sikring mod saadanne fejl kan 
det foreslaas, at man beregner integralet dels i eet stræk fra a til b, 
dels i to stræk, f. eks. a til a + 4x(b-a)/7 og a + 4x(b-2)/7 til b. 

 



  

  

  

  

SEKVENS 
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ALGOL-program, IG 1 

procedure Simpson (Integral, v, eps) 
integrand: (f); side 6/7 
value v, eps; real Integral, v, eps; 

begin 

  
  

real procedure f; 
real g, Pp, t, 8, Il, 12, J3 
boolean Gennemløb 1; 

Gennemløb 1:= true; gi= 03 pis —1; 
S:= f(b); go to 4; 
Gennemligøb 1 false ; 

g:= if p<O then 0.5 else p/2; 
S:z= 8 + f(a + gx(b-2 
&8&:= &g$ + på 
if g20 then go to A; 
t:= if Gennemløb 1 then 0.5 else 

if p<O then 2 else OA (1+1n(p)/1n(2)); 
if Gennemløb 1 then 

n Il:= J:= Sxt; go to B end; 
I2:= J + Sxt; 

if (I2 - 11/72 < 1/2Åv then 
integral:= I2x(b-a)/3; go to HOPUD end 
Jiz (J + I2)/4; 
Il:= 12; 
p:= if p<O then 0.5 else p/2; 
if p<eps then g go, to STOP else go to Cs 

”
«
 

HOP UD; end Simpson 
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SEKVENS 
BETEGNELSE 

105 48 sk) 
106 48 74 2 opbevar C(IR) 

1A 5% c:s= 1 IG 1 
2 AA 2 , 
O AA O gqi= b — a 
8 aa 08 side 78 ' 

108 A8 i2 hop paa spild 
2 AA 40 
0 AB sl f(b) -) FAR 

11 AA 68 gs=0 
2040 A on 

15 AA 28 bo p:= -1 
19 48 10 hop 
OA 55 e:= 0 

15 AA 60 7 
1A oe f g:= p/2 

11 AA 28 
2000 A ma 
2003 A 6 b O > FAR 
2000 A ig 7 

16 AA Q 
2003 A 60 i opbevar S (1. gang f(b)) 

T AA 22 
11 AA 
8 AA OA b f(a + gxq) 3 FAR 
O AA 00 
0 AB 16 

16 AA ig 
1996 A 0 

7 AA 60 bS + f(a + gxq) ->FAR 

1999 A 28 | (1. gang f(a) + f(5)) 
2 A9 16 

15 AA 60 7 
12 AA 26 åg g+p ' 
19 48 ii hop hvis g>0 (til summation) 

2039 A 61 -1 - ARvadr. 
453 A8 53 hop første gangit 
15 AA 60 
42 48 51 ] op hvis p<O 
10 AA OE ] 
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FF Ni
 

66 48 
2003 A 

91 48 
68 48 

2000 A 
91 48 
12 AA 

2000 A 
14 AA 

2003 A 

109 48 

be A9 
80 48 

2000 A 
4 AA 

2003 A 
6 AA 

une 

  

  

  

      

SEKVENS- 
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61b 1 - n - ARvadr. 
10 hop 
60. 1 —- ARvadr. CIG1 
18  Sx2A(1-n) - FAR 
53 hop Hførste gang ir 
To "side 8/7 
08 fo Be 
60 P In -> FMD 
28 
16 In = Jn + 2Å(1-n)xS -> FMD 

1 
16 
08 -T(n-1) ->FAR 

28 
40 
08 
Å In:= Jn + Sx2Å(1-n) 
2 
16 da = In - I(n-1) > FAR 
60 
21 b In + 1024 - v -»AR 
51 hop hvis In nær flydende nul 
21) I" v- d"-AR | 
11 hop hvis d”… In < -v (konv. i orden) 
10 hop til ny iteration 
43 Å 
11 PR hop hvis d = 0 (konv. i orden) 
40 
08 
60 f In > FAR 
28 - 

16 In + Jn 3 FAR 
61 "1 
t6b (In + Jn)/4 > FAR 
10 hop 
40 
08 
60 P IO:= (f(a)+f(b))/2 
28 I 

 



7 -> 

15x- 

108 c 

14g- 

67, 64 —> 

(0) 
(1) 
Udhope- 

6, 89 -) 
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IG 1 …… 

  

side 9/7     
2000 A 40 

12 AA 08 8 I(n+1):=(In+Jn)/4 
2003 A 60 

14 AA 28 | 
13 48 5 hop første gang u 
15 AA 607 
1A OF pb p:= p/2 

15 AA 28 
112 48 al 
108 48 51 hop hvis p<2M(-u) 

14. 48 10 hop til ny iteration 
8 AA 40 

2003 A 0E 
2000 A 08 
2003 A 61b q=b - & ->FAR 
2043 A 20 
2003 A 28? 
1996 A 40 
2004 A 08 ' 
1999 A 60 P In -> FMR 
2007 A 28 
110 48 i 

2021 A 162 3 -3FMD 
57 A9g 16% b 
50 A9 16 f (f(x)ax = qxIn/3 - FAR 

(0) A 55) 2 
(0) A 753 retabler IR 

1D 10 hop ud 
108 48 30  alarmstop 
"2 A 00. 2x2/M(-11) 

1536 A ob 
1026 A 00 3 flydende pakket 

1A 00 (-u) 
27 A 00 v 

  

 


