
  

  

    
  

    

REGNECENTRALEN —— SEKVENS= 
BETEGNELSE 

DANSK INSTITUT FOR MATEMATIKMASKINER 
MR 3 

DASK — BIBLIOTEKSSPECIFIKATION side JA2   
  

  

Kodet af WH d. 3.4.58 

Reelle, kvadratformede matricer: 
Inversion 

(Ferritlager; 2n< 15) 
Indkørt af HBH.WE d, 11.4.58 

  

Udgivet d. 5.260       
  

  

  

    

  

Max. Køretid 

Indhops- | Udhops- Indgang Udgang ordre- ” 
adresser | adresser min, max. 

antal 

-1 
A " — MMR 

048 C(MMD) = A 204 
C(MAR) ødelægges 

196A8 Se side 3 

1148 C(MMD) = A aA y —> MIR 194 

C(MMR) =B C(MAR) ødelægges 

Sekvensen , 

20748 27448 trimmet 68 754 AT 75% AT 

  

            
  O = 206 (uden trimmedel 

Kodelængde 0 — 274 ( med trimmedel Undersekvenser FRI (0409) 

Matrixregistrene, Begyndelsesadresse Lige Arbejdsceller t 1998v, 2002v sam ' 

  

  
Grundparametre Ingen Perm. konstanter Cc(2039), C(2040v) 
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SEKVENS — 

BETEGNELSE | 
Grundlag TR 3 

  

  I ferritlageret reserveres én? halvceller til 3 pseudoregistre, side 2/12 

der hver kan indeholde en kvadratformet matrix af ordenen n: i 

matrix-multiplikandregister MID 0, til 5-1 

matrix-akkumulatorregister MAR  2n, til 4n,—1 

matrix-mltiplikatorregister MIR  4n” til 6n 1 

Matricerne lagres rækkevis i pseudoregistrene. Elementerne lagres på 

flydende, pakket form. 

Den matematiske metode er følgende: På matricen A udføres rækkeopera— 

tioner, der skaffer nuller under og over diagonalen. De samme ræskeopera= 

tioner udføres på en enhedsmatrix. Derefter divideres rækkerne i begge 

matricer med de tilsvarende diagonalelementer i A. Herved er Å blevet 

omformet til en, enhedsmatrix, medens den oprindelige enhedsmatrix er blevet 

omformet til A ". 

De øjeblikkelige elementer kaldes a (i den matrix, der oprindelig var å) 
og 2! (i den matrix, der oprindelig var en enhedsmatrix). 

En rækkeoperation i A foregår da således: 

& i Bee, 
PP 

(Herved bliver der nemlig skaffet nul på pr plads). 

+ & . — & . i 1,2 00091 aj aj VW 5 nm) 

En rækkeoperation i enhedsmatricen: 

2 
ap ' ' ' su 

- i ,8a' +a', —> a'. = l.2 000 

a pi då gj (d = 14214149) 
a pp 

(Faktoren - 22 er altså den samme som ved rækkeoperationen i A) 

PP 

Den sluttelige division i rækkerne i de to matricer foregår således: 

a . al. 
Fm oe FE Da, (d > 14240119) 
pp pp 

(Herved bliver der nemlig skaffet 1 vå SNE plads). 

Hvis det undervejs i rækkeoperationerne forekommer, at et diagonalele- 

ment ap er nul, foretages følgende rækkeadditioner (rækkeoperationer 

med faktoren 1): 

2.+2.9£2. og a',.+8', <> a', (j= 1,2908291) 
AJ PJ På qgd På På 

hvor SEN £ 0. (Herved bliver nemlig nullet på p's plads fjernet). 

Ved ovennævnte metode kan man også finde sy, hvor B er en vilkårlig 

matrix, nemlig ved at operere på Bi stedet for på em enhedsmatrix., 

  

 



  

  

SEKVENS— 
BETEGNELSE 

Hunktione MR 3 

  

Sekvensen foretager inversion samt kombineret inversion og mul- side 3712 

tiplikation.       
råren n fastlægges ved en trimning. Hvis man undlader at trimme, vil 
sekvensen arbejde med n = 8. (Dette medfører, at den uden trimning kan 
bruges som undersekvens for MR 6). Har man trimmet, vil sekvensen ar- 
bejde med den derved fastlagte orden, indtil den påny bliver trimmet. 
Om n gælder (pladshensyn i ferritlageret): 

2 £n£ 15. 

Trimningen foretages ved et indekshop med 1 programparameter: nA00. Her- 
ved trimmes hele sekvensen under eet. NB. Hvis man ikke vil trimme IR 3, 
eller hvis man har trimmet og ikke gør det igen, kan man disponere frit 

over 207 — 274 AB. 

Sckvensen arbejder med MAR og MIR, idet matricen A allerførst flyttes fra 

IID til MAR. Å er altså bevaret i MND ved udhoppet, hvilket f.eks. kan 
benyttes til en kontrol: AA” = enhedsmatrix findhop 63A8 i MR 2). 

Fvis A's determinant gt nopøes fil 4448, der indeholder ordren 44 48 

30. Ønsker man andy,  rboldofhøjerdtedåtie tilfælde kan man lagre en 
vassende hopordrae 7 . 

.nirediagrammet viser i store træk, hvordan sekvensen arbejder, Med "ræk- 
woaddition", "rækkeoperation", og "division" menes, at de pågældende ope- 
rationer udføres både i MAR og MMR. Da sekvensen er meget kompakt og run- 

mer en del tricks, afspejler rutediagrammet ikke i detailler sekvensens 
virkemåde. (F.eks. bliver nullerne slet ikke sat, ved rækkeoperationerne 

i A, idet man i stedet for udfører rækkeoperationerne for næste diagonal- 
element på rækker, der er 1 kortere end forrige gang. Efter udhop er di= 

agonalen i C(MAR) lig den diagonal, man får ved at diagonalisere A). 
I rutediagrammet og forklaringen til koden er a det øjeblikkelige diago— 

nalelement, a det element, på hvis plads, derP”Ekal skaffes nul. jer 

det løbende så enummer i rækkerne p og q.e 

I koden er det overalt i forklaringerne forudsat, at n = 8. 

Køretiden afhænger af ordenen n, samt af hvor mange elementer, der er nul. 
(com det frengår af rutediagrammet, undersøges det før de flydende opera 
tioner (ved rækkeoperationer),. om de kan overspringes). Køretiden varierer 
med mn". Som eksempler kan anføres følgende. 

n= 8 alle elementer diagonal- 
x 0 matrix 

ca. 2,9 sek. Ca. 0,5 sek. 

   



SEKVENS 
BETEGNELSE 

MR 3 

  

side 4/12     
  

Nøjagtigheden afhænger stærkt af forholdet mellem elementerne i og uden 
for diagonalen, idet nøjagtigheden bliver størst, når elementerne i 
diagonalen er numerisk store i forhold til elementerne udenfor. 

(Der er mulighed for at sætte tilstrækkeligt små elementer i resultatna- 
tricen lig nul. I sekvensen FR 1 foretages ved subtraktion af to tal en 
normalisering af differensens taldel, Hvis tallene er af forskellig 
størrelsesården, bliver der ingen eller få skift ved normaliseringen; 

hvis de er nær ved at være ens, bliver der mange skift. 

MR 3 arbejder nu på den måde, at den undersøger dette skiftantal; hvis 
det er større end C(9148 adr), bliver resultatet af subtraktionen sat 
lig nul. Ved at ændre C(91A8 adr) kan man altså opnå, at differenser 
under en ønsket (relativ) størrelse bliver sat lig nul. 

Normalt er C(9148 adr) = 26, idet et flydende, pakket tal har 27 bina= 

ler i taldelen). 

 



Rutediagran. 

  

  

  

  

  

      

    
  

  
  

  

  

      

    
    
  

    
  

  

  

  

  

    

    
  

  

  

    

      
  

      

       

  

      
  

  
    
    
      

  

  
  

  

  

  

010 
FREDENS A DE SD ET] 
|Enhedsmatrix -1 ar ————e——— Indhop 1 (4-3 MNR) BETEGNELSE 
bene sema MR 3 

Y 11-18 
' 13 side 5/12 A —> MAR | Tndhop 2 (AT B 3 MYR) 

19=—28 

13p | (Kasserne "Rækkeaddition", 
"Rækkeoperation" og "Di= 

> vision" er udskrevet på 
mmm mmm mA . TOPS 32-33 næste side) 

( Bop | Pop & 
Ås 0 (+ 0) m— ERE 

y LT | 
| 3438 mm… 4243 | 

ro TR 4 0 
! næ=q É ÅL My 

| — q)d pg =P -3—Stop determ. = | 

XY NL B | md DST ST | 

Ea ap ' ap | 2 | 
pi£0j=0 7 1 1>a bommen 
| NE i i i -—t— 87—88 
i, ml TEN 91—154 
Y i — ep ap )->-Rækkeoperation 

| rr—E | [ÅE0 80 7 

—Rækkeaddition | | | AD nd ” 89=—90 

| TTT anse 
y : 1155=157 

29-31 EN 
— : Ål i v 166-173 
! i i = . 

| n>$q | W. vr ØS plap 

NÅ ' i | 
—S— 157 ; Y 174-175 

Å ! 921-154 86 ! 

ap i qp : | | =0 | + 0 —>— Rækkeoperation 134 <——4 p> lip = 1— 

AV | / ' | NS, 4, 89-90 am LL 
nere nen enn emner i 75—8 Y 

176=196 ; 
Dog (7 4134 np | | | 

C | OR 1581 — 763-165 Division | 

| ; | . i 

————1g> Pil = Pj>—f Pil =p An an nd t Udhop 

ÅR | ; y —ÅFO|= 0 Po 1 162 ge dk. Sd | | sd | Stop 

| —— | determ, = 0 

ce (pcnfp= mmm] | 
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ntili>j 
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pp 
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Rutediagran (fortsat) | Division   
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Rækkeaddition J - 
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Kode 

ss MMR indhop 
(7) 

(7) 

ag —> MMR indhop 

(7) 

(T) 

(7) 

(T) 

NINZe 

0 193 43 34 
1 28 A 35 

45 2. 2046 B 33 
3. 256 B 48 

24 Åå 2 LS SS 
5 48 AJ 40 
6 144 AA 35 

9— 7 2030% 33 
8. 256 B 03 

Tx 39 23533 
12 €- 10 13 73 70 

11 163 23 34 
]0 —> 12 194 13 54 

13 195 43 74 
]J4 123 A 75 

18 —> 15 2046 B 35 
16 OB 40 
17 128 B 03 

15 — 18 15 43 33 
19 199% 4 63 
20 2040 A 60 
21 151 A23 29 
22 2032 4 7 
23 71 43 74 
24 149 128 74 
25 &9 43 74 
26 2016 4 753 

27 147 13 74 
28 1972 A 55 

162 —> 29 37 13 66 
30 147 13 66 

(23)(29) 31 (2072)A 35 
32 2540 43 

87 <- 75 87 29 51 
ZA. BMG BB 75 
35 Y2 15 74 
36 73 13 74 
37 Ul 43 74 

43 —x 38 254 A 75 
39 2543 43 

48 €- 40 48 13 51 
41 2032 B 35 
42 197 23 16 

38 €- 43 73 43 51 
165 —> AA An A3 Z0 

(T) ved en ordre betyder, at 
den bliver ændret ved trim- 
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SEKVENS 
BETEGNELSE 

MR 3 

opbevar C(IRB) side 7Å2 

—24C(IRB) -> IRB 
O —> MYR 
hop på indeks B 
1 (fl. pakker) —> AR 
144 —> IRB 
-—18:4C (IRB) -> IRB 
C(AR) -> MER 
hop på indeks B 
hon 

opbevar C(IR) 

128 —> IRB 

-24+C (IRB) —> IRB 

flyt element 

hop på indeks B 

0 > L(s) 

2048 —x 151 48 adr 

2032 —> 30,149,89 AB adr pos 

2016 —> 147 48 adr pos 

—126 —> IRC 

øg adresser i 31 & 147 48 med 2 

—164+2p -—> IRB 

hop, hvis app + 0 

—2842p —> 72,73451 AB adr pos 

254 —> IRD 

hop, hvis agp + 0 

—164C (IRB) -—> IRB 
c(mC)-C(IRB) -> AR 
hov, hvis C(IRB)> C(IRC) 
stov (determinanten nul 

 



  

      

SEKVENS- 
BETEGNELSE 

(7) K MR 3 

7 Tx 45 2032 4 75 
46 51 A8 74 2032 > 51 48 sån side 8/12 

  

” 

(7) 47 382 A 75 382 —> IRD 
40 —> 48 54 A8 74 l 

49 56 A8 74 J C(IRD) -> 54,56,61 A8 adrpos 
50 61 A8 74 

(37) (46) 51 (2034)A 75 -18+2p(eller -16) — IRD 
65 — 52 2D 75 24C(IRD) —> IRD 

(48) 53 ( 84 ATA opbevar C(IRD) 
48 54 (254 B 40 . 

(49) 55 Q026 4 16 i agå —> FAR 
49 56 (254) 40 % — 

57 20214 16 / ep > PD 
58 2 A9 16 agjtanj —> FAR 
59 2092 148 16 < hop til kontrol af s 
60 20164 16 + Bee . 

(50) 61  (254)0 08 /  2ajtepj => Ilapj) 
62 2 B 35 210 $ TAB) —> IRB 
63 2 Cc 55 24C (IRC) -> IRC 

(53) 64. (0) 4 75 retabler IRD 
52 €- 65 52 48 73 hop på indeks D 

66. 54 1860 
67 185 48 21 

72 <- 68 72 48 11 
hop, hvis C(54 48 adr) = 

r
e
l
 

m) 69 2032 8 35 -164+C(IRB) -> IRB 
(T 70. 2032 € 55 —16+C (IRC) -> IRC 

45 <= 71 45 48 10 hop 
133) 68 —> 72 (2032)B 35 —18+2p1G (TRE) —> IRB 
36) 73. (2032)C 55 -18+2p40 (IRC) —> IRC 

87 & 74 87 48 10 hop 
164 —> 75 151 48 69 O -> 151 48 adr 

(7) 76. 1936 A 75 7] 86 AB 74 1936 —> 86 A8 adrpos 

78 144 48 40 
79 106 A8 08 

80 2046 A 75 
81 149 48 74 

(7) 82 16 A 75 
83 147 48 74 
84 89 A8 74 
85 04A 55 0 —> IRC 

(77169) 175 -> 86 (1936)A 35 —112-2(8-p) -> IRB 
(7) 157,-57154,—574,—933387 254 B 43 

92 « 88 92 48 51 

2032 —> 106 & 107 48 adrpos 

2046 -—> 149 A8 adrpos 

-—> 147 & 89 48 adrpos 

N
I
N
A
 E
S 

hop, hvis agp 0 

N
u
,
 

(25)(84) 89 (2032)B 35 -16 (eller 16)+C(IRB) -> IRB 
150 €- 90 150 48 10 hop 

(7) 88 32 en i 20 N ' —> Å 
93 2021 A 16 å — pp 72 FND 
94 1996 A 41 % 
95 2036 A 16 |  -C(FMD) —> FND 
96 1996 A 08 - 

(T) 97 254 B 40 a -> FAR 
98 2026 A 16 ap 

   



(79) (367) 

(T) 

(115) 

(106) 

(117) 

(118) 

(119) 

20) 
123 

99 
100 

101 

102 

103 
104 

110. 105 
106 
107 

l2li €- 108 

| 109 
105 -—> 110 

111 

115 €- 112 

113 

114 
115 
116 
117 
118 

119 
120 

108 == 121 

140 — 122 

123 

124 
125 
126 

140 €- 127 
128 

129 

130 

131 
137 & 132 

133 
1354 
135 
136 

132 —> 137 
138 

139 
122,127 —> 140 

(3) 
113 <€- 

(27)(30)(83) (171) 143 -> 147 

141 

142 

147 <= 143 
144 

145 
146 

50 A9 16 
2000 A 40 
2004 A 08 
2003 A 60 
2007 A 29 
151 A8 60 
110 A8 51 

(2032)B 35 
(2032)C 55 

382 A 75 
121 A8 29 

126 A8 74 
128 48 74 

131 48 74 
133 A8 74 
138 A8 74 

(2034)A 75 
2D 75 

139 A8 74 
2 B 35 

2C 55 
(254)C 43 
140 48 11 

(254)C 40 
2026 A 16 

57 49 16 
(254)B 43 

(254)B 40 
2021 A 16 

2 A9 16 
202 A8 16 

2016 A 16 
(26492 08 

(0)A 75 
122 A8 73 

"1335 48 60 
- 185 48 21 
147 AB 11 

2032 B 35 
2032 € 55 
113 48 10 

(2016)B 35 

N
E
L
 

N 
u
l
 

m
f
 

AV
 
—
 

N
 
e
l
/
 

NV. 
r—
 

i 
N
u
 

N
S
 

N
S
 

  

        

SEKVENS= 

BETEGNELSE 

MR 3 

side 9/12 

2 
- -= —> FAR 

pp 

C(FAR) => FYR 

hop, hvis der skaffes 
nuller under diagonalen 
-16+2(8-p)4+C (IRB) -—> IRB 
-16+2(8-p)4+C (IRC) —> IRC 
hop 

konstant 
2048=-16+2p -> ARvadr 

254 —> IRD 
hop 

2048-16 -—> ARvadr 

382 —> IRD 
C(ARvadr) -> 121 A8 adr 

C(IRD) -> 126,128,131,133 
138 48 adrpos 

2048-16+2p(eller 2048-16)—> IRD 
240 (IRD) -> IRD 
opbevar C(IRD) 
24C(IRB) -> IRB 
24+C (IRC) -> IRC 

hov, hvisa . =0 
Dr VTS 83 

. —x FAR 
ja” 
- gå, 82; > FAR 

mv  P 
hh hvis .= 0 OP, sj 

a . —> FMD 
qJa p 

- == .aåa.+a.—> FAR 

pp På an op til kontrol af s 

: - .e aa .4a . Lia . 
PP På ad DU ai) 

retabler IRD 

hop på indeks D 

hop, hvis C(133 48 adr) 
= 382 

-164C (IRB) —> IFB 
-16+F(IRC) -> IRC 
hop 
-—324+2p(eller 16-2(8-p))4+C(IRB). -> IRB 

   



  

7? 

(24)(81)(161)(173) 
90 —> 

(21)(75) 
157 €- 

155 €- 
87 €- 

153 —> 

87 €=,152 =—> 

166 

(T) 

29 €- 
(7) 

75 

44 fr 
(7) 159 — 

(7) 
86 <- 

(7) 
(7 
(m) 192 —> 
(7) 

(7) 
190 —> 

(7) 

(7) 
183 €- 

(180) 
178 e&- 

(0)(11) 
12 

13 
udhop 

> 

148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
19% 
197 
198 
199 
200 

2C 
(2032) 

5> 
DD 

197 AS 16 
(0)c 75 

157 48 73 

2000 A 41 
87 48 51 

149 48 66 
29 48 53 

2030 € 55 
106 48 46 
109 48 61 
86 48 26 

109 48 61 
147 A8 26 
109 48 61 
149 48 26 
126 €C To 

191 A8 74 
2021 A 

8 A 
2047 € 
2046 B 
256 B 

2026 A 

16 
55 
55 
35 
Lo 
15 

50 A9 16 
2016 A 
256 B 

16 
08 

183 48 53 
(0) 
178 48 33. 
70)A 

(0)A 
(0)A 
1D So SS 

2002 ÅA 
2002 Å 
2002 A 
2002 A 

35 
55 
75 

20 
54 
60 
54 
2l 
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|| SEKVENS= 
| BETEGNELSE 

MR 35 

| side 10/ lg   

  

24C(IRC) -> IRC 
—16+2p=1) (eller-2-2(8-p) )4C (IRC)->IRC 
C(IRC)-C(IRB) -> AR 
hop, hvis der skaffes nuller 
under diagonalen 
hop på indeks C (2 + 8) 
hop på indeks B (p + 8) 

C(IRB)-C(IRC) -> AR 

hop, hvis C(IRB)< C(IRC) 
hop, hvis der skaffes 
nuller over diagonalen 
18+C(IRC) => IRC 
øg adresse i 149 A8 med 2 

hop på indeks C 

hop, hvis Beg z 0 

hop (determ. nul) 
-18+C (IRC) -> IRC 
øg adresser i 106 & 107 A8 med 2 

formindske adresser i 86,147, 
149 48 med 2 

hop, hvis C(IRC)> -126 

128 -> IRB 
144 —> IRD 

-18+C(IRD) -> IRD 
an —> AR 

opbevar C(IRD) 
anmn —> FMD 

gå IRC 
—14C (IRC) -> IRC 
—24C(IRB) -> IRB 

a!. FAR 
på an; 

a', ap —> FAR 

== — L(a! .) 
pp 

nop på indeks C (j> 1) 
retabler IRD 

hop på indeks B (p> 1) 

retabler IR 

hop ud 

C(IRC)-C(IRB) -> AR 

 



  

Trimning indhop 
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SEKVENS— 
BETEGNELSE 

MR 3 

side 11/12 
        

hop tilbage 

. . L 
hop tilbage, hvis s < s ax 

0 => I(s) 
hop tilbage 

n > aår 

en —> adr 

2048+2142 =—> adr 

-2nrv2048=—2n42048 —> adr 

2048=—20n —> adr 

2048401 =—> adr 

-2n=2er 2048=2n=2+2048 
-—> adr 

2048=—2n=2 — adr 

2n? -> adr 

2048+2n+ =—> adr 

2048+2n?-2 —> adr 

2n?+2n —> adr 

-2n?4+2n —> adr 

 



Trimning udhop 

251 174 48 61 VW 
252 2039 A 
253 28 AS 
254 1 48 
255 1 48 
256 3 48 
257 8 48 
258 185 A8 

259 189 A8 
260 80 48 
261 32 48 
262 92 48 
263 2040 A 
264 39 48 
265 38 48 
266 87 48 
267 97 48 
268 111 A8 
269 163 48 
270 1 A8 

271 2039 A 
272 47 48 
273 114 48 
274 2D 
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2048=2n742 —— adr 

4n? —— adr 

2048+4n?«2 mm adr 

4An?e2 —— adr 

6n?-2 — adr 

hop ud


