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SEKVENS~
 BETEGNELSE |
Grundlag MR 3
I ferritlageret reserveres 6n2 halveceller til 3 pseudoregistre, side 2/12m

der hver kan indeholde en kvadratformet matrix af ordenen n:

matrix-multiplikandregister MMD o . til 2n2~1
matrix-ekkumulatorregister MAR 2n_ til 4n_-1
matrix-multiplikatorregister MR 4n~ til én -1

Matricerne lagres rakkevis i pseudoregistrene. Elementerne lagres Pa
flydende, pakket form.

Den matematiske metode er fplgende: P4 matricen A udferes rekkeopera-~
tioner, der skaffer nuller under og over diagonalen. De samme rzikkzorera-
tioner udferes pd en enhedsmatrixz. Derefter divideres rekkerne i begge
matricer med de tilsvarende diagonalelementer i A. Herved er A blevet
omformet til eglenhedsmatrix, medens den oprindelige enhedematrix er blevet
omformet ti1 A ~,
De pjeblikkelige elementer kaldes a (i den matrix, der oprindelig var &)
og a' (i den matrix, der oprindelig var en enhedsmatrix)o

En rekkeoperation i A foregdr da sidledes:

a
- 8B, .,

2 .
oD PJ

(Herved bliver der nemlig skaffet nul pa aquS plads).

+a.4 a ., .=12.ocn
qJ qJ(J §&9 7)

En rekkeoperation i enhedsmatricen:

ap 1 1 1 o
————.8;.+a.—>81. --12...n
Y PJ @ qJ(J s <y ,)
a bp
(Faktoren - EEE er alts& den samme som ved rakkeoperationen i A)
PP

Den sluttelige division i rskkerne i de to matricer foregir sdledes:

a_. al.
Hoa e Boa (=120
PP bp

(Herved bliver der nemlig skaffet 1 pd app's plads).

Hvis det undervejs i rakkeoperationerne forekommer, at et diagonalele-
ment a  er nul, foretages fzlgende rmkkeadditioner (reslckeoperationer

med faktoren l):

a .+a . =2, og a.+a . —>a, (j=1,2,.c.;n)
aJ PJ PJ qJ pa BJ

hvor S £ o. (Herved bliver nemlig nullet pi app's plads fjernet).

Ved ovennmvnte metode kan man ogsd finde A-lB, hvor B er en vilkarlig
matrix, nemlig ved at operere pd B i stedet for pd en enhedsmatrix,




SEKVENS~
BETEGNELSE

wunktion, MR 3

Sekvensen foretager inversion samt kombineret inversion og mul- side 3/12
tiplikation,

rdren n fastlegges ved en itrimming., Hvis man undlader at trimme, vil
ceckvensen arbejde med n = 8, (Dette medferer, at den uden trimning kan
bruges som undersekvens for MR 6), Har man trimmet, vil sekvensen ar-
btejde med den derved fastlagte orden, indtil den pény bliver trimmet,
Om n gelder (pladshensyn i ferritlageret):

2 £n <15,

Trimingen foretages ved et indekshop med 1 programparameter: nAOO. Her-
ved trimmes hele sekvensen under eet, NB. Hvis man ikke vil trimme MR 3,
eller hvis men har trimmet og ikke ger det igen, kan man disponere frit
over 207 -~ 274 AB.

Sclvensen arbejder med MAR og MMR, idet matricen A allerforst flyttes fra
1D til MAR. A er altsf bevaret i MMD ved udhoppet, hvilket f.eks. kan
tenyttes til en kontrol: AA™ = enhedsmatrix {indhop 6348 i IR 2).

Tvis A's determinant Qq;uﬁl, oppts 41l 4448, der indeholder ordren 44 A8
0. @nsker man andy. rbodderbeberdmditfe’tilfelde ken man lagre en
nassende hopordrs. =~ **7

. niediagrammet viser i store trmk, hvordan sekvensen arbejder. Med "rak-
ioaddition", "rekkeoperation', og "division" menes, at de pageldende ope-
rationer udferes bédde i MAR og MMR. Da sekvensen er meget kompakt og rum~
mer en del tricks, afspejler rutediagrammet ikke i detailler sekvensens
virkeméde, (F.eks. bliver nullerne slet ikke sat, ved rekkeoperationerne

i A, idet man i stedet for udferer rakkeoperationerne for nzste diagonal-
element pd rmkker, der er 1 kortere end forrige gang. Efter udhop er di-
agonalen i C(MAR) lig den diagonal, man far ved at diagonalisere A).

I rutediagrammet og forklaringen til koden er a__ det sjeblikkelige diago~
nalelement, a__ det element, pd hvis plads, derPBkal skaffes nul. J er
det lebende sgglenummer i rekkerne p 0g q.

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

Xoretiden afhsnger af ordenen n, samt af hvor mange elementer, der er nul,

{tom det fremgér af rutediagrammet, underseges det for de flydende opera-

tioner (ved rekkeoperationer), om de kan overspringes). Keretiden varierer
ned n©, Som eksempler kan anferes felgende.

n_ =8 alle elementer diagonal~
%0 matrix
ca, 2,9 sek, ca., 0,5 sek,
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MR 3

side 4/12

Nojagticheden afhmnger staerkt af forholdet mellem elementerne i og uden
for diagonalen, idet nejagtigheden bliver sterst, nir elementerne i
diagonalen er numerisk store i forhold til elementerne udenfor.

(Der er mulighed for at smtte tilstrmkkeligt smi elementer i resultatma-
tricen lig nul., I sekvensen FR 1 foretages ved subtrektion af to tal en
normalisering af differensens taldel., Hvis tallene er af forskellig
storrelsesdrden, bliver der ingen eller f& skift ved normaliseringen;
hvis de er ner ved at vere ens, bliver der mange skift.

MR 3 arbejder nu p& den mide, at den underseger dette skiftantal; hvis
det er storre end (9148 adrs, bliver resultatet af subtraktionen sat
lig nul, Ved at sndre C(91A8 adr) kan man altsd opnd, at differenser
under en egnsket (relativ) sterrelse bliver sat lig nul.,

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




Rutediagram.

0-10
Enhfgsmm?mtmx e Indhop 1 (&7 -3 MR) B SR
i MR 3
Y 11-18
' -1 side 932
A->MR | - -« Tndhop 2 (A" B - MMR)
19-28
l1ap (Kasserne "Rakkeaddition",
"Rekkeoperation” og "Die
vigion" er udskrevet pa
_/"*\\\32-33 neste side)
( ®pp | %pp |
1=0'+0 ] > T
A\ /
\'V N
42-4
| 54-38 P — 3 “
' Pl \\\ \/,
! n=q / 3
5' — @ B q =p->-{Stop determ.=
Vg \\ /47 0
o Nl
F OO0 e _
\ '
w..-.\ #qg =q(I_)J > Q= 1zq : R
\ / T O er-ss
e ! A e ~.\\ ‘ 91154
< : r/ aqp ,}aqp \3,_>«Rakkeoperation
._.________4.5::1&., E =0 i 0 /,}
| BN /
~iRekkeaddition i P ~ 89=90
| qHl > g
12 1155-157
29-31 TN
; ] // ’ N 166-173
i i ‘ - |
| nsq | . ;qQ <1//E~>— p-l=p
TN ? v 174175
7 91-154 86
“qp  “qp :
=0 § +0 -._,\,.-.; Reekkkeoperation 1sq I | p>1{p = —
M LS !
| L 89-90 ,
e
176=196 |
- “ig‘;f‘“ e el34q n 3P 1 *2‘ |
T : Division i
/ 158-161 ——-163-165 i |
.-m,"\<1> Pig = P}—> - pHl =D /; a8 N Udhop
i O - O } -
N~ 162 ¥ /A 44
‘ P Stop
. T | determ. =0
< \P<nip =1y :
\\w/




Raekkeaddition_\i , Rutediagram (fortsat) jDivision

- - SEKVENS-
13 n+lap BETEGNELSE
Y Yo M3
a .+8a .38 -1 side 6/12
e pd 7 PI 7 P é p.
N Y ’
. , | |
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] “\ n+lsj
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j :
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(T) ved en ordre betyder, at SEKVENS~
Kode den bliver =ndret ved trim- BETEGNELSE
e ning. MR 3
435 R indnop 0 193 43 34 opbevar C(IRB) side T2
(1) 1 28 A 35 28 -> IRB
4= 2 2046 B 35 ~-2:C(IRB) —> IRB
(1) 3 256 B 48 0 -> MR
2 & 4 _2 18 33, hop p& indeks B
5 48 53 40 1 (£f1, pakker) —> AR
(1) 6 144 A 35 144 -> 1RB
(T) 9-> 7 2030L 35 -18+¢(IRB) —> IRB
(1) 8 25 B (3 C(4R) - MR
T 9 7 43 33 hop pd indeks B
12 &~ 10 1971310 homn
A"lB ~> MMR indhop 11 165733
10 - 12 194 18 54 - opbevar C(IR)
13 1951374 )
(T) 14 123 4 35 128 —> IRB
18 => 15 2046 B 35 -24C(IRB) — IRB
16 0D 40 )
(1) 17 1288 03 /[~ flyt element
15 <& 18 15 18 %3 hop pad indeks B
19 1995 L7638 0 -» L(s)
20 2040 A 60 |
21 151 A3 29 [ 2048 = 151 48 adr
(1) 22 20%2 A 7
z A H
gz l;é ﬁg % - 2032 > 30,149,89 48 adr pos
o5 €2 1374
16 A T3 ‘
(T) g?{ 2%}6[ ol % } 2016 ~> 147 A8 adr pos
(1) 28 1922 A 55  ~126 — IRC
162 — ég Tj',: jl\g gg j gg adresser i 31 & 147 A8 med 2
(23)(29) 31 (e032)n 35 -16+2p -> IRB
2 =4 C A i .
24‘ 2"\1-6 B 75 \i
Z v A i
%2 !é f; 71 L -1842p = 72,73,51 48 adr pos
37 5183 74/
(1) 4% = 38 254 4 75 . 254 = IRD
254 3 4 : .
(T) 1 zg Zg I 533_ )r hop, hvis agp + O
(T) 41 2032 B 35 -16+C(IRB) — IRB
42 197 1316 c(1e)-C(IRB) => AR
38 &= 43 73 13 51 hop, hvis C(IRB)> C(IRC)
165 = 44 44 23 30 stop (determinanten nul
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(1) TL -> 45 2032 4 75
46 51 A8 T4 2032 = 51 48 adr- —oegrTs
(1) 47 32 A TS 382 — D P°°

40 = 48 54 AB T4
49 56 A8 T4
50 61 A8 74

c(IRD) = 54,56,61 AB adrpos

N/ Nt

(37)(46) 51 (2034)A 175 -18+2p(eller ~16) — IRD
€5 = 52 2D 75 2+C(IRD) — IRD .
(18) 53 ( 63 A8 T4 opbevar C(IRD)
48 54 (254 B 40 _
(s9) 55 %026)A 16 j agj -> FAR
49 56 (254)C 40 L
57 o014 16 4 2 °%pi > D
58 2 A9 16 agj+apj —> FAR
59 202 A8 16 N hop t1l kontrol af s
60 2016 A 16 | o ‘
(50) 61 (250C o8 J  2aiteps = L(apj)
62 2B 35 2-&C§]RB) -> IRB
63 2C 55 2+4C(IRC) -> IRC
(53) 64 (0) A T5 retabler IRD
52 &= 65 52 A8 T3 hop pd indeks D

66 54 AB 60
67 185 A8 21
72 &~ 68 72 A8 11

hop, hvis C(54 A8 adr) = 382

Nl

(Tg 69 20328 35 -164C(IRB) -> IRB

(T 70 2032 C 55 -16+C(IRC) -> IRC
45 ¢ 71 __45 A8 10 hop

535) 68 = 72 (2032)B 35 —18+2p+C(IRBg -> IRB

36) 73 (2032)C 55 -18+2p+C(IRC) > IRC
87 « 74 87 48 10 hop
164 — 75 151 A8 69 0 => 151 AB adr

(1) 76 1936 A 75

77 86 A8 T4 1936 —> 86 AB adrpos

78 144 A8 40
79 106 A8 08
80 2046 A TS5
81 149 A8 74
(1) : 82 164 75
83 147 A8 74
. 84 89 A8 T4
85 O4A 55 Q0 ~> IRC
(17)(269) 175 = 86 (1936)A 35 ~112-2(8-p) => IRB
(T) 157,=3154,=5T4,-933587 254 B 43
92 4« 88 92 48 51

2032 - 106 & 107 A8 adrpos

2046 —> 149 A8 adrpos

16 -> 147 & 89 AB adrpos

N N N N

hop, hvis 8gp * 0

N

(25)(84) 89 (2032)B 35 -16 (eller 16)+C(IRB) = IRB
150 &~ 90 150 A8 10 hop
91 26 &4 00 Smax
(T) 88 - 92 254C 40 D
9% 20214 16 4  Zpp 7
94 1996 A 41
9% 2036 A 16 [  =C(FMD) —> BD
96 1996 A 08 -

(1) 97 254 B 40
98 2026 A 16 8,p > TR
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MR 3

side 9/12

a
99 50 A9 16 - 32 o FaR
100 2000 A 40 Sop
101 2004 A 08
102 2003 A 60

105 2007 A 29 C(FR) —> PR

N /N

104 151 A8 60 hop, hvis der skaffes
R TN i (e ee (e o
~16+ P -> IRB
(79;(1673 1 igg (203§)c 55 ~16+2(8-p)+C{IRC) —> IRC
- 113 48 10 hop
1109 T 2L 00 konstant
) 105 = 110 31 A8 60 2048-16+2p -» ARvadr
T 111 254 A 75 254 -» IRD
115 < 112 115 A8 10 hop
113 55 148 60 2048-16 -> ARvadr
114 382 A T5 382 —» IRD
115 121 48 29 N C(4Rvadr) —» 121 48 adr
116 126 48 74
117 128 A8 74 |
118 131 48 74 + C(IRD) -> 126,128,131,133
139 1;2 jg $4 | 138 A8 adrpos
o 1 4
(115) 108 = 121 (2034)4 75 4 204?—16§2p(eller 2048~16 )= IRD
140 = 122 2D 75 24+C(IRD) -> IRD
123 139 A8 74 opbevar C(IRD)
124 2B 35 2+CEIRB% -> IRB
125 2C 55 24C(IRC) = IRC
(106) 126 (254)C 43 : _
140 « 127 1404811 [ hop, hV?.S apj =0
(117) 128 (254)C 40 FAR
129 2026 A 16 pia
130 57 A9 16 - 3,5 . - FAR
(118) 131 (254)B 43 ) fpp B
137 « 132 1374811 , hop, hvis a_. =0
(119) 133 (35408 40 Y L oo
134 20214 16 J qja
135 2 A9 16 - 32,42  +a.->FR
136 2024816 aapp PJ  QUpep til kontrol af s
132 => 137 2016 A 16
glzog 138 (254§B o8 S~ 3%% © Ppitlqy L(aqj)
123 139 (0)a 75 retabler IRD
122¢,127 —> 140 122 A8 73 . hop pé indeks D
141 1334860 nop, hvis C(133 A8 adr)
142 1854821 - b,
147 <« 143 147 48 11 /I =
(Tg 144 2032 B 35 ~164C(IRB) -> IRB
(T 145 2032 C 55 -16+F(IRC) —> IRC

146 113 A8 10 hop

113 &=
(27)(30)(83) (171) 143 - 147 (2016)B 35 -32+2p(eller 16-2(8~p))+C(IRB). - IRB




?
(24)(81)(161)(173)
90 -
(21)(75)
157 =
155 &~
87 &=
153 =
87 é=y152 =>
166 &=
(1)
29 &
(T)
75 4=
44 &=
(T) 159 =
(7)
86 <&~
(Tg
(m
(T) 192 =
(1)
(1)
190 —»
(1)
(T
183 ¢
(180)
178 &~
(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
196
197
198
199
200

2 C
(2032)C

55
55

197 48 16

(0)c

5

157 A8 73

2000 A

41

87 A8 51

20%0 C 55
106 AB (6
109 A8 61

86 A8 26
109 48 61
147 A8 26
109 A8 61
149 A8 26

126 C

™

40

191 AB T4

2021 A

8 A
2047 €
2046 B
256 B
2026 A

16
55
55
35
‘o
15

50 A9 16

2016 A
256 B

16
o8

18% 48 53

OINNE

178 48 33

“(0)A
(o)A
(0)a

1D

2002 A
2002 A
2002 A
2002 A

35
55
75
40
54
60
>4
21

\Tw/‘Lw_ﬂ__rm4wu

Nt

/
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MR 3

| side 10;12

24C(IRC) -» IRC

~16+dp-1) (eller-2-2(8-p) )+C (IRC)~>1IRC
c(1RC)-C(IRB) - AR

hop, hvis der skaffes nuller

under diagonalen

hop pé& indeks C gp % 8)

hop p& indeks B (p % 8)

¢(ImB)~C(IRC) -> AR

hop, hvis C{IRB)< C(IRC)

hop, hvis der skaffes

nuller over diagonalen

18+C(IRC) = IRC

og adresse i 149 A8 med 2

hop pa& indeks C

hop, hvis fgg * O

hop (determ. nul)

-184C(IRC) —» IRC

og adresser i 106 & 107 AS med 2

formindske adresser i 86,147,
149 A8 med 2

hop, hvis C(IRC)> -126

128 => IRB

144 - IRD
-18+C(IRD) -» IRD
ap -> AR

opbevar C(IRD)

8.y => FMD

sp-% IRC
~1+¢(IRC) -> IRC
~2+C(IRB) ~» IRB
al. FAR

vJ a’;j

a'. 355 —> FAR
2J e L(a'.)

app bJ

hop pa indeks C (3> 1)

retabler IRD
hop pa indeks B (p> 1)
retabler IR

hop ud

c(IRc)-C(IRB) = AR




Triming indhop

£ A 2

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247

249
250

/N ;

v

NN

N N

SEKVENS~
BETEGNELSE

MR 3

side 11/12

hop tilbage

. . Z
hop tilbage, hvis s ¢ S ax

0 =5 L(s)
hop tilbage

n -» adr

2n —=» adr

204842042 ~» adr

=2nrv2048-2n+2048 = adr

2048=21n = adr

2048=4n ~» adr

-2n=-2m 2048-2n=-2+2048
-> adr

2048212 -> adr

2n? -> adr

2048+2n+ ->» adr

204842n°%-2 ~> adr

2n%+2n -> adr

~2n®42n > adr




Trimning udhop

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274

174 48 61

2039 A
28 A8
148
148
3 A8
8 A8
185 A8
189 A8
80 A8
32 A8
92 A8
2040 A
39 A8
38 A8
87 A8
97 A8
111 A8
163 A8
1 A8
2039 A
47 A8
114 A8
2D

20
29
60
20
29
29
29
29
20
29
29
21
29
29
29
29
29
29
20
21
29
29
10

o N

Ve

/

2048-2n%42 — adr

4n? - adr

2048+4n2-2 — adr

4n-2 -- adr
6n?-2 — adr
hop ud

i

|

| BETEGNELSE
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MR 3

14
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