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Vergelijking van rekentijden,
Verslag van de vergelijking van door verschillende vertalers vertaalde
programma's op Control Data CYBER 73 computers

-

door

J.Kok & K. Dekker (samenstellers).

KORTE SAMENVATTING

In dit verslag wordt de efficiéntie vergeleken van enige vertalers en van
verschillende vertaalde programma's, geschreven in hogere programmeer-
talen.

De programma's betreffen voor het merendeel het oplossen van problemen

uit de numerieke wiskunde.

TREFWOORDEN: Vertalers, efficiéntie, hogere programmeertalen,

numerieke wiskunde.






VOORWOORD

In 1975 werden door deelnemers aan de Werkgroep Numerieke Programmatuur
resultaten bijeengebracht voor een vergelijking van rekentijden, nodig
voor het oplossen van bepaalde problemen met behulp van programma's, ge-
schreven in verschillende programmeertalen. De bijdragen zijn geleverd door

de volgende personen:

P.A. Beentjes Mathematisch Centrum i

K. Dekker Universiteit van Amsterdam en Mathematisch Centrum
T.J. Dekker Universiteit van Amsterdam

P. van Emde Boas Universiteit van Amsterdam en Mathematisch Centrum
J.M. wvan Kats Academisch Computer Centrum, Utrecht

J. Kok Mathematisch Centrum

H.W. Lenstra Jr. Universiteit van Amsterdam

T.H.P. Reymer Universiteit van Amsterdam

P.H.M. Wolkenfelt Universiteit wvan Amsterdam.

In dit rapport wordt een overzicht gegeven van de-résultaten, gevolgd door
een beschrijving van de behandelde problemen. In een Appendix worden de

teksten van de programma's gegeven.

J. Kok.
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1. INLEIDING

Voor de vergelijking van de efficientie van vértalers werden rekentijden van
complete programma's verzameld. De programma's in de verschillende talen
bevatten een veelheid van opdrachten, zoals rekenkundige bewerkingen,
procedure—aanroepen, gebruik van geheugenplaatsen, in- en uitvoer, enz.,
die van probleem tot probleem zowel qua aantal als qua aard sterk kunnen
verschillen. Per probleem zijn de opdrachten van de programma's in de ver-
schillende talen wel vergelijkbaar, te meer daar er naar gestreefd is voor
hetzelfde probleem dezelfde algoritme te gebruikeﬂ.

Voor een aantal problemen zijn (ook) numerieke procedures uit program—
matheken gebruikt. Waar dit de bibliotheek NUMAL (zie ref. [9]) betreft,
zijn in de overige talen als regel equivalenten van de gebruikte NUMAL-
procedures gemaakt. Daarnaast is enkele malen ook een FORTRAN-subroutine~
bibliotheek gebruikt, zodat in die gevallen een bepaald probleem ook moge-

1ijk met verschillende algoritmen is opgelost.

De gekozen problemen laten zich naar hun afkomst in enige groepen delen,
waartussen zich ook de grote verschillen voordoen in de reeds genoemde ver-

houding tussen de aantallen opdrachten in een programma. Deze groepen zijn:

gewone kwadratuur en differentiaalvergelijkingen (1,2)
numerieke lineaire algebra (3,4,5)
non-numerieke problemen (veelal recursief opgelost) (6,7,8)
aritmetiek (9)

in- en uitvoer (10) .

De gebruikte talen zijn ALGOL 60, ALGOL 68, FORTRAN, PASCAL en SIMULA. Voor
elk probleem worden in de Appendix alle programma-teksten gegeven, met dien
verstande, dat teksten van procedures uit een bibliotheek niet gegeven
worden, maar wel de teksten van in andere talen gemaakte equivalente proce-
dures of subroutines. Deze programmatheken zijn ACCULIB [1], IMSL [6],

MSL [8] en NUMAL [9].

Alle programma's zijn uitgevoerd op de Control Data CYBER 73-28 van het
Academisch Rekencentrum Amsterdam (SARA) of op de Control Data CYBER 73-26
van het Academisch Computer Centrum Utrecht (ACCU).



2. GEBRUIKTE VERTALERS EN OPTIES

De gebruikte vertalers zijn de op de gebruikte Control Data installaties

als volgt geidentificeerde versies (zie [2], [3], [4]1, [51, [7] en [10]):

ALGOL 60
a) versie 3.1, 1level 376A,

b) versie 4, level 13.

ALGOL 68

versie I, level 1.0.8.

FORTRAN
a) FIN,
b) MNF.

PASCAL
PASCAL 6000 - 3.4.

SIMULA
SIMULA 67.

Van deze vertalers is voor de vergelijking van executietijden de belangrijk-
ste optie, dat bij het indiceren in arrays al of niet gecontroleerd wordt
of een door de subscript(s) aangewezen element in het voor het array gere-

serveerde stuk geheugenruimte ligt. De twee mogelijkheden zijn:

a) controle op de grenzen van elke subscript (kortweg subscript—grenzen-
controle genoemd),

b) controle op de grenzen van het array als geheel (array-grenzen-controle);
in dit geval kunnen subscripts fout zijn, terwijl toch de door de foute
subscripts aangewezen geheugenplaats binnen de grenzen van het array

ligt, zodat er geen foutmelding wordt gegeven.

Andere gebruikte opties zijn:
a) optimalisatie van for—loops (alleen relevant bij ALGOL 60 waar de

for-loop erg duur is),

#



TABEL 2.1

Taal Versie| Optie, Aanduiding Verklaring
ALGOL 60}3.1 array-controle Q geen array-grenzen—controle,
wel optimalisatie van for-loops
afwezig| array-grenzen—controle
ALGOL 60 4 array—-controlel C = 3 subscript-grenzen-controle
(checkon in comment)
cC=0 geen array—controle
parameter cor—| X(=1) integer—real~correspondentie
respondentie toegestaan
X=0 correspondentie verboden
optimalisatie [0 = 2 optimalisatie bij procedure—aan-
van code roep, subscripting en for-loops
0=0 geen optimalisatie
ALGOL 68 array—-controle A geen array-controle
afwezig | subscript-grenzen-controle
FORTRAN |FTN array-controle] D array-grenzen—controle (bij
ARRAYS—-directive)
afwezig | geen array-controle
FORTRAN | MNF array—controle D array-grenzen—controle (bij
TRACE SUBSCRIPTS directive)
afwezig | geen array—controle
PASCAL array-controle T+ subscript-grenzen-controle
T- geen array-controle
PMD~tabel P+ bijhouden van tabel van namen
voor Post Mortem Dump
P- geen PMD-tabel
SIMULA |SIMU- array—controle N geen array—controle
LA 67 .
afwezig | array~grenzen-controle




b) optimalisatie van code bij procedure-aanroepen,

¢) toestaan van integer—real-correspondentie bij actuele-formele parameters
van procedures (relevant bij programma's met veel procedure—aanroepen),

d) bijhouden van tabel van namen van variabelen in programma voor de Post

Mortem Dump (alleen PASCAL).

Daar de verschillende vertalers verschillende mogelijkheden (waaronder
opties) hebben, zijn de resultaten van de programma’s lang niet altijd te
vergelijken. Dit hangt mede af van de wensen van de gebruikers. Hier wordt
ook niet ingegaan op de moeiten, die de gebruikers soms moeten nemen (zoals
veranderingen in programma's) om bepaalde vertaler-opties werkelijk te ver-—
krijgen. Voor een overzicht van alle opties en de wijze van verkrijgen van
die opties zij verwezen naar de verschillende Manuals.

Tabel 2.1 geeft een verklaring van de gebruikte opties.

3. OVERZICHT RESULTATEN

" Daar probleem 1 (kwadratuur) op twee manieren is opgelost (met recursieve
procedures en met niet-recursieve procedures en subroutines) bevat tabel 3.1

11 kolommen voor de verschillende problemen. In elke kolom zijn opgenomen:

compilatietijd (CT),
executietijd  (ET).

De in tabel 3.1 vermelde tijden zijn uitgedrukt in seconden, en nauwkeurig

in tienden van seconden.

Als regel zijn de compilatie-tijden afgelezen uit day-file-boodschappen van
de vertalers (of door SUMMARY-aanroepen), terwijl de rekentijden tijdens

executie zijn gemeten door aanroepen van een klok-procedure ("clock").

In veel gevallen zijn programma's niet met alle mogelijke opties uitgevoerd,
omdat geen essentieel nieuwe resultaten werden verwacht. Dit is het geval
bij de array-controle-optie voor programma's die weinig met arrays werken,
maar ook bij het gebruik van bibliotheken: de combinatie [FIN, IMSL] zal
geen grote verschillen geven met [MNF, IMSL] zoals ook [PASCAL, IMSL] geen

&



TABEL 3.1

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. recursief {niet-re~
‘ cursie
CT ET |CT ET CcT ET CT |ET CT ET CT ET CT | ET CT ET CT ET CT ET CcT ET
ALGOL 60,V3,4 3.5/55.4|3.6/47.4| 5.3|92.1| 3.8/36.6| 3.0{13.5| 8.6/69.7[1.9/8.1| 2.6 173.2| 4.2(91.7|0.8(29.6] 2.2{154.5
V3,Q 2.8145.313.4]41.9| 4.1{63.7| 3.3]22.3| 2.5 6.6| 7.6|45.6{1.7/6.1] 2.4{132.0| 3.8{61.8 2.51149.6
V3, -, NUMAI] , 1.9/13.2 2.1] 25.4 :
V4,C=3 4.5/61.8{4.8{47.5] 6.1{119.5] 5.4{55.7] 3.6/23.8| 7.6/114.8{2.8/12.1] 3.5(230.4] 5.3{119.7
V4 ,0=2 3.7 6.5
V4,%X=0 4.4/56.9 5.6{64.7 5.0/ 55.1
V4, - 4.5(61.4{4.642.8| 5.8{74.5| 5.1|32.2| 3.6{11.1} 7.8/60.9/2.7/7.9! 3.6{110.1] 5.0(55.1 2.6{102.7
ALGOL 68
- 15.0/ 26.0 20.9{128.1/17.8]/45.8|12.9/16.0|23.9/ 79.5| 7.8/ 8.7|10.7{192.8,15.7{84.0{3.6130.4{12.0/185.0
A 14.7125.7 19.5{80.4 117.4{24.8;12.6| 8.0{23.7/48.0{7.6/6.1{10.6{113.5[15.4{44.8 175.7
FORTRAN )
FTN,- 4.8/15.9| 3.0|25.4 1.5 2.1] 3.1] 7.7 1.6 31.7 0.7{17.6] 1.7] 9.1
FIN,D 3.9/ 52.4
FTN,-,MSL 1.4/11.6
MFN;“ 3'] 804 » 204 13!2
MFN,D 3.3 9.3
MFN, -, IMSL 2.1\ 34.4
PASCAL "
- 4.2116.914.4|17.6| 4.6139.0{ 4.1{11.4} 3.2| 6.3| 9.4/23.6[2.7|1.8] 3.4 48. 4.2127.212.5(20.1} 3.7{ 15.1
T-,P~- 4.117.014.3{17.0| 4.4|33.3} 4.0{ 8.5 3.0| 4.5| 9.3/15.212.8/1.3] 3.3| 35 4.1/20.3 3.5 13.3
-, IMSL 3.2 5.4 3.0/ 36.5
SIMULA
- 3.6/16.8
N 3‘6 .6




grote afwijking geeft.
In enkele andere gevallen is afgezien van het maken van een FORTRAN-

programma, omdat in de andere talen recursieve procedures gebruikt werden.

Bij alle programma's, behalve die voor probleem 10, is de rekentijd, nodig
voor in—- en/of uitvoer gering ten opzichte van de totale rekentijd en daarom
niet apart opgenomen (in enkele gevallen werd uitvoer pas gegeven nadat de

totale rekentijd met een klok-procedure was gemeten).

Voor een uitgebreidere vergelijking van tijden voor invoer wordt verwezen
naar het rapport van VAN DE WIJGAART & STORM-VAN ESSEN [12], waarin ook de

verschillende mogelijkheden van formats worden vergeleken.

4. CONCLUSIES

Vergelijken van de rekentijden is slechts mogelijk per probleem, zoals ook
in hoofdstuk 1 is vermeld. Daardoor is het uitvoeren op verschillende
machines (die overigens weinig verschillen) geen bezwaar, omdat per pro-—
bleem altijd op dezelfde computer gewerkt is. Van de opgegeven tijden moet

nog opgemerkt worden, dat deze een nauwkeurigheid van hoogstens 57 hebben.

Bij het vergelijken van de vertaaltijden moet op de volgende punten gelet

worden:

a) Voor verschillende talen wordt van de mogelijkheden van de talen gebruik
gemaakt, waardoor de teksten soms veel van elkaar afwijken.
b) Voor problemen, die met bibliotheek-procedures worden opgelost, zijn

alleen de aanroepende hoofdprogramma‘'s vertaald.

Over de vertaaltijden kan dan geconcludeerd worden:

a) Per taal hangt de vertaaltijd van programma‘'s vrijwel lineair af van de
lengte van de programma's,

b) Het gebruik van de in tabel 2.1 genoemde opties van een vertaler heeft
weinig invloed op de vertaaltijd gehad.

c) De FIN-vertaler is bijna altijd het snelst, behalve bij het kwadratuur-

probleem, waar voor het berekenen van een meervoudige integraal twee
p




d)

gelijke subroutine-teksten met verschillende namen vertaald moesten
worden.

De ALGOL 68-vertaler heeft verreweg de meeste tijd nodig. (Van de in
februari 1976 geinstalleerde nieuwe versie van de vertaler wordt door
SARA vermeld, dat de vertaaltijden met 407 verminderd zijn. Deze ver-

andering is door ons voor enkele gevallen geverifieerd).

De executietijden van de diverse programma's kunnen niet zonder meer met

elkaar vergeleken worden. Men moet hierbij rekening houden met de volgende

punten:

a)

b)

c)

d)

e)

Programma's, waarin veel met arrays wordt gewerkt, zijn voor verschil-

lende talen het best vergelijkbaar als zonder array-grenzen—-controle of

subscript—grenzen—controle wordt gewerkt.

Mét array-controle zijn onderling vergelijkbaar:

(i) ALGOL 60 versie 3, FORTRAN (FIN en MNF), SIMULA (allen array-grenzen-—
controle),

(ii) ALGOL 60 versie 4, ALGOL 68, PASCAL (allep subscript—-grenzen—controle).

Naast het onder b) genoemde onderscheid moet bij arrays nog op de volgen-

de verschillen van de talen gelet worden:

(i) in FORTRAN is de ondergrens van elke array-index altijd 1,

(ii) PASCAL gebruikt statische arrays, wat belangrijk is bij het door-
geven van arrays aan procedures,

(iii) alleen in ALGOL 68 kunnen de controles ook uitgevoerd worden voor
delen van bestaande arrays.

De verschillende vertalers hebben'vaak ook nog andere, voor de gebruikers

soms erg nuttige opties, die hier buiten beschouwing zijn gebleven, omdat

ze bij andere vertalers vaak geen equivalenten hebben.

Bij het gebruik van procedure-(subroutine-)bibliotheken kan het volgende

opgemerkt worden:

(i) de bibliotheekprocedures leverden ongeveer dezelfde resultaten
(binnen de gevraagde nauwkeurigheid),

(ii) bij de gebruikte FORTRAN-subroutines wordt niet op array-grenzen
gecheckt,

(iii) bij NUMAL-procedures (ALGOL 60, versie 3) wordt wel op array-

grenzen gecontroleerd, maar de code van vector- en matrix-operaties




is geoptimaliseerd,

(iv) probleem 5 wordt door de IMSL-bibliotheek-subroutine met een totaal
andere algoritme opgelost (singuliere waardenontbinding) dan door
de andere programma's en bibliotheekprocedures (Householder-ortho-

gonalisatie met kolom-verwisselen).

Rekening houdend met het bovengenoemde komen wij tot de volgende slotsommen:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

5.

Bij veel array-gebruik, zonder grenzen—controle: FIN en MNF geven de
snelste programma's, daarna PASCAL, vervolgens op grote afstand ALGOL 60
versie 3 en ALGOL 68, en daarna ALGOL 60 versie 4.

Bij veel array—-gebruik, met array-grenzen—controle: MNF is zeer snel, op
grote afstand FIN en ALGOL 60 versie 3.

Bij veel array-gebruik, met subscript-grenzen—-controle: PASCAL is smel
(ook in vergelijking met FIN), daarna ALGOL 68, daarma ALGOL 60 versie 4.
Bij veel procedure—aanroepen (probleem 1 recursief, 6, 8): PASCAL is
snel, gevolgd door ALGOL 68 en soms ALGOL 60 versie 3, daarna ALGOL 60
versie 4. FORTRAN kan niet aan deze vergelijking meedoen.

Overige programma's met veel rekenwerk: FORTRAN en PASCAL zijn snel,
ALGOL 60 en ALGOL 68 zijn veel langzamer. .

Veel invoer en uitvoer (probleem 10): FTIN is het snelst, daarna MNF en
PASCAL, daarna ALGOL 60 versie 4 (!), vervolgens ALGOL 60 versie 3, ten-—
slotte ALGOL 68.

Conclusies over de rekentijden van SIMULA-programma's zijn niet verant—
woord, o.m. omdat niet van de speciale mogelijkheden van deze taal ge-

bruik is gemaakt.

VERSLAGEN

In dit hoofdstuk worden korte omschrijvingen van de behandelde problemen en

bijzonderheden over de uitvoering gegeven. Voor de geleverde vertaaltijden

en executietijden wordt verwezen naar tabel 3.1.




5.1. K. DEKKER: Kwadratuur

De integralen .

in(mw
SL——£—4§l dx
mrx

O —

en

1
f cos (mryx)dxdy, m= 1,3,10,30,
0

Oy s

worden berekend met behulp van de integratieformules, zoals deze worden
toegepast in de procedure gadrat (zie [9], sectie 4,2,1).

In de programma's zijn zowel recursieve als niet-recursieve varianten ‘
van deze procedure gebruikt.

De berekening van deze integralen vereiste ongeveer 105 cosinus/sinus~

evaluaties.

5.2. P.A. BEENTJES, K. DEKKER: Dnie-Lichamen-problLeem

De baan van een satelliet in de omgeving van twee hemellichamen wordt be-
schreven door een stelsel tweede-orde differentiaalvergelijkingen. Door
middel van een Runge-Kutta-methode, zoals deze is toegepast in de procedure

nke (zie [9], sectie 5.2.1.1.1.1), werd dit stelsel vergelijkingen opgelost.

5.3. T.J. DEKKER, T.H.P. REYMER: Opfossen van stelsels Lineaire vergelij-
kingen

Voor matrices A van orde n (n = 10,40,70,100) wordt het stelsel lineaire
vergelijkingen Ax = b opgelost door middel van Cholesky-decompositie, zoals
deze wordt toegepast in de procedure chldecsol 1 (zie [9], sectie
3.1.1.1.1.2.3), De elementen van A worden gegeven door

1

Aij = —:.L—-'—_j].—_—l-, voor ] # 1,

i 1
ii =71 Y19

i=1(1)n, j=1(1)n.
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5.4. J.M. VAN RATS: Taidiagonalisatie van een symmetrische matrnix

Door middel van Householder-transformaties wordt een symmetrische matrix

op tridiagonaalgedaante gebracht. De orde van de matrix is 25 en het proces

wordt 10 maal uitgevoerd. Het belangrijkste deel van de verwerking is array-

access. )
De ALGOL 60-procedure is gepubliceerd in J.H. WILKINSON & C. REINSCH

[11], waarnaar ook de FORTRAN-versie uit EISPACK is gemaakt.

5.5. J. KOK: Lineaine kLeinste-kwadraten stelsels

Opgelost worden de vergelijkingen Ax = b, waarin A een n *m matrix, voor

n = 10(10)60, m = 1(1)15. A is een segment van de Hilbert-matrix, d.w.z.

1

aij = 191 ’ i=1(1)n, j=1(Dm.
Voor het rechterlid geldt:
v
bi = jZ] -i_'i'_jT]- 3 i=1(1)n.

De programma's maken gebruik van verschillende bibliotheken of van uitge-
schreven analogi van de procedure £sqoitdecsof (zie [9], sectie

3.1.1.2.1.2). De belangrijkste werkzaamheid is array-subscripting.

5.6. T.J. DEKKER, T.H.P. REYMER: Sonteren van een nij getallen

Een rij reéle getalleﬁ wordt met een recursief sort/merge proces naar
grootte geordend. In dit proces wordt de rij eerst in twee deelrijen van
(bijna) gelijke lengte gesplitst. Daarna worden beide deelrijen afzonder-
1lijk gesorteerd, en tenslotte samengevoegd tot €&n gesorteerde rij. De
bewerkelijkheid van dit proces is n.zlog n (n = lengte van de rij). In de

programma's is voor de lengte 2000 gekozen.
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5.7. K. DEKKER, H.W. LENSTRA JR.: Getaltheoretische functie
Bij elk priemgetal p kan een functie
L N— {true,false}

gedefinieerd worden door:
. .2
Lp(k) = true « 31, k = i mod p,

falsee=> Vi, k # 12 mod p.

We definiéren nu f(p) als de lengte van de langste rij opeenvolgende natuur-
lijke getallen, waarvoor Lp dezelfde waarde aanneemt. In het programma
wordt de waarde van deze functie voor alle priemgetallen kleiner dan 5000

berekend.

5.8. P.H.M. WOLKENFELT: Met vierkanten gevulde rechthoek

Het programma bepaalt alle oplossingen om een gegeven rechthoek (n.l. met
afmetingen 32 * 33) te verdelen in vierkanten van gehele, maar onderling
verschillende afmetingen (pergect squared nectanglfe). De verwerking wordt
gekenmerkt door de vele recursieve procedure—aanroepen (waarin alle moge-
lijkheden om een vierkant in de rechthoek te plaatsen worden afgezocht) en

door vrij veel array-subscripting. De in- en uitvoer is te verwaarlozen.

5.9. P. VAN EMDE BOAS: Integer deling

Voor 1 £ i < j £ 1000 worden j en (i *j)/i vergeleken. Indien de uitkomst
ongelijk is, wordt een melding gemaakt van een onjuist uitgevoerde deling.

In de praktijk blijkt geen foute deling op te treden.
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5.10. J. KOK: Aﬂd)wk!zen van pentomino-oplossingen

368 oplossingen van een pentomino-probleem (om een & * 15-rechthoek mét de
12 pentomino's te vullen) worden ingelezen, en vervolgens geprint, waarbij
de scheidingslijnen tussen de pentomino's worden gerepresenteerd door

streepjes op de regeldrukker. De executietijd bestaat in hoofdzaak uit in-

en uitvoertijd.

VERANTWOORDING

De problemen zijn gekozen en voor het merendeel ook geprogrammeerd en getest
door de auteurs van de in hoofdstuk 5 gegeven verslagen.. )

Daarnaast hebben ook meerdere programmeurs van het Mathematisch Centrum
meegewerkt aan het gereedmaken van programma's en van de in de Appendix
geleverde teksten.

De bijdragen werden door K. Dekker en mij verzameld en samengevat.

J: Kok.
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APPENDIX: Programmateksten

Hieronder volgen voor elk probleem de programma’s in (voor zover aanwezig)
ALGOL 60, ALGOL 68, FORTRAN, PASCAL.

Er zijn geen bijna-doublures opgenomen. Dit betreft de volgende ge-

vallen:

a)

b)

c)

d)

De

Per probleem worden geen aparte teksten gegeven voor programma's in
ALGOL 60 versie 3 of versie 4 en SIMULA. De geringe verschillen betref-
fen telkens externe referenties en comments (versie 4) en namen van out-
put—-statements (SIMULA).

Voor enkele problemen is het uitgangspunt van de oplossingsmethode een
NUMAL-procedure. In die gevallen zijn de procedure-teksten ook apart
vertaald met ALGOL 60 versie 3, en met ALGOL 60 versie 4, maar er wordt
alleen een ALGOL 60-hoofdprogramma afgedrukt.

De teksten van programma's voor FIN en MNF verschillen alleen in de
directive-kaarten voor de compiler-optie.

Enkele problemen zijn mede opgelost door aanroepen van een bibliotheek-
subroutine. De hoofdprogramma's (in FORTRAN of PASCAL) verschillen dan
alleen voor wat betreft de subroutine-aanroep (naam van de subroutine en

lijst van parameters) en de externe referentie (in PASCAL).

volgorde van de programmateksten is die wvan hoofdstuk 5.




WBEGINY YCOMAENT® INTFGRATIE 1ET NADRATS
WREAL® "PROCEDUPE" GADRAT(X, A, B, FX, E)}
"VALUE® A, 33 "REALY X, A&, ©§, FXj "ARRAY" &
"BEGIN® "REAL™ FO, F2, F3, FS, F6, F1, F9,
Fl4, v, W, HYI'l, H4&X, RE, AEp .

®"REAL® PPROCEDURE®™ LINT(X0, XM, FO, F2, F%, FS,; Fo, F7, F9, Fid4);
"REAL“ XO' X”p FO' FE' F}, FS; Fb, F7. Fq’ Flﬂ;
"BEGIN® "REAL® H, XM, F§, Fu, F8, Fi¢, F11, F12, Fi3;
XMgz (X0 ¢ XN) 7 23 Hyz (XM = X0) ¢ 323 Xgs XM ¢ 4§ = Hy
FBgz FX3 X3= XM » 4 & Hy Filza FXj; Xtm XN e 2 # Hy Fi2iz FX3
Viz 0,330580178199226 & F7 4+ o 173485115707338 & (F6 ¢ F8) ¢
0, 321105«26550912.(rs ¢ F2) 4 0,135007708304042 « (F3 ¢ Fii)
+ 0,16571451422682234(F2 ¢ an) s 0,393971460638127%« | » (FO
+ Fla)x Xge XQ ¢ Mg Flgs FX3 Xis X' = Hy Fi3g= FXy5
A3z 0,260652441323638 &« F7 + 0,2390063283351431 & (FO ¢ F8) +
0, 26306?6350770671(F9 ¢ F9Y 4 0 218681931383057 &« (F3 ¢ FI1)
+ 0,275789Ted06b64284"= ) & (F2 + F12) & 0, 105575010053846¢ (F1
+ Fll) + 0,157119426059518%« | » (FO ¢ Ftals
nIF® ABS(H) € HMIN CTHEN® E(3)ss EI3] + 1
nIF® ARS(Y @ W) € ABS(w) # RE + AL PYOR"® ABS(H) < HMIN
PTMEN® LINTg2 H & W "ELSE"
NREGTIN" Xga3 X0 ¢ 6 # Hy Fldgz FX3 X2 XN = & » Hy Fl0i= FX3
Vgz 0,2456734301503048% FT ¢ 0,255786258286921% (Fb ¢+ FB) ¢
0, 22852606369nd0bﬁ(F5 + F9) ¢ 0,50055713155%861"%= 1{s(F4 ¢
Fxo) t D, 17794eUBTT86T804(F3 + sz)oo 584014599032140%w |
t (F2 + rl?) + 0,8748309028713%32%= { + (F{ ¢ F13) +
0,189642075605079"- 1 # (FO 4 Fid);
LIMITgm "IF" ABS{V = W) < ABRS(V) & RE 4 AE “THEN® H = v
"ELSE"
LINT(X0, ¥4, Fo, Fi, F2, F3, FU, F5, Fo, F7) = LINT(XN.
XM Fla, Fl}' F]a, F‘ll Fio; F9, FB, F7)
"END”
PENDY LINT

HMAX 3= (B » A) / t63 "IF" HMAX=0 "THEN®
"BEGIN® QADRATs= 03 "GOTO" RETURN "END"j
REs= EIl1)y AEg= 2 & E[2) /7 ABS(D « A)j; E(3)3m Ol
HMIMz=z ABS(R » &) # RE; X3 Ay FOg= FX3
Xgs A & HMAX; F2p= FX3 Xgs A ¢ 2 # HMAX; F3s3=2 FX3
X3z A & 4 w HMAXp FSgs FXp X33 A ¢ 6 a HUAXj Foys FXg
X3z A & B & HMAX) F73% FX3 Xg3 B «» 4 & HMAX) F933 FXj Xg= By
Flagz FXj
QADRAT; = LINY(A’ B' FO, FE, F3, FS, Fb’ ?7, Fql FI“) # 16’
RETURNS
vEND® QADRATS

CREAL" X, Y, XL,PI,TIMEy

PINTEGER" SIUG, M, TF,TG,EVALF,EVALG)

"ARRAY" E1,£21153)3

"REAL® "PROCEDURE™ Fv); "VALUE® Y3 "REALY Y3

YREGIN" TFg=TFetys FisCOS(XLay) ED%y

SREAL" "PROCEDURE"™ G(X)j "VALUE®™ X3 "REAL® Xy

WBEGIN® XlLgs"aXxP]p TGyeT6els
"IF" SING=2 “THEN®" GizRADRAT(Y,0,1,F(Y),E2) "ELSE"
"IFY XLs0 "THEN" Gg=i "ELSE" GraSIN(XL)/XL

"E\‘D";

TIMEg=CLOCK) QUTPUT (61,7 (" (aTIJD=s")%,32,30,/"3", TIME)
Pliz=uaARNCTA"(1)y EVALF3sEVALGE=0
"FORY §I4MGix1,2 "DO"
"EDR® M321,3,10,30 "DO"
"FOR® Ejl{138"e3,"eb6,%s9 "DO
*REGT'I" E1(2Ys=L1M1]y E2{fl=E2(2)12E1 18] /710
TFs=TGge0y
OJTPUT(bly"("'(""=")";ZD;"(" TOL=","’DQD"°D’"(" IMNTEGRAALRY) ",
®Z,3,M (" F EVAL=M)",5Z0,"(" 6 EVALE")", 220,/ )", 1 E1 1],
NADRLT(X,0,1,G(X)Et),TF;TG}}g
FVALFs=EVALF+TFy EVALG:SEVALG:TGS :
wifn 51[11""-9 PTHENY OUTPUT(61,9("/%3" )
PIFY EL(11"=9 TANDY Mz30 UTHEN" DJTPUT(61,"("/")")y
NENDW
DHTPUT(b!,"(""("AANTAL EVALUATIFS Fg")",620,/,
MeTAANTAL EVALUATIES Gi%)",62D0,/,"("VERBRUIKTE TIJD $7)" 9620430,
/PYR L EVALF EVALG,CLOCK=TIME)
WLNDK



IBEGINT
IPROCY Fa(IREALY Y) 'REALY: (TFeg=ly COSCXL&Y))y
IPROC!Y G=('REALT X) *REAL': (TGespsy) XLizHaXaPly
FIFY SIG=2 TTHENSY QADRLT(0,0,1,0,5,F2) FELIFY
XLsh YTHEN' §,0 'ELSE? sIH(XL)IYL tFI')y
TINTY EVALFE=0,EVALGEsD, TF,TG,M,STNGy
IREALY XL,TIMEp *REALY PI:aaARCYlﬂtl)l
tPROCY DADRAT=('REAL' A4,B, 'PROC! ('REAL') 'REAL' F,
tREFY [} JREALY E) 'REALTg
tREEGINTY 'REAL Y HMAX3s(BeA)/io}
TEFY H4AX=0 'THEN' 0 1ELSE?
tREAL!Y V7=20,330580178197226, V630,173485115707338,
V5=20,32110542655%972, v3=0,135007708341042,
v2z0,365714514228223, V020,393971d60638127Ee1,
W70 ,260652441323638, Wes0,239063283351431,
HW520,263062635477de7, W320,213681931383057,
W220,2757R9THUO6URRUER], H130,105575010053846,
W0s0,157119426059518Ew4, -
U7=20,2456734301504804, Ub=s0,255786258286921,
Uss0,228526063692406, 1J420,500557131655861 Ew{,
J3a30, 1772464877 36780, U220,584014599032140E=1,
J1=0, 87a&3~942571332Ev1, U0=20,189642078648079% e}
1REALY RE= E[ll AEz2sE [2) /1ABS{BeA), H41¢='ABS'(B-A)!RE;
TREALY H,V, ,Yoz'h xNg=By
TREALY LO sF(A),L2¢ 2 (A+HMAX) ,L3s8F(A$2aHMAX) LS e=F (AsdxHMAX),
Le3= F(A¢5.HMAx),L7;=F(A+BtHMAX),RS;'F(BoutHMAX).RO:’F(B)I
EL3)1=0}
YPROCY LI”T ('REFIVIREAL VX0, XN, L0, L2,L3,L5,L0,L7,R5,R0) 'REAL'}
TBEGINY His(XM=X0)/323
'REAL' XMEs(X04XN) /2, RoI2F(XMe4sH) ,RIs=F (XNwdxH),
RPseF (AN=2sH) g
VEsVTaALT4Ver(LO¢ROI+V5a(LSeRS)I+VIa(LI+RI) V22 (L2¢R2) 4+
Vex(LO+ROY Y
IREALY L1gsF(X0¢H) ,R1E3F(XNaH)}
d::ﬂ?tL70W6*(L6096)+NSi(L5§R5)ONS*(LS*RS)fNZ*(L2+R2)¢
A1a(lL1#R1IsW0x(LO4+RO)}
TIFY VAASY (H)<HMIN FTHEN! E(3)43=is HaW TELIFS
TARSI (VeW)< ARSI (W) sREGAE TTHENT HaW TELSEY
IREALY Lag2F(X0+6&H),RUt=F (X wbaH)}
VesUTel7+Ues(L64RO)+USRILS+REI+USs(LU4RA) + U3 (L34R3) ¢
U2e(L2¢R2YsUL2(L1+REI+UDE(LOSRO) S
TIF?Y 1ABST{VeW)<IABST(V)IAREFAE TTHEN?Y HaxV FELSE?
LINT X0, %™, L0,Li,L2sL3,L4,L5,L6,L7)®
LINT(XN, XM, RO, H|,R2,R3,RU,R5,R6,L7)
lFI!
. IFII .
1END T
LIVT(XO,X“pLO,LZ L3,L5,L6,L7,R5,R0)=l6
1F19
YEND I
TIMEs=CLOCK; PRINT(("TIJIDs", FIXED(TIME, 10,33 ,NEWLINE))
f1e4) VINTY Mug=(§,3,10,30);
[1383) VREAL! ER:B(lE-SpIE-b,lE-9).E1.E23
PEORY K 17O 2
D01 KFJRY J 1T g
DI 'FOR 1 1100 3 .
D0 £183)e=E02) g=ERIY g F2U1)gsb2(2) 1=ERII)/Z10)
TFy=0pTRgangMysa [J]) pSINGaKy
PRIIT((*Ma", wiA0LE(M,3)," TOLs", FLOATCEL(11,8,1,3),
n INTEGRABL=",FIXED(NADRAT(O0,1,G,E1),11,9)," F EVALs®,
WHOLE(TF,6)," G EVALE", AHOLE(TG,4) ,MEWLINE)) 3
EVALFs3aTFy FVALG+38T6G)
LIFY I3 tTHEY® PRIMT(MEWLINE)
1IFY Jal VTHENY PRINT(NEWLINE) F1V
T
topt
10D ¢
’OD',
PRINT((" AAMTAL EVALUATIES F3®, AHOLE(EVALF,7),NEWLINE)) g
PRINT((" AANTAL EVALUATIES Gs" WHOLE CEVALG, 7) , NEWLIME) )}
PRINT((" VERBRUIKTE TIJD " oFIXED(CLOCKoTIME,9,3), NEWLINE))
TENDY

&




FUNCTION QA
VAR L0,
FUNCTIO

CON

VAR
BEG

END3

BEGIN H
BEGI

END
ENDy
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DRAT} ‘ ,
L?,LS.LS,Lb,L?,RS,Qo,v,w,HHIN,HWAX,AE,RE: REAL
N LIHT(XOpx”yLOoL?'LBILSILboL7,QS.ROI REAL) S REAL,
ST V7=0,3305801781992261% Yoz, 1730851157073383
¥520,321105426559972% v320,135007708%410423
V2=0,165714514228223; V0=0,393971460638127E=1}
AT=0,260652481323638y Wo20,23906328383514313
W520,263062635477467¢ W330,218681931383057}
W2z0 ,275789760664260E=1 Win0,1055750100538465
W0=0,157§19426059518L=1}
Ur=0,2456734301503043 Up=0,2557862582869211
Us=0,2285260656%04063 - Ug=0,500557131555864E=1
U3=d,177946487736780% Ug=0,584014599032140Ew1}
Ui=0,RT7UR30942871332Ee8} .
H0=0,18964207864807%E=1}
Y, XM, L3 ,L8,R6,RY,P3,R2,RYs REAL}
IH XM= (X0+XMY/23 Hi=(X~eX0)/32) Rb2sF(XHeqeaH)g
RYseF (XNwlaH)p R2p=F (X'w2aH)} i
ViEv7al7+Vor(Lo+R6)+VSH(LS+REI¢+VEe(L3¢R3) sV (L2¢R2) ¢
VOa(LORO)} .

Lis=F(X0eM)y RigeF(XleH);

W3EWT &l T+Woa{Lb6+RE)+WSA(LSeRT) e ASA(L3eR3) ¢ W24 (L24R2) ¢
AiallL14R1)+n0x(LOSRO)Y

IF ABS(H)<HMIN THE' E{3)3=L{31e¢1ig .

IF (ABS(VeW) < ABS(W)sRE+AE) OR (ABS(H)<HMIN) THEN LINTimHaW

ELSE

BEGIY LUssF{X0+6sH)3 R4gaF(XN=baH)}p

ViEUT2L 74168 (LoeR0) +USH(1L5+5) ¢UYa(L4+RAY+U3s
(L3+RIIeU2a(L2+F2) U alLI1¢R1I+VUOL(LOSRO)S
IF ABS(VeW) « ARS(V)I#RE¢AE THEN [ INTg=HzV ELSE
LINT;sLINTIX0, XM, L0, L1 ,L2,L3,08,L5,L6,0L7)e
LINTOXN,X4,R0,R},R2,R3,RE,R5,R6,LT)
END )

MAXg=(ReA)/fi63 IF HMAX®0 THEN

Y REg=EL1); AC3z2xE(2)/ARS(BeA)s E[3)8m0g
HMINs=ARS(Bwa)sREY LO§SF(A)S L28=F(A+HMAXY
L3s=F(Ae2elMAXYy LOazk (A4l ANy L6paF (Av6siMAX) g
L73sF(A+BataAXYy RGp=F (RedakaX)y RO3=F(B))
QADRATS=LINT(A,D,L0,L2,03,L5,L65L7,RS,R0)216




PREGIN® WCOMMENT® INTEGRATIE “ET AADRAT, STAPEL I,P,V, RECURSIEF;
PREAL® XL,PI,TIMEg
PINTEGER™ SING, ", TF TG, EVALFEVALGS
PARRAY" E1,£2[133)3
"REAL® "PROCEDURE® F(Y)s PVALUE™ Yy "REAL® V3
WEEGTINY TFgxTFely FesCOS(XLay) *END®}
"PEAL® UPROCEDURE" G(X)p "VALUE® Xj "REAL" %3
WEBEGIN® XLi=MaXePlg TGI2TGe1g
nIF® SING52 PTHEN® G3zQADRAT(),1,F,E2) "ELSE"
n1F" X0 "THEN® Gg=i "ELSE" GisSIN(XLI/XL
RENDD g

"REAL® YPROCEDURE® QADRAT(A,B,F,E)y ’
"VALUE" A,B; "REAL" 4,83 "REaL" °PROCEDURE" Fj mARRAY" Ej
"REGIN® "REAL®™ H, X0, X" XN Lo, L1, L2,L3,L4,L5,L6,L7,R0,P1,R2,R3, R4, RS,
gb,v Wy Hu1| HMAX , ABSH, AE RF.INT!
HEDMMENT® "CH[CKGN" PARo,PAR],PARa,PARS PARY,PARS ,PARG,,PART,
PARB,PARY;
"ARRAY™® PARO,PARI,Pﬂ?z,PAR},PARQ,PARS,PAR6,PAQ7,PAR8,PAR9!1845’I
WINTEGER™® Py
"BOOLEAN™ NEWj
WMAX;=(BwA)/1b; INTg=0g ¥IF® HMAXa(Q PTHEN® wGOTO® EIND;
RE3=E(1)3 AE(=2#E(21/ABS(BeAYs E(318305
HMIH3=ARS(BoA)2RES LO3=F(A)) L23=F(A¢HMAX)
L33=F(As2aHMAX) s LSESFCA+UAHMAN) g Lb6I=F (AsbeHMAX) )
L75=F(A+BeHMAX) ) RSiaF(BedeaHMAX)y R0s=F(B)y X03=2A) XNg=By
Pgsiy NEWss"FALSE"s
NEXTy ®IF" NEW "THEN®
PBEGIN" X0:mPAROIP); XNgaPARj]{P); LO1=PaR2[P1} L23=PAR3[P);
L3s=PARA[P); LS1=PARS[P); LoE=PARGIPI ) L7§3PARTIP)
R5psPARB(P) 3 RO3=PARI{P]}
HENDY; Pi=Paij HFWis"TRUE®)
tz-(X0+XU)/?1 HyztXN=X0)/32y ABSHi3ABS(H)y Pbl=F(XW04ﬁH)a
Q3g-F(X4-JhH): R2suF (XNw2wH)}
:50,330580178199226+L7+0,173%4851157073382(L6¢R6)+
0,3211054265599724(LS+R3)+0, 1350077083410424(L.3+R3) 4
0, 16:71451MZ?“’ZS:(L2+R2)00 393971460638127 =15(L0+R0)}
Lig= F(x00H)2 Rig=F (XNeH)p
H§20,26065240813236384L740, 2590632833514314(L.6#RE)+
0, 263062635&77067:(LS»RS)to 2186819343830574(L3+R3)¢
0,275789764664284"«1x(L24R2) 20, 105575010053846s(L1+R{)¢
0,157119426059518"=12(LO+R0)}
WPF® ARSHeHMIN nTHEN® E[3Js=E(3]+¢1y
BIFN ARS(VeW)<ABS(W)4RE$AE "OR® ABSH<HMIN PTHENW INTs=ABSHeW+INY
RELSE®
"BEGIN® LUg=F(X0+b2M); RUaF(XNebeH)y
V320,20567343n015030440.740,255786258286921#(L6+R6)+
0.’255?6“63690406:(L§+?5)+0 500557131555863"=1s(Ld+RY) 4
0,1779464877367808(L3+P3)4+0,584014599032140"=1r(L24R2)¢
De 870“3094?%71332"01*(L1+R1)0 189642078648079"=1x(LO+RQ)
‘HIF" ARS(VeW)aABS(VI4REFAE "THEM" INTs=zABSHaVEINT WELSES®
"BEGIMN" PyzPetg PARDIP) p2XNy PAPY[P)g=XMy PAR2[P] 12R0;
PAn3r91g=k1; PARGIP) 33R2y PARS[PI3ER3; PARGIP) 1=Ryy
PART7[P] §2RSy PAPB{P)12Rog PARQIPI:=LTy
PezPegy MEA3="FALSE™s R0O3=LT7y RSeslep L7:sL5y Léeyzldag
LSs=L3s L3s=b25.L293bly ANpsXM
"END"j
uE\an’
WIFM Py "THEN® »GOIN% NEXT}
EIND: MIRAT=INTe1b
*END" QADRAT;

TIMEg=CLOCKy QUTPUT(61, " (" (PTIJD=")",32,3D,/7%)", TINE)
PI3=4saRCTAN(I)y EVALFISEVALGE=0}
"FOR" S{NGg=l,2 "POT
"FORT M3z1,3,10,30 "DO"
HEOR® E1l1)33"=3,%6,"=9 “00#
WBEGINY E1(213=E1 (1) E201TssER (2l esE 117109
THE=T63=0y
DUTPUT(bI,mLr nMaryn 2P (% TOLa") ", D,D"=D,"(" INTEGRAAL=2")",
wl, 9D, (" F EVAL3")",5ZD,"(* G EVAL=")",220,/")",“,E111],
OAD?AT(O»I;G E1),1F,T16)
EVALFs=EVALF+TF} £VALG;=£VALG¢TG;
AalFY C1{1138%=9 NTHEN" OQUTPUT(6L,"("/")")8
WIFY E{[1)a"s9 FANDY Me30 CTHEN" QUTPUT(61,"("/")%)g
nENDn
OUTPUT(bl,"(””("AANTAL EVALUATIES Fp¥)",6ID,/,
CEYAANTAL EVALUATIES Gi")",6ZD,/7,"("VYERBRUIKTE YIJD $")",62ZD,3D,
/") GEVALF EVALG,CLOCK=TIME)
NLNDH
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PRNGRAM JJADRAT(OUTPUT)

EXTERNAL G

COMMON 4,ST'G,P1,E2€3) & INTEGER “,SING § REAL PI
COMMOMN /TELLER/TL, TX & INTEGER TL,TX .
REAL E1(3),ER(3),TI4E

INTEGER M4(4),EVALF,EVALG

FORMAT (& TIJDz#,F10,3)

TIMESSECDMO(CP) § PRINT S, TIME

PI=q,cATAY(],) -

MA(1)e] § MW(2)=3 § Mw(3)R10 $ MW(4)=30

ER(1)=1E=3 § ER(2)31Es6 5 ER(3)=1E=9

EVALF=0 3 EVALG=Z0

DO 40 SING=1,2

D0 30 J=1,4

00 20 I=1,3

TLs0 3 TX=0 & MaMW(Jy

E1¢1)BER(I) § EL(2)SERCI) $ E2(J)=ER(II/Z10 § E2(2)=2ER(I)/10
SRINT 10,",C1C1),0ADRAT](0,pdesE1,6),TLyTX

FORYAT(s “34,12,% TOLEs,E6,1,8 INTEGRAALZ#,F12,%,¢ F EVALE2,16,

8 G EVAL=#,13)
IF (1,£9,3) PRINT S0
IF (J,EQ,4) PRINT S0
CONTINUE
FORMAT(IH )
PRIMNT 60,EVALF,EVALG,SECDYUD(CP)eTIME

FORMAT(® AAMTAL EVALUATIES Fgapl7,/,% AANTAL EVALUATIES G3#,17,:/s

# VERBRUIKTE T1JD $%,F10,3)
END

REAL FUNCTION F(Y) % REAL ¥

COMM04 /TELLER/TL,TX § IMTEGER TL,TX
COMHOMN /FG/ZXL $ REAL XL

TLeTLet B F=COS{XLaY)

END

REAL FUMCTION G(X) § REAL X
COMHOY M, SI%G,PT,E2(3) § INTEGER H,SING $ REAL PJ
COMH0 JTELLER/TL,TX  § INTEGER TL,TX :
COMMO ! /FG/XL $ REAL XL

EXTERMNAL F

TX2TA9) 3 XL sMaXzP]

IF (SING,ED,1) 10,20

IF (XL,E7,0) 11,12

Gzt, $ GOTO 30

6=SIN(XL)/XL § GOTO 30

G=OADRAT2(0, s 1esE2¢F)

CONTINUE

END

REAL FUNCTION OADRATI(A,B,E,F) § EXTERNAL F § REAL A.B,E(3)

REAL, VO,V2,V3,VS, V6, VT, #0,ul,"2,u3,d5,%6,47,
U9, U1 ,U2,83,U8,U3,U6,UT,REAE,HMIM, ABSH, HMAX , THT

REAL LO,L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7,70,R},P2,R3,R4,R5,R6

2L AL, PARO(USY,PARL(45),PAR2(45),PARS(U4S),PARG(45),PARS(45),
PARG(US) sPART (45),PARE(45),PARI(4S)

INTEGER P . .

1.OGICAL NEW

DATA (V720,33058017R199226), (Ves0,3730RS51157073%8),
(V522,32110542655%9972), (V3=0,135707708341042),
(V220,16571451422R223), (v0=20,37397146063R127E=1),
(W720,2606524491323633), (Wom0,2390632B3351431),
(4529,0630626354774AT7), (W3=0,218681931383057),
(1220,275789764664284E=13, (4120,105575010053846),
(4020,157119426059518E=1), .
(U720,245673430159304), (16=20,235786258286921),
(U5=0,2238526063690406), (Ud20,50055713155%861E=1),
(U3=0,1779464R77%56780), (W220,534014599032140E=1)
('11=0,874830942871332E=1), (U0=0,1896U42078648079E=])

HMAX=(Be3)/16, 3 INT30,

IF (1vaX, LE,N,) GOTO 100

RE=E(1) & AE=2+E(21/ARS(B=A) § E(3)20, § HMINzABS(BwA)#RE

LO=F(A) § L2=F(A#HMAX) 5§ L33F(A42,4HMAX) § LSaF(A+d wHHAYX)

LosF(Avb, #1HMAX) 5 LTsF(A+B,#HMAX) § RS3F(3e4,4H1AX) § RO=F(B)

X03A F XNsSB § Psi § NEW=2,T,

1F (NEJ) GOTO 40

X0aPARQ(P) § XN=zPAR{(P) $ LOSPAR2(P) § L2=PARI(P) § L3I=2PARY(P)

L5=PANG(P) £ L6SPARG(P) $ L7a3PART(P) & RSsPARB(P) § RO=PARI(P)

PzPsf § NEWz,F,

XMz (X0+XNY /2, § HS(XMeX0)/32, § ABSHzABS(H) $ Ré=F(XMeld eH)

R3aF (Aol #'t) § RRaF(XNe?,#H) § LisF(X0eH) § R{sF(XHeH)
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20

50
60

61
62

70
100

30

40

50
69

62

70
100

VaV7alL7+Voa(L64R6)eVSe({LSe¢RG)IeVIa(L3eRTI)aV24(L2+R2)+VOs(LO$RO)
WEWT 4L 7e¢w6o(L64PO)+wSs(,5S¢RS)euwIa(L3¢R3) A28 (L2+R2)+¥1r(LL+RYT)
$ 440 (LO$RO)
IF (ABSH LT, HMIYN) E£(3)30(3)+1, )
IF (A3S(VeW) LT, ABS(W)#RE+AE ,OR, ARSM (LT, H4IY) 50,60
INT=ABSHed¢INT 3 (6OTO TO
LUF (X0¢6,2H) § RUSF(XNeb, aH)
SUTELTe o2 (LO4R6)eUSH(LS+RG) UG (LU+RE)UZ2(L3¢R3) U4 (L2+R2)
$  #Ula(L1+R1I+UDR(LNERO) ;
IF (ABS{VeW) LT, ABS({V)#RE+AE) 6,62
INT=ABRSHaV+INT 8 GOTO FO
PzPst § PARQ(P)I=XMN § PAR{(P)sXM § PAR2(P)=R0 $ PAR3(P)sR}
PARG(P)ISR2 § PARS(P)=R3 $ PARS(PI=RY4 § PART(P)=RS 3 PARS(P)=Ré
PARG(PI=LT
PsPyt & NEW=,T, § RozlL7 § RS=L6 8 L7885 § Lo=L4 $ LS=L3 8 L3I=Le
Le=sll 8 XH=XM
IF (P 6T, 0) GOTO 30
QADRAT{xINT#16,
END
REA{, FUNCTION RDADRAT2(A,B,E,F) § EXTERNAL F § REAL A,B,E(3)
REAL VO,V2,V3,VS,V6,VT d0, W], W2,W3,dS,Wo,¥7,
3 do,Ul.UE,US.Ha,US,Ub,U?,RE,AE,H*IN,ASSH,H”AX,INT
REAL LO,L1,L2,L3,L0,L5,L6,L7,R0,R1,R2,P3,R4,RS,R6
REAL PARO(UR),PARL(US),PAR2(45),PARI(US),PARL(4S),PARS(45),
3 PARG(U5),PART(43),PARPB(4S),PARG(45) ’
INTEGER P
LOGICAL NEW
DATA (V720,330580178199226), (V620,17348S5115707338),
(V530,321105426559972), (V3=0,135007708341042),
(V220,16571151422822%), (V030,3%23971460638127F=1),
(47=20,260652441323638), (W6=0,239063283351431),
(#530,263062635477467), (W350,218681931383057),.
(W220,2757897646642B84E=1), (H130,105575030053846),
(W0=20,157119426059518E=1), ’
(U7=0,245673430150304), (U6=20,255786258286924),
(U520,228%26063690406), (U430,50055713155586(Ee=1),
(U3=20,177946dR77367890), (U220,594014599032140E=1),
(U1=20,874830942871332E=1), (U0=0,189542078648079Ew1}
HMAX=s(Red) /16, 5 INTa0,
IF (H4ax LE,0,) GOTO 100
RE=E(L) § AF=2rE(2)/7A95(B=0) § F(3)=0, 3 HMINzARS(Bw»A)4RE
LOSFCA) § L2=F(A+HMAX) 5 L3ZF(A42,2444X) § LSSFAvd, 2sHMAX)
Lb=F(Atbo #HMAXY $ LT7aF (A28, #HMAX) $ RS=F (3=l «HMAX) 8 ROSF(B)
X03A $ XN=D § Pzl § NEW=,T,
IF (NEW) GOTO 40
Xg=PARQ(P) % XMzPARI(P) $ LO=PAR2(P) § (23PAR3Z(P) & L3=PAR4G(P)
L52PARS(P) § L6=PARG(P) § LT=PART(P) § RS=PARB(P) § RO=PAR9(P)
PzPa] § NEWz,F, :
XMz (X0aXN)/2, B H3(XNeX03/32, $ ABSH=ABS(H) % Ro=F (XM+d; eH)
A3zF(X'lel xH) § R2zF(iNe2, ¢H) 3 LIRF(X04H) § Ri=F (XNeH)
VaVTaLTeVoe(LO¢26)4V5a(LS+RE)eVIa(LIRII+V2(L2+R2)+VOR(LO+RO)
WENTELTewba(L6+P6) eWSa(LSeRS)+W3Is (L3+R3)ew2a(L,24R2)+W s (LI+R1}
§ 402 (L0+RO)
IF (ABSH LT, HYTNY E(3)=sE(3)21,
IF (ABS(vVed) LT, ABS(W)sRE+AE ,OR, ABSH ,LT, HYIN) 50,60
TNT=ABSHaAd$I1T 3.G0OTY 70 |
LUsk (X0e6,2H) § RURF(XNwh,aH)
VeUTaL7+Uba(LO+REISUSE (LS+RS)+UGe (LU+REI+ US4 (L3+R3)¢U22(L2+R2)
$  +Ula(L1¢P1) 4106 {LOSRO)
IF (ABS(Vew) ,LT, 84BS(V)+PE+AE) 61,62
INT=A8SHaveINT 3 GOTY 70
PzPs] 3 PARO(LP)=X! § PARJ(P)=XM 3 PAR2(P)zR9 § PAR3(P)=R{
PARG(P)=R? § PARS(P)IER3 3 PARG(P)=RU § PART(P)=RS § PARB(F)I=Re
PARY(P)=L7
P2P41 § NEWz,T, 3 Roul7? % RSal6 $ L7=L5 % Le=Ld § L5=L3 § L3=i2
Le=lLl § xN=x™
1F (P ,GT, 0) GOTN 3¢
RANDRAT2=INT#i6,
END




PROGRAM QADTEST(NUTPUTY§

TYPE AR3I=ARDAY(113%) OF REALp

vYAR XL,PI,TIMEs REALy
$I19G, 4, TF, TG, EVALF,EVALG,1,J5 INTEGERs
E1,E2,ER¢ AR3g
Madg ARRAY(114] OF INTEGERy

FUNCTION JADRAT(A,BiRFALy VAR E3AR33 FUNCTION FyREALIJREAL FORWARD)

FUNCTION F(YSREAL)IRERL}
BEGIN TFy=TFely F3aCOS(xlLeY) ENDp .
FUNCTION G(XIREAL)IREAL}
BEGIM XLg=4aXsPlj TC3276¢§y
IF SING=2 THEN Gg=RA0RAT(0,1,E2,F) ELSE
IF XL=0 THEY Ggs] ELSE GisSIN(XL)/XL
END 3}

FUNCTION QADRAT;

CONST V720,3305801781992263  V650,173485115707338}
V520,3211054265599723  V3I%0,1350077083%41042)
V220,165714510228223;  V0s0,393971460638127E=1}
W720,2606524013236385  W650,239063285351431
W530,263062635477467)  W350,218681931383057)
W220,275789764664284k=1; W130,1055750100538463
W0=0,157119426059518E ]}

U720,245673030150304s  U6=0,255786258286921)
US20,2285260636904063  UA4S0,50055713155586(Ee1}
U3s0,1777464877367803 Ue=0,584014599032140€=1}
120,874830942871332E=1}
U0s0,18964207R648079E =1}

VAR Ho X0, XM, XN, L0,L1,0L2,L3,L8,L5,L6,L.7,R0,R{,R2,R3,R4,R5,Re,

VoW, HMIN HMaX, ABSH, AE,RE, INTg REAL}
PARO.PARl,ﬂARE,PARS.PAR&,PARS,PARb,PAR7,PARB,PARQ:
ARRAY (13451 OF REAL} :
P IMTEGER;
NEWE BOODLFAN
BEGIN HMAX§z(B=A)/163 INTzm0p IF HMAX<z0 THEN Pgs0 ELSE
BEGIM REg=E[1); AEg=2+L(2)1/48S(B=A); E(3] 520}
HMIN3sAnS(Bed)&RFy LOgsF(A); L21aF(AeHMAX) )
L3g=F (A+2%HMAX) g LSe=F (Aslwii™AX)y LOBZF (AebaHMAXY
L73aF(A+BaHMAX Y RSgsF(BeldaHMAX)p ROS8F({B)y X0g=A) ANgsBj
Pgz1g MEWy3=FALSBEg .
END}
AHILE P»0 DO
BEGIN IF NEW THEH : .
BEGIN X033PARQ{P) s %N;aPaRy{PI; LOs=PAR2([PI; L23=PAR3IP)}
L33:2PARG(PY; LS1sPARS(PIg LessPARGIP] ) LT732PARTIP]y
. R53=PARA [P} RN3aPARIIP]
EuD; Pi=fPelj HEwgsTRUES
XHMg2(X0eX') /23 Hya(XNeX0) /325 ABSHa=ABS(H) g Rep=F(XMeleH) g
R3g=F (Xleldat); R2psF (XNw2&H)j
VizsV7al7¢Ves(Lo+RAY$VSa(LS4RSI&VIa(L34¢RI)sV2s(L2¢R2) 4
Yox{LO+RO);
L1g=F(X0eH); Ris=F(XNeH)§ '
WEsWT7alL7owba(L6¢R6I+WS4(LE4RG) 432 (L3¢R3)su2x{L2¢R2) ¢
Wie(l.1+R1)+W0R(LO+RO} 3
IF ABSHaHMI'T THEN E (3] 3sE(3)419

IF (ABS(VeW)<ABS(#)«RE¢AL) OR (49SHGHYIN) THEN INTy=ABSHaWINT

£L.SE
BEGIN LUp=F(X0+atH) s RagsF(Xeba-)}
Vez7al TeUoa(LotR6)¢USH(L,5+RS)+UUs (LU+RU) U2
(L3aR3YetPel2e2) e el 14R134U02(LOCRO)
IF ABRS(Vw4)<A3S(VILRESAE THE' INT32INT+ABSHaY ELSE
BEGT' PgePyty PAG[PY ax=Y'ly PARIP) y=xXty; PAR2(P) 35ROy
PART [P 121y PAPY{P] §=R2s PARS[™1 3323 PARG([P) §3RAp
BARY [P) g=R5y PARBLIP] jsRe; PAR9IIPIi=LT7;
PsaPeiy NEAg=FALSEp RQOg=L73p RSp=Léep L73=2L5y Legslyag
LSeal3p L3gsl2s L2sslly XNgsdMg
END
ENDy
EHD}
AADRAT 3= INT#1é
ENDj

BEGIN TIMES=CLOCKy WRITELM{t TIJD=',TINC/100053083)3

MW {fT sty 4021933y Mw(3ig=i0g "Wl4l 1309

ERITY1=1Eet; ERI213s1F=6g FRI31SIECYy

PIesusARCTAN(L)s EVALFg=20; EVALGI=0g

FOR S1MGg=1 TO 2 DO

FOR 1351 TO 4 DO

FOR Jes) TO 3 DO

REGIN E1[11§2ER[J) g E1(2)3sER[JIT s E2U11seB1 1407105 F2(2)s=E2141]y
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END,

TF3s0p TGg=0p Mg=Mdll)y .
HRITELA(Y Mot ,Me2, 1 TOL=31,E1(1735,? INTEGRAAL=Y,
QADRAT(0,1,01,6)81939," F EVAL=2',TFi6,' G EVAL=2!,7633);
EVALF3=EVALF+TF; EVALGI=EVALG4TGY
I¥ E1{1)21E=9 THEN WRITELM}
IF (E1[1)=1E=9) AND (H=30) THEN WRITELW

END

ARTTELN(! AAMTAL EVALUATIES Fy?,EVALF37)3

WRITELN(Y AANTAL EVALUATIES G3f,EVALG;T7)s

WRITELN(' YERBRUIKTE T1JD 31, (CLOCKeTIME)/10003953)




PREGIMN® YCOMMENT® “CHECKONT Y,Y0,DATA;

PINTEGER"® MN,K,EVALDERy

PREAL" X, XE, MU,EPS,PERIODE, T1.JD}

YREAL™ PAPRAY"™ Y, Y0l134),0ATAL136))

"POOLEAN" FI}

"EROCEDURE" DER(X,Y¥)s "VALUE® X; "REAL®™ X3 "ARRAY"™ Yy

SREGIN® WREAL® MUL,Y1,Y2,Y3,Y4,YY,Hi,"N2p
MUlg=leMUy YigaYI1lg Y23sY (214 Y332Y (304 Y4saYTUlg
Y{1)exRY3s YI(2)g=Ydp YYisvY2aY2y
NPBS(Y1eMUY&2a2sYY) Nigs1aSIRT(NI)}
N2I=(Y1eMUL)an24YY g N23sN2sSORT(N2)j
Y{3)ssY1+28YheMUta (VM /NiaMURCYTaMUL) /N2
Y[4]33Y2e2xY3aY 24 (MUL/HL+MU/NRY
EVALDER:=EVALDER+1
#nlF" DATALR}=10 "THENY XE3aX+24DATA{3]

“END";

"PROCEDURE™ OUTy
"BEGIN® PYREAL® E,ERRORy ®INTEGER® Jj
"IF" (X>sXE) "THEN®
"REGIN" ERRORg=0j
DUTPUT( ST, " ("R (" b4 any",0,100,/7)%,X)g
"FORW Jiz=y YSTEP® | “UNTIL® N "DO®
YBEGT'I" E3zABS(YI{JIeYD{J))s "IF® E>ERROR #THEN® ERRORI=E)
QUTPUT(61,"("2D,"(PE CNMPOHENTE" )", w3ID,10D,/")",J,Y{J])
"END
BUTPUT (61, " (""("REJECTa")P,5ZD," (% SKIPS=s")",32D,/
PIREVALDERaP)® 62D, (" ERRORs¥)",D"=20,
(" GEVRAAGDE PRECISIE=")",DP=ZID,//")",
DATA[S] ,DATAL[6] ,CLVALDER,ERROR,EP3)
REND®
"FNO”}
“PROCEDUREY RKECX,XE,N,Y,DER,DATA,FI,0UT);
TVALUE® FI,Mp "INTEGER® N3 "REAL® X,XEjy *"BOOLEAN® FI;
PARRAY® Y,DATA; "PROCEDURE™ DER,QOUT;
YGEGIN® "INTEGER®™ J; "BOOLEAN" LASBT, FIRST,REJECT)
CREALY XT,H,HMIM, INT, HL 1T, ABSH,FH1,DISCR, TOL, MU, MUY, FH,E1,E2,
CO,CI,CZ,CB,CU;CS,Cb,CT.CB,CQ:C1005‘13
PEOMMENTY "CHECKON® K0,K{,K2,K3,K043
PARRAY" KO,K1,K2,K3,<a(]sn]y .
Cox=n.150262134833347yclI=0.690°53009$25053”-13
£2:20,18753C3320,4192627457812113CU3=0,731762745781211¢
£5:20,7236067977499793C6150,280901699437495
£7130,5427050983124R43C8130,585410196620968)
C9:=0.375;C$0x=0.8385254915b242561ll=0.690983005625053)
WIFM FI "THEN®
#BEGIN® DATA[3) g=XFwXy DATAL413=DATA[S5] §5DATALG) 320 "END")
ABS54 e =H:=ABS(DATA(3] )
PIF" AEwX<0 "THEN® HyseH; [NT§=ABS(XEeX)j
HMIMN3=I'T+DATA[11+DATAL2]; E153DATALLI/INT; E232DATAL2]I/INTy
FIRSTg=nTRUE™}
WIFP FI YTHENT FREGINY LAST3=s?TRUE®; ®GOTO® STEP "END®j
TEST; ABSH:=ABS(HY; “"IF" ABSHHMIN ®THEN®
PREGIN® Hgz MIF® H»p STHEN® HMIN SELSE® oHMINp ABSHZsHMIN WENDYp
YIF® Hy>=XEwX PEQUIV® H>=0 WTHEN®
YBEGIN® LASTi="TRUE"; Hi=XEeXy ABSHieABS(H]
PENDT WELSE" LASTis"FALSE";
STEP; "FOR™ Ji=i "STEP™ {1 "UNTILY N "DO" K31 esvIiJg);
DEP(X,K0)3 HTg=HaCoy XTEISA+HT
nEQRT Jexi "STFPT { MUMTIL® M *0D0" K{{J)g3KO{JlaHTeY I}
DER(XT,K1); HTg2iaCiy XTi=HTadeXg
PEORY Ji=i “STEPY { wUHTIL® N “DOK2 LI 8= (KO (I ¢KE[JI 23Ty (J]y
DER{XT,K2)s XT3sH#0,5¢X}
MEQR® Jpel "STEPP y RUNTILY N
DO KI(JIs=(KoLJ)nl2eX] [J]aG34K21J12CAYaHeY [J] 3
DER(XT,K3)y XTguhzCSe¥y
"EQRM Jp=i "STEP® | SUNTIL® N
"o KS1JlsR(KO TSI #Cawkt {J) aCTeK2{II sCBeKI LTI 50,0)sHeY [J) g
DERIXT,KU)}
XTez"IF* LAST “THEN®" XF "ELSCY XeHp HTpaMe2;
CFQR® Jezg "STEP® 1 YUMTIL™ N "DO" K1(Ji=
(oKOLJY#CO4KI (I aC10oK3{JI+(K2EJ1/2¢Ka[III#CI1IaHTY J]
DER(XT,X1{)}
. FHMi=0s “T3=ABSH/ 123
YEQR® Jgxi "STEP® 1 PUNTIL® N #DOY
YHEGINT DISCRs=ADSCRO (I +x1 (T ¢KI 1T aBa(K2(J]) ¢KATJII2S)#HT
TOL3=(ASS(KO[JY Y #2E1+E2)#ADBSH]
FHg=DISCR/TOLy “IF? FH»FHM WTHEN® FHMpsFH
"END® g
REJECTgs FHM»{j MUse1/(1+FHM}+0,45
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WIF® REJECT "THEN®

"AEGIN® DATALS) ¢=DATAIS) ¢1)
WIFP ARSH<zZHMIN PTHEN®
YBEGIN" DATAL6] seDATAL6] ¢y FIRSTEETRUE® *GOTOP NEXT YEND"
HpzvUeH; "GCOYD" TEST

PEND™

MIF® FIRST MTHEN® #BEGIN® FIRSTgs"FALSE"y HLgsHp HisMUxH "END®

PELSE™ "BEGIN® FHgaMUali/HLeMUeMUly HLgsHy Hi=FHaH "ENDWg
MULg=MUs HTisHL/12s
PFOR® Jy=z{ "STEPH® | #UMTIL® N °DO"
YEJI = (KO LI 4KE LI e (K2 [I] eKA LI JaS)eHT+Y [J)

NEXTg DATAI3)g=HLy DATATU) g=DATALU)+1 Xg=XTy OUT)

"IF® X %z XE "THEN? ®GOTOP TEST

"END"

TIJD1=CLOCKy OUTPUT(6L, (P "("TIJD=e")P,20,3D,/%)",T1JD)}
Yo[1)s=1,23 Y0{218=0; Y0U3)3=0;3 YO([U4)e=e],04935750983032;

MU=

0.,01212856276531233 PERTODE$56,192169331319633 Ni=dy

"FOR® Kgzw2 "STEP" wi "UMTIL" =9 "DOM
"BEGIN® X$z0j XEf=PERIODEs FIgs"TRUE") EVALDER3=0g

EPSs=EXP(K#L'(10))s DATA[1)35EPS; DATA[2])32EPS)
Yi1lg=aYoltls Yilsevol2)gv(3lsaYol3); vi4dg=volal;
RKE(X,XE,N,Y,DER,DATA,FI,0UT)

REND" .
DUTPUT (61,7 (" (" VERBRUIKTE TIJO®")%,220,30,/%)%,CLOCK=TIJID)

"END®,




'BEGIN! 1O TEST ¥ET PPOCEDURE RKE !(CO! 25
INPE IMAXY s(tREFY VREALY A, 'RCAL! B) 'REAL '}
YIF! B»A PTHEN' agsB 1F1Yy
tPRIOI 1MAXY 3
1PROCY RKES(INEFT TREALY X, XE, TINT! N, fREF! [ ] 'RFALY Y, -
IPROCTY (TREALT,IREFI [ JPREALT)TVYOIDY DER,'REFI!] JYREAZ! DATA,
1O0LY FI, 'PROCY TvDID! QuT) tynidig
TBEGIN' 'REAL! CO0s50,18U262134833347,C1=20,69D983005625053F=1,
C2=0,1875,C3=0, 4192627a5781221:Cﬂ 0, 7317627457812111
€5=0, 723606797749979 Ces0, 280°Olb09037u95.
C720,542705098312484,C820,585410196624968,
C9=0.375,Cl0=0,85852549156242,C11:0.6909830056250533
f18N) TREAL?Y KQ,%1,k2,K3,Kdp
iJFt FI tTHENY DATA(3)s=xEeXp DATA[436)32(0,0,0) TFIty
IREALY H,oABSHpEHiaARSY(DATAIII ), INT s ARSY (XE«X) ,MT,XT, HL ,FHM,
HMIM=INT#DATA[1)+DATAL2) ,E13=2DATALL] /INT,E23=DATA 2} /INT,
MiJ, MU, 1BOOLY FIRSTy=iTRUE!,LAST32F],REJECT)
1]F1 XEeX<0 'THEN! HizweH !F1ig
1IFY FI YTHEN? (GOTO' STEP Flty
TESTy ABSHg=1ABST(H))
VIFI ABSHHMIN ITHENY Mgzt IF! H»0 ITHENY HMIN TELSE'! =HMIN 1F1Yy
ABSHgsHMIN
iFlvy )
$IFV Hy=XEeX = H»z0 VTHEN' LAST;=s'TRUE'; HgsXFeXy ABSHg=?ABS?T (M}
TELSEY LAST¢='FALSE!?
IFI"
STEP; Ko{isgM) =Yy DER(X,K0)jp HTgaH«CO; XTy2XsHT3
tFORY ] 'T0¢ N 1DOF Ky[J)e=Y ISl ¢HTaKO[JT 'OD'; DER(XV,K{}y
HTisH&Clp XTisX+UaHTy -
FEORY J 1700 N 'pOf KREJ) 13V {JI ¢HTa(RKOLJI +3aK1(J1) s0D1y
NER(XT,K2)3 XTs=Xe0,5&H;
IFORt J 170V N .
100! K3[J}saY{JleH a(KO[J)aCReK|{J)aC34K21JI2CA) 10DV
DER(XT,K3)p XTi=X+CSeHy
1FORY J 1707 H
IPOT KA{J)a=Y {JI#H a(KO[JYaCooKE [J14CT4X2IJ}#CBeKI (I #0,4) '0ODYy
DER(XT,K8)p XTg=tIFt LAST tTHENS XE 'ELSE' X#H 'FI'; HTp=24H;
IFORY J 'TOY N DOV KQ{JlseY{J)eHTe
(=KQtJ]aCO94K] [J]#C10=K3LJY o (KRIJIZ72ekUTIIIRCIL) 0D
DER(XT,K1d; .
FHY3=0p HTe=ABSH/12}
TFORY J 970! M
1DO? YREAL'DISCR3=1ABSY (KO (JT ¢KITI) K3 LS #8a(K2LJ) ¢KALJII IS)2HT,
TOLS=(1ARSI(KOIJ])aEL+ER2)»ABSH;
TREALY FH3sDISCR/TOLy FHM IMAXS FH
lQDO
REJECT:'FH">1, MUgmi/7(14FHM) 0,45
tIFY REJECT tTHEN! DATA[S)+3=1;
1TIF! ABSHes=HMIN 1THENT DATALG) ¢9=13 FIRSTg=!TRUE!
Hi g=Hy 160T0Q! NEXT
TFI'y HgsMUwHy 1GOTOY TEST
IFI" .
HLs=EM;
Hgz(1]F! PIRST 'THEN' MU FELSE? MUxH/HL ¢MUsMUL 1FT9 )%y
FIRSTs=!FALSE";
Mgy HTg=HL/123
TFORY J 170 ) DY YIJJ:-(KO(J)tK!(J1+(K2(J11K41J1)*5)*HT 0Dy
HEXT: DATAI3Z) ¢=HL g DATA{4Y 431y X32XT; OUTy
YIFY X 'UE' XE YTHEN® 'GOTQY TEST Mp1S
tENDY

1PROCY DEP=('REAL' X, 'REFY { )} fREALY Y) 'VOIODt3
TBEGIN' 'PFALY MUteieMU,YizY (1) ,Y2sY(2T,V3aY(3],YusYl4)
Y{1:2)s=(v3,va)y
TREAL?Y YYegY2a42,M1 N2}
Nigs(YlenU)as2eYY; N1gaN1&SART(NL)}
N21a(Yle'tif)%a2eYY}) N2§aN2&SART(N2) g
Y3l ieY1e2aYlao Ul a(Yien)/NLeta(YiaMy])/N2}
Y{ulpeY2=22Y3=Y2a (1UL/NL$HU/N2)
EVALDFR¢s=1y
: YIF! DATA[6)=10 'THEN? XEgmX+2xDATA[3) F]?
TEMD g -

1PROCY QUT=z 'VOID'g
VEEGIN® 1IF! X>gXE ! THEN?
'REAL® ERRORp=0j
PRIYITCCY X sP FIXED N, 15, 10),NEWLINE) ) g
TFOR! J 'TOV N
DDt SPEALY EpztABSI(YINIeY0[JI)y ERPROR "MAX'! £
PRINT((WHOLE(J;2),"E COMPONENT=" FIXED(Y I, 15,10) (HEWLINE))
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IQD"
PRINT((YREJECTs" ,wHOLE(DATAIS]),10)," SKIPS=v,WHOLE(DATA(6],10),

NEWLINE, "EVALDER=" , WHOLE (EVALDER,7)," ERROR=",FLOAT(ERROR,9,
2¢3)," GEVRAAGDE PRECISIER",FLOAT(DATALL]},7,2,2)  NEWLINE,
NEWLIHE))
1F1
VEND !
'REAL! TIJD3=CLOCK) PRINT(("TIJD=",FIXED(TVIJID,10,3),NENLINE))
{130} 'REALY YO033(1,2,0,0,91,04935750983032),Y,'REAL! X,XE,
TROOLY FI, VINTY EVALDER, [136) FREAL' DATAy
tINTY yey, TREAL?Y Mu=zQ, 01212856276531230 PERIODE=6 192169331319633
tFORY K TFROM! =2 fRY? ey 1TD! &9 DO
X31=03 XE;=PERIODE; Fls=!TRUE'; EVALDERt=29; V[l}“]t—YOI
TREAL Y EPS=EXP(KaLN(10))3
DATA§=(EPS,EPS,0,0,0,0)1
RKE(X,XE,Q,Y,DER,DATA,FI'DUY)
'OD',
PRINT((®VERBRUIKTE TIJD=",FIXED{CLOCK=TIJID,10,3),NENLINEY)
YEND?
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20
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PROGRAM ORDIT(OUTPUT) 27
EXTERNAL DER,NUT
REAL X, XE,"U,EPS,PERIODE, TIJO
INTEGEP K,M,EVALDER
REAL Y(4),Y0(4),DATA(S)
LDOGICAL F]
COMMON JUTT/X,Y,Y0,N,EP3
COM4IM XE,MU,EVALDER,DATA .
DATA (N=4)
TIJID=SECOND(CP) § PRINT S,TIJD
FORMAT(% TIJD=22,F10,%}
YO(1)=1,2 & YO(2)=0, § Y0(3)=0, $ YO0(4)=~{,04935750983032
MJz0,0121285627653123 § PERIODE=6,19216933131963
DO 100 K=2,9
Xz0, $ XE=PERIODE § Fi=,T, & EVALDFR=20 §
EPS=EXP{=KsALOG(i0,2) 3 DAIA(I) sEPS § DATA(2)=EPS.
YOL)SYO (1) 8 Y(2)=Y0(2) SY(3)=YQ(3) § Y(U4)=Y0(4)
CALL RKE(X,XE,N,Y,DER,DATA,F1,0UT}
CONTINWUE
FORMAT (2« VERBRUIKTE T1JD3%,F10,3)
PRINT 110,SECOND(CP)wTIJD
END
SUBROUTINE DER(X,Y) $ RLCAL X § DIMENSION Y(4)
EOMMON XE,"U,EVALDER,NATA $ REAL XE,“U $ DIMENSIOMN DATA(s)
INTEGER EVALDER
REAL “U1,Y1,Y2,Y3,Y4,YY,Ni,H2
MytzfeMy 3 YIsY(1) $ V23Y(2) § Y3I=V(3) $ Yd=Y(4)
Y(1)=Y3 $ Y(2)=Y4 § Vy=Y2av2
NisY1#Mil § HiaNpstiieYY § 'fan]«SORT(NE)
N2zY1eMiJ1$ N2sN2#'2sYY 3 M2mN2eSORT(N2)
Y{3)2Y e2aY4="Ua (Y1 emM) /ilaMUn (Y eMU]) /N2
Y(U)SY2-24Y3a¥2a (MUT /N #MIMNRY §
EVALDER=EVALDER¢]
IF (DATA(6) ,EB, 10,) XE=X+2sDATA(3)
RETURHN
END
SUBRDUTINE QUT
COMMON ZUTIT/X,Y,YO0,N,EPS
REAL X,EPS § INTEGER N3 DIHENSION Y(d):YO(ﬂ)
COMMON XE,"U,EVALDER,DATA 3 REAL XE,9¥U § DIMENSION DATA(6)
INTEGER EVALDER
REAL E,ERROR
INTEGER J
IF (X ,GE, XE) 10,20
ERRDR=Y
PRINT G,X
roPMAr(xHo,a X 22,F15,40)
DD 15 J=i§,
Ez ABS(Y(J)-YO(J)) $ IF (E .67, ERROR) ERROR=zE
PRIMT 11,J,Y(J)
FORMAT (iH ,12,#5 COMPONENT=2,F15,10)
CONTINUE
PRINY 13,DATA(S),DATA[S)
FORMAT (& REJECT=a,Fb6,0,4 SKIPS#a,F3,0)
PRINT 12,EVALDER,ERROR,EPS
FORMAT(% EVALDEP=%,17,4 ERRORE»,E10,3,% GEVRAAGDE PRECISIEas,
$E10,3)
RETYRY
0 )
SUBRDUTINE RKE(X,XF,N,Y,DER,DATAFI,0UT)
EXTERYAL DER,QUT § REAL X,%C $ INTEGER N § LOGICAL FI
DIMENSION Y(4),04TA(S)
INTEGER J
REAL XT,H HMIN, INV, M|, HT, ABSH,FIM,DISCR, TOL, MU, MU, FH,EL,E2
LOGICAL LAST,FIRST,REJECT
REAL KOCU), K1(U),K2(4),K3¢u),Ka(4)
REAL CO0,C1,02,C3,C8,05,C6,C7,C8,C9,010,C11
DaTA(CO=0, 18ﬂ2621305333471,(C1 0 590283005625053E-1),
© (C2=0,1875),(L3=0, 419262743781?11) (Cu=0,7317627d5781211),
(€520, 723605707709°79).(C6 0 ?8000169na57u95),
(C7=0, 502705008312080)9(C8 0,585410596624968),;
(£9=0,375),(C10=0,8385 25“91;6202) (C1120,690983005625053)
IF (FI) 8.15
DATA(3)=XEeX § DATA(4IB0, § DATA(5)eD, § DATA(6)=0,
HEABS(DATA(3)} $ ABSHaH
IF (XEeX LT, 0,) Hsex § INTzABS(XEeX)
HMIN= INT:?ATA(l)#DATA(Z) 5§ E1m=DATACL)/ZINY & E23DATA{2)/7INY
FIRST=2,T,
IF (FI) 20,100
LAST=,T, § GOYO 200

W R
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Dan B fwo e Pud
e P P b D
W= OO

130
140
200
210

220

230

240

250

251
252
253

260

270

280

2%
282
290
291
292
300

310
400

ABSH=ABS(H) $ IF (4BS% LT, WMIN) {10,120
1IF (H ,G6T, 0,) 111,112

MaHMIN § GOTO 113

HaeHMIN

ABSHaHMIN

IF ((XEeXeH)aH LC, 0,) 130,140

LAST=,T, § H=XE=X $ ABSHzABS(H) § GOTD 200
LAST= F,

DO 210 J=i,N

KO(J)sY(J)

CALL DER(X,K0) % HT=HaCO § XT=Xe¢HT

DO 220 J=l.N

Ki(JISKI(JIaHT+Y (J}

CALL DER(XT,X1) § HT=rHeCi § xTaHTadeX

D0 230 J=i,N

K2(JIS(KO(J) ¢K1(J)a3)aHT+Y (J)

CALL DER(XT,;K2) § XTsH20,5¢X

DD 240 J=i,N
K30JIZ(KO(JYeC2eKi{JY2CI+K2(JIxCA)2HY(J)
CALL DER(XT,K3) § XT=zHa(5+¢X

DO 250 J=i.N
KGeJI=(X0(JI#CooK i (J)eLT+KR(J)*CBEKI(SIA0,4) xHeY (I
CALL DER(XT,K4)

IF (LAST) 251,252

XT=2XE § GOTO 253

XT=XeH

MTz28H

DD 260 J=i,N
K1(JIZ(eKOCJI4CO4KI(JI4CI0KI(JT) ¢ (KR(JTI/24KA(JII)2CL1IuHTY ()
CALL JER(XT,Ki}

FHM=0 $ HT=ABSH/i2

D0 270 Jsfi,H =
DISCRABS(KOCJ) ¢K] (JIeK3(J)2Bu(K2(JT)#KU(JI)I25)2HT
TOL=(ABS(KOCJT))4AEL+E2)aABSH

FH=DISCR/TNL § IF (FH ,GT, FH') FHH3PH
CONTINUE

REJECT=(FHM ,GT, §,) § MUst/(1+FHM) 40,45
IF (REJECTY 280,290

DATA(S)=DATALS) ¢}

IF (ABS4 LE, HMIMN) 281,282
DATA(G)SDATA(L)+! & FIRST=,T, $ GOTO 400
HzMUsrd § GDTO §00

IF (FIRST) 291,292

FIRST=,F, § HLzH ¢ HznUxM4 § GOTO 300
FrsMUaH/nL sMUsty § HiaH § HaFHeH

MUgsYU § HTsHL /12 ’

DO 310 J=i,N .

YIS (KO (JI4KICI) + (K2 (J)+KA(J)InG)aHT¢Y (J)
DATA(3)=H|, & DATA(Q)=DATA(4)+] § X=aXT § CALL OUT
IF (X  NE, XE) GOTO 100

RETURH

END




PROGRAM ORBIT(OUTPUTY;
(%570, 3Pwt)
CONST N=43
TYPE ARNZARRAY [13N] OF REALp
AR6=ARRAY [116] OF REALS
PTR=“AR'}
VAR X, XE,“U,EPS,PERIODE,TIJD§ REAL}
- Ky EVALDER3 IMTEGER;
Y,Y03 ARN; DATAp 4P6y FIg BOOLEA'lp
PROCEDURE DER(X3 REAL; Y3 PTR)p
VAR MUL, YL, Y2,Y3,Y4,YY,N1,N21 REAL}
BEGIN MupgzieMp Yig=v®lf)y v2e=Y (2] Y33=Y"13]) Y43=Y®14]
Y [1]1sy33 Y®[2)s=Y2; YYgaYerY2)
N1:2SQREY14MUY+YYs NigaNyisSQRT(ML))
NP:2SQR(Y1e™I1)+YYy N2psM2aSINTINR)
YRI3 sy edsaYUyaMigalyleMU) /NI wMURCY  oMUL) /N2
Y*[4) ssY222:Y3aY2x (UL /N +HU/NZ) :
EVALDERISEVALDER+13
1F DATA[6)=10 THEN XEs%X+42#DATAL3)
END3

PROCEDURE OUTy
VAR t,ERRNR; REAL}; J§ INTEGER}
BEGIN IF (X>=XE) THEN
BEGIN ERRORi=0}
. HWRITELM('e X =1,48§5840)3
FOR Ji=§ TO N DO
BEGIM EgsARS(Y{J)=Y0[J))s IF E>ERROR THEN ERRORj=E}
WRITELH(J12,'E COMPONEMNTZY,Y[JI215510) -
ENDj
WRITELN(Y REJECT=9,DATALS) 11030, SKIPS=!,DATAL6)31010);
WRITELN(' EVALDERs!,EVALDER37,! ERROR=!,ERROR;10,
! GEVRAAGDE PRECISIE§',EPS38)5 WRITELN

END
END;
PROCEDURE RXKE(VAR X,XEg REALy Ng INTEGERy VAR Yg ARNj; PROCEDURE DERjg
VAR DATAt ARGy FIj BOOLEAM) PROCEDURE OUT)y
LABEL ’0,20,30,“0} o
CONSY £050,1842621348333473C1%20,690983005625053Ee1}
£2z0,18753C3=20,4192627457812113C0e0,7317627457812114}
£520,7236067977499793C630,280901699437495}
£720,5427050983124843CB8=0,585410196624968)
£9%0,3753C1050,838525491562423C1180,6909830056250535
VAR KQ,K{,K2,K3,K43 PTRy
J3 INTEGER}Y
XToH HMIN, TNT UL, HT,ABSH, FHM,DISCR, TOL, MU, MUY, FH,E],E28 REALg
LAST,FIRST,REJECT: ROCLEAM)
BEGIN NEW(K0)p MMEN(K1)g NEW(KR2)3 NEA(K3)g NEW(KH4)}
If FI THEN
BEGIM DATA[3)g=XE=xg DATA(4) 3203 DATALS) g203 DATAI6) §20 ENDj
HezABS(DATA(R) ) ARSHgsH;
IF XEwXe( THEM HiseMy INT32ABS(XE=X)}
MMINg=INTADATALI) ¢DATAL2) 3 E13=DATALII 71Ty E23=DATA{2]/INTy
FIRSTg=TRIE
I[F FI1 THE™ BEGIM LAST3=TRUE; GOTO 20 ENDy
103 AR3-:=ABS(HY} IF ARSHHMIN THLCN
BEGIN IF Hp0 THE!N HpzHYIN ELSE HgzoHMINg ARSMe=HMIN END;
1F (H>sXEeX) = (M»z=0) THEW
BEGIM LASTyeTRUE; HpsXEeXy ABSHizABS(H) END ELSE LASTy=FALSE;
20¢ FOR Jgzt 10 M DO Ko®(Jls=viJdlg DER(X,K0); HT:=H2003 XT;sXeHT)
FOR Jg=i TO M DO {*1J) 3sK0™ [J)a4TeY[JIg DER(XT,K{)}
ATgeMaCly XTgutTaleXy
FOR Jgxy TO N DO K2®(J)ie(KO™{JI+K1®[J)=3)aHTeYJ1g
DER(IXT K2) 3 XTi=Han, 54Xs
FOR Jg=t TO N
DO K32 [J12=(XK0™[J) aC2eKI®[J}2C3+K21J) 2CUYxHeY [J]
DER(XT,K3); XTz=HaCSe¢Xy
FOR Js=t TO
DO KE2[J13=(KO0™(J) aCowK1®[JIaCTeK2®{J) aCBeK3 " [JI w0, 8)aH+Y [JI}
DERCXT,Kd)
IF LAST THEN XTg2XE ELSE XTiaXeH; HTisHe2y
FOR Ji=1 TO 4 DD ¥{®{Jls=
(sKO™[JI#CO+KLI= I} 2C10=K3*{JI ¢ (K2°LJI) 724KU®{I)eC1L ) nHTeY [ Ji
DER(XT,K1);
FHM3=z0; HT3=ABSH/12}
FOR Jg=1 TO 4 DO
BEGIY DISCRI=ABS(XO®IJI¢Ki®1JI +K3®1J] 88 (K2 [J) ¢K4®1J) )25) xHTy
TOL3=(ABS(KO[J13xE1¢£2)=ABSH;
FHp=RISCR/TOLy IF FH>FHY THEN FHMjeFH
END3}

29
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40%

REJECTss FHM»1) MUgel/(1+FHM)20,45)
IF REJECT THEN
BEGIM DATA[S] 1=DATA[S]+];
IF ABSH«<sHMIN THEN .-
BEGIN DATA[6)3=DATAL6) 41y FIRST=STRUE; GOTO 40 END3
HisMUeHy GOTO §0
END}
1F FIRST THEN BEGIN FIRSTy=FALSE; HLjsHj HpzMUsH END ELSE
BEGIN FHisMUaH/MLeMUsMULY HLE=H) HisFHxH ENDj
MULISMYg HTgsHML /12y
FOR Ji=st TO M D0 Y[J)es(KO®(JI+K1™[J) ¢ (K2™ LJI oK4™ [JI)25)#HT+Y {J1
DATA[3]s=HLy CATAL4) 1=DATALG} ¢f3 Xg=XTy DUTy
IF X <> XE THEM GOTO {03
DISPOSE(KO)) DISPOSE(K1)y DISPOSE(K2)y DISPOSE(K3)g DISPOSE(KY)

EMD}
BEGIN TIJDi=CLOCK; WRITELN('{TIJD=t,TIJD/100031083)

Yol

MUg=

FOR

J1=1,23 Y0(2)3=0; Y0U3)1=0;5 YO[4)43e1,04935750983032)
0.,031212856276531233 PERIODE:=6,19216933131963
Kizw2 DOWNTO o9 DO

BEGIN X3=0; XE3sPERIODE; FIg=TRUE;. EVALDER;=0)

END}

EPSIEXP(K&LNC10))y DATA[1)3=EPS; DATA[2) 3=EPS)
Yi1)s=v0 11y vi2Vgay0 (20 v 3)ssY0l3); Y!Id)s=sv0lalyg
RKE(XgXEgN,Y,0ER,DATA,F1,0UT)

WRITELM(? VERBRUIKTE TIJDet, (CLOCK=TIJD}/100081083)

END,




AREGIN® SCOMMENT® CHOLESKY DECOMPOSITINY OV CHAMGED HILBERVeMATRICES)
YREALY "PROCEDURE" VECVEC(L, U, SHIFT, A, B)j "VALUE" L,U,SHIFTy
PINTEGER™ L, \U,S4IFT; "ARRAY® 4,8y
"REGIN" WINTEGER"™ Kp "REAL®" §j

Sz 0} -

”FOR" k3=l "STEP®™ { *UNTIL®™ U "DO" 8g= AlK] « B[SHIFT ¢ K) + §j
VECVECs= §
PEND® YECVECH .

"PEAL® PPRACEDURE"™ SEQVEC(L, U, IL, SHIFT, A, B)j
WYALUE® L,UsIL,SHIFT; PINTEGER® L,U,IL,SHIFTy PARRAY® A4,B;
"REGIN® ®INTEGER" Kj "REAL® §)
53z 0
"FDR"'L3=L "STEP” § FUNTIL®" U "DO®
"BEGIN® S35 A[IL] & B{L ¢ SHIFT) ¢+ $3 ILts IL ¢ L "ENDW}
SEQVECS® $
"END" SEQVECLH

“REAL®™ PPROCEDURE® SYMMATVEC(L, Yy I, ‘o By "VALUE" L,U:1»
"INTEGER"™ (,U,I3 "APRAY®™ A,By
"REGIN® ®INTEGER™ K, Mj
Mg "IF" | » ] "THEN" L "ELSE® I3 Kgs M & (M e () // 2}
SYMMATVECg= VECVEC(L, "IF® 1 <= U "THEN® Jef "ELSE"™ U, K, B, A)
¢ SEQVEC(M,; Uy K + Is 0y As B}
"ENDM SYMMATVEC;

"PROCEDURE™ CHLDEC3 (A, N, AUXYs "VALUE®™ Ny "INTEGER® Nj
"ARRAY™ A, ALY}
TREGIN® SINTEGER® [, J, K, KK, KJo LDd, UP3 "REAL"™ R, EPINORM)
Ri= 03 KKg= 03
WFOR® Kgs § "STEP" § "UNTIL®" N "DO®
PAEGIN" KKgse KK o Ky "IF" 4{KK] » R "THEN" Rgs A[KK] PEND";
EPSMDREE AUX([2) & R; KKis 03 '
WFOR® Kg= | "STEP® { "UNTIL" N 7DO®
“GEGIN® KKgm KK ¢ Ky LOwis KK » K ¢ 13 UPge KK « 3
Rgs AIKK] = VECVEC(LOwW, UP, 0, 4, A)j
PIF" R <z EPSNORM "THEN® .
*BEGIN® AUXI3ls= K =» {5 "GOTO® END "END™j
A{M¥] gz Pg= SORT(R)3 KJs= KK ¢ Kj
RFOR" Jg=z K ¢ § "STEP® { MUNTIL® N FpOw
PREGINT AIKII 2 (AIKJ) »
VECVEC(LOW, UP, KJ » KK, A, A)) / Ry
KJiz KJ ¢ J
PEND®
nENDT
AUX (3]s Ny
ENDg
"END® CHLDECY s

"PRNCEDURE™ CHLSOLi(A, N; B)} "VALUC" M3 YINTEGER®™ M3 PARRAY® A, Bj
"BEGIN" "INTEGER™ I, IIg
IT13= 03
sFAR® Jp= | WSTEP® § PUNTIL® N 'DO'
PBEGIN® I1t= I1 ¢ I
B(lls= (B[Il ® VECVEC(!; T 1, I1 « 1, B, A)) /7 Al11}
HENDN
WEOR® gz N "STEP® =» 1 BUNTIL® | ®DO®
"BEGIN® R{Ilg=s (BII] @
SEQVEC(T # 1, Ny II ¢ 1o 0, Ay BYY /7 ALII);
1132 Il » }
“END®
REMD® CHLSOLYD

"PROCEDURE"™ CHLDECSOL1CA, N, AUX, B)j "VALUE" Nj "INTEGER" Nj
"ARRAY® A, AUX, Bj
"BEGIN”
CHLDECI (A, M, AUN}j
mIFm AUX[3] ® N "THEN® CHLSOL1(A, N, B)
PEND® CHLDECSOL1}

WINTEGER™ Ny
"REAL" TOTALCLOCK, BUILDUPCLOCK, CHOLELOGCK;
TOTALCLOCK;= CLICK; BUILOUPCLOCK3= CHOLCLOCK3® 0
"FOR® gz {0 "STEPT 30 "UNTIL® 300 "DO¥
"BEGIN" "INTEGER" 1, J, 1J;
PARRAY™ ALY 3 (M & §) 2 M /7 21, B, NE§ g NI, AUXI2 3 313
I1Ji= 0; ANX[2igs "eiiy
BUILDUPCLOCK = RUILDUPCLOCK = CLOCK;
"EQR® Jgs | "STEP” | "UNTIL® 4 wpO®
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“END"

"BEGIN® "FOR” Jg= { ®STEP® § "UNTIL? | » § "DO"
YBEGIN" IJi3 IJ ¢ 13 ALIJIs2 1 /7 (1 ¢ J o §) REND®y
IJs= IJ # §5 A4(1Jig=s 0,8 ¢ 1 /7 (] ¢ J AR L
RENDN

"FOR™ Tz | "STEP®™ | MUNTIL® N "DO* X{])gs= 1;

*FOR" Ig= 1 "STEP™ § ®WUNTIL®" N "DO®

BII}3= SYMMATVEC(1, N, I, A, %)}

SUTLDUPCLOCK = BUTLDUPCLOCK & CLOCK)

DUTPUT(61, "{"2/,"("GIVEY SOLUTION VECTOR AND RIGHT HAND SIDEW}¥,

/7)")

YFOR" lgs | ®STEP™ { "UNTIL® M #DO®

QUTPUT(61, "("+2ZD,5D3B")%", XI[I]1)}

DUTPUT(6L," (" /") )y

YFORY Ig= | "STEP" | SUNTIL® N ®pO®

QUTPUT(aY, "("¢2ID,SD3B")%, BIIl}s

QUTPUT (61, ("2/%)")}

CHOLCLOCKs= CHOLCLOCK » CLOCKp

CHLDECSOLI(A, M, AUX, B)

CHOLCLOCK3= CHALCLOCK ¢ cLocK,

TIFY AUX[3] Tz N TTHEN®

QUTPUT(61, ™ (" ("BREAKDOWN AT")", w620, /")%, AUXI3] ¢ 1)

"ELSE"

PREGIN" QUTPUT(HY, "(""("CALCULATED SOLUTION VECTOR®)®, gnjry,
YFOR® fgs | "STEP® { PUNTIL"™ N "DO™ QUTPUT(6L,"(PN")", B{1));
QUTPUTL{6L,"("/")*®)

"END®

"END®
TOTALCLOCKg=s CLOCK = TOTALCLOCKS
QUTPUT(61, "("#, *"(PTIJDEN")®, 2/,

"(vOPROYY GEGEVENSY ®)%, N, /, "("0OPLOSSENZ "), N, /,
PEPAFNRUKKENS ")", N, /, "(9T0TAALg )%, Nujn,

BUILOUPCLOCK, CHOLCLOCK. TOTALCLOCK » BUILDUPCLOCK e CHOLCLOCK,
TOTALCLOCK)




IBEGIN! #CHOLESKY DECOMPNSTTIONY PERFORMED OM SEGMENTS NF HILBERT!S

MATRIX & 0,1 0% DIAG, (#ITH SOME IDEAS FROM VAN DER MEULEN'S TORRIX),
TJDEKKER 750320 ¢

TREALY ARRER =2 {,0Fe1ly

IMODE?Y IVECTORY = 'REF!(1IREAL'S

fMODE! tMULVECY 2 !STPUCTI(IREALY FAC, 'VECTOR' -VEC)y

tMODE! FVECROW! 3 fREF'[1IVECTOR?;

1MODE! 'ERRIND? = ISTRUCTI(#BO0LY OXAY, TINT! FAILAT);

YOP! TMAXY = ('INTY A, BYVINTIg TIF' A ¢ B 'THEN' B 'ELSE! A 'Flty
TPRIO! 'MAX! = 9

1oPt YMING 3 (1INTV A, BYPINTeg ¢IF1 4 < B VTHENT 4 VELSE' B IF]Y
1PRIOY TMIN' = 93

10P' « = ('VECTOR' A, B)'REAL's & SCALAR PRODUCY #
IBEGINY TREALY Sis 0y .
TFORY K TFROM! TLWBT A TMAX® YLWB! B 'TO! tUPBY A TMIN' 1UPBY B
DO Seps A[K] % BIK] 10Dty S
TEND g

1oPt & = (VREAL' R, 'VECTOR' A)TMULVEC'3 PMULVECP(R, A)j

10PY wyz = ('VECTORY A, 'MULVEC! MY)IVECTOR'}
# ELIMINATION STEPg VECTOR MINUS SCALAR TIMES VECTOR #
VREGINY 'REALY X = FAC 'OF!- My, SVECTOR! V 5 VEC 10F! MVy
1FOPY K FFROMI ILWBY A YMAXT 1LWBS V ITQS 1UPBE A TMIND FUPBY Y
INOT AlK)wgs X & VIK] '0DYp A
TEND 1}

10PY 432 = (IVECTORY U, ITMULVECS MV)IVECTORSg
# VECTOR PLUS SCALAR TIMES VFCTOR #
TBEGIH! TRCALY X = FAC 'OF' My, IVECTOR' VvV & VEC 10Ft MVy
‘ TFORY X TFROMY ILWB! U PMAX! SLWBI V 17OV PUPBY U tMIN® FyPB? ¥
1IDO! ULKIes= X & VIKI 0Dty U
1END I 3

toPY & = (VVECROW! A, 'VECTOR! U)PVECTOR?}

IBEGTIHY YINTY LOW = tLWRt A,UP = YUPBIT Ay
*VECTOR? PROD = THEAPU{LOW § UP}JIREALYy
1FORY K 1FROMY |OW 1TO! YP 1007 PRODIK]¢= A(K} = Y 10Dy
PROD

TEND I}

10P? ISYMMATVEC! = ('VECROW! A, 'VECTORY UJIVECTOR!g
# SYMMETRIC MATRIX TIMLS VECTOR #

IBFGINY IVECTOR! PROD =z A » Uz TINTT LOW 2 ILWBY PRQD;
TEORY K PFRO™ME TLWBY A 9MAXY SLHBT U 1TON TUPBT A 'MINY TUPBY U
tDOY PRODI § K » § & LOwlegm ULK) & A[K) 10D
PROD

YEND!y

IPRINY 'SYMMATVECY = 93

QP! IPRIVECT & ('VECTOR! U)'VOIDYg

IBEGIHT FINTY LOW =z 1L WD Uy
TFORY K 170" LOW « 1 'DOF PRINT(O) 10Dty
TFORY K IFROMY LLOW 270! tUPBe y 1DOT PRINT(UIK]) 10DYy
PRINT(NEWLIMNE)

TEND !y i

tgpt 'PRIRDAVEC! = ('VECROW! A)'vOID'3

PBEGINY 1EORY g TFROMT FL4Bt A 1TO¢ CUPBY A DO IPRIVEC® A([K] 'ODPg
PRIMT(NEALINE) '

tEND Y

IPROCY CHODEC = (TVECROW! A, TREFTIERRIND® INDITVOIDI}
# CHOLESKY DECOHPOSITINN ; .
IM A ONE SHOULD GIVE THE LOWERSTRIAMGULAR PART OF THE MATRIX,
VIZ, EACH ROW FROM [TS FIRST HOHeZERD ELFMEMT TD I7S DIAGONAL
ELEMENT; CHOLESKY DECOMPOSITION PRODUCES A MATRIX OF THE SAME SHAPEW
1BEGINY TINT! N 8 TUPBY A
'REALY Ris 0f
1FORY K tTD% N
INOt IREALT AKK = A[KI[KJg 'IF1 AKK » R !THEN'! Rjs AKK 'FJ¢ 10D%y
IREALY EPSHORMg= ARPEB s Ry
'FORY X 1TOV N
tDO' IVECTOR! AK = A[K)jg 'I*ITY LOVW 3 'LMBY AKj
IFORY J 'FROMT TLWRt AK 170¢ K = §
1001 (AK{Jlwg= AK[ § J = 1 & LOW) & AQJ))/32 ALJYLJ) 0Dty
YREF!'REAL! RAKK = A[K] (K]}
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IREAL? D = RAKK » AK[ § K o 1 & LOW] 2 AKj
1IFY D <z EPSNORM
CITHEN! OKAY 1OF' InDgz YFALSE?Y; FAILAT tOF7 INDgs Ky fGOTO! EX
lFI’,
RAKKg= SQRT(D}
np g
. OKAY 10F1 INDem 'TRUE?;
EXy 1SKIpP!
TENDY # CHODEC # 3

fPROCY CHOSOL = ($tVECRDOW?! A, 'VECTOR! B)1VOID?g
# FORWARD AMD BACK SURSTITUTION FOR CHOLESKY DECOMPOSED MATRIX #
TBEGINY YINT! N 8 PUPB' A, LOW 5 'LUB? By
tFORY J #TOV N
100t (B{Meg= Bl 3 J = 4 & LOW) = A{J))/s= ALJILJ] 10DV,
TFORY K TFROMt N 1BY! ef iITQ¢ §
DO SREFY'REALY RXK = BIKIj
RXK/38 ALK] (K]
Bl § K= | & | OWlwgs RXK 2 A[K]
10D
FENDY # CHOSOL # g

TPROC! CHODECSOL & ('VECROW® A, 'VECTOR! B, 'RFEFY CERRIND' IND)'VOID'g
# SOLVES SYMMETRIC POSITIVE NDLFINITE SYSTEM & .
1BEGINY CHODEC(A, IND)j
tIFt OKAY TOFY IND 'THEN® CHOSOL(A, B) (FI?
TEND Y

tBEGIN! # MAIN PROGRAM #
TREALY TOTALCLOCKgs CLOCK, BUILDUPCLOCKg=s 0, CHOLCLOCK:=3 0y
TFORY N TFROMY 40 BYY 30 fTDY 100
10! TVECTORY X = fLOCY{S § NYIIRFALY, B = 9L0C*{1 § N]'REALF,
IVECROA! A = 1LOCT Lt ¢ NJ'VECTORY, :
IREF1IERRINDY IND =z ILOCIIERRINDS
BUILDUPCLOCKeg= CLOCKS
tFpRY T 170t N .
1001 PVECTOR? Al = 'HEAPV[] 3 IJ'REAL?p
IFORY J iT00v §J & § 'OOF AIlJIg=2 § 7 (Y ¢ J = 1) 10Dy
AI(IV8= 0,1 ¢ 1 /7-() ¢ I = {)p
Alf1s= Al; x{Iig= 1
IODI’
Bgz A VYSYMMATVECY xgj
QUILDUPCLOCK+ s CLOCKS
PRIMT((HEWLINE, NE«LINE))s
PRINT(("GIVE" SOLUTION VECTOR AND RIGHT HAND SIDE", NEWLINE))}
TPRIVEC! X3 'PRIVECT B3 PRINT(MEWLINE)}
CHOLCLOCK=g= CLOCKS
CHOIDECSOLCA, R, 1IND}y
CHILCLICKesm CLOCKS
11F? OKAY f1QF! IND
ITTHEN® PRINT((®CALCULATED SOLUTION VECTOR™, NEWLINE)):
IPRIVEC? 8
1ELSEY PRINT(("BREAKDOWN AT®, FAILAT 'OF? IND,NEWLINE})
134
inDl, N
TOTALCLOCK:= CLOCK « TOVALCLOCK;
PRINT((IEAPAGE, "TIJDEN®, NEwLINE, NEWLINE,
"OPBNYA; ¥, BUILDUPCLOCK, HEWLINE, "OPLOSSEN; %, CHOLCLOCK,
NEALINE, "UITVOERg P, VOTALCLOCK « CHOLCLOCK » BUILDUPCLOCK,
NEWLIVME, "TOTAALS ", TOTALCLOCK))
TEND Y
1END?




PROGRAM CHOLESKY (OUTPUT)

(x CHOLESKY DECOMPOSTTIAN FDR SEGMENTS OF HILBERTIS MATRIX + 0,1 ON DIAG
TJDEXKER 750317, CHODECSOL 15 EQUIVALENT TO CHLDECSOL] FROM
NUMALS SECTION 3,1,1,1,342,3 %)
CONST RELPR = 1,0feily

S1Z = 1003
TALSIZ = 5050; (# (SIZ ¢ 1) & SIZ DIV 2 #)
CTYPE INX = 1 ,, S1Zy .

TALINX = 1 ,, TALSIZ:

VEC = ARRAY( INX 3 OF REAL}p

TAL = APRAY[ TALINX ] OF REAL;

(# THE UPPER TRIANGLE OF THE svwwttk:c POSITIVE OEFINITE
MATRIX MUST BE GIVEN IM TALy THE (I,J)«TH ELEMENT OF
THE MATRIX MUSY BE GIVEN IM TALI(J « §) = J DIV 2 ¢ I
FOR § «= I <3 J <3 S1Z2 #)

ERRIND = RECORD CASE OxAY § BOOLEAN OF

TRUE 3§ ()3
FALSE ¢ (FALINX 3 INX)
ENDj

FUNCTIOM TALVEC(LOW, uP g IMTEGEPy I g INXy VAR A § TAL;
VAR B g VEC) 3 REALj
tx THE IeTH ROW OF THE UPPEReTRIAMNGLE TIMES VECTOR #)
" VAR S g REAL}
K 3 INXj
1K § INTEGERy
BEGIN (% TALVEC %)
S 3= 03 IK g= (LOw = §) = LOW DIV 2 # I3
FOR K = LOW TO UP B0
BEGIN S3= A{IK) = BIK] + §3
IK 33 1K ¢+ K (2 IK 3 (K » {) » K DIV 2 ¢ ] #)
END}
TALVEC 3= 8
END; (# TALVEC 2}

FUNCTION LATVEC(LOW, UP 3 INTEGER; J 3 INXy VAR A 3§ TALj
VAR B § VEC) 3 REAL
(# THE JeTH COLUMN OF THE UPPER-TPIANGLE TIMES VFCTOR &)
VAR § g REALj
K g X3
JO 3 INTEGERg
BEGIN (# LATVEC 2)
S g3 03 JO 3= (J » 1) ¢ J DIV 2y
FOR K g= LD4 TD UP DO 8§ 3= ALJO ¢ K] % BIK} + 8§y
LATVEC 3= S
ENDy (* LATVEC #)

FUNCTIOHN SYMVEC(N, I 3 IMX; VAR A g TAL; VAR B 3 VEC) § REALs
{s THE [=»TH ROW OF SYMMETAIC MATRIX TIYES VECTOR #)

BEGIN SYMVEC 3= LATVEC(3,1,1,4,8) ¢ TALVEC(I + 1,Ne1,4,8)
EHDy (& SYMVEC #)

FUNCTION LATTALCLOW, UP g INTEGERp 1, J 3 INXp VAR A 3 TAL) 3 REAL}S
(¢ [=TH TIMES JeTH COLUMY OF UPPER TRIANGLF ¢)
VAR § 3 RFALS
10, SHMIFT, K 3 INTEGER;
BEGIN (& LATTAL #)
S 12 03 10 s= (I =1 # I DIV 25 SHIFT g3 (J = {) & J DIV 2 = 10}
FOR K 3= 10 # LOW T0 10 # UP DO S8 gz AIK] = A[SHIFT ¢ KI + 83
LATTAL 3= S8
ENDy (& LAYTAL #)

PROCEDURE CHODEC('Iy INXp VAR A 3TALj; VAR IND g ERRIND)3
{« CHOLLSKY DECOMPOSITION )
LABEL 13
VAR K, J § INXg
KK, KJ g TALINYg
EPSHORM, R § REBL}
BEGIN(#® CMODEC =)
KK =2 13 R g% 03
FOR K g2 § TO N DO
BEGIM IF K » § THEN KK g8 KK + Kj
IF AIKK] » R THEM R 3= A{KK]
END}
EPSHORM g RELPR 2 Rg KK a3 1}
FOP X g § TO N DD
BEGIN IF K » | THEN KK 33 KK + K3
R 35 AIKK] « LATTAL(1, K = §, X, Ky A)g
1F R <= FPSHORM THEN
BEGIM IND,OKAY g= FALSE; IND,FALINX g= K3 GOTO { ENDj




R g= SORT(RY3 AIKK] g3 °Rg
IF K € * THEM XJ g3 KK ¢ Ky
FOR J 32 K ¢+ § 70O N DO
REGIN A[KJY g3  ATKJ] o LATTAL(L, K ® 1, K, J, A} ) / Ry
1P J ¢ 1 THEN KJ 32 KJ ¢ J
END}
END}
IND,OKAY §3 TRUES .
i3
ENDy (& CHODEC #)

PROCEDURE CHOSOL(M § INXs VAR Ag TALs VAR B § VEC)j
(x FORWARD AMD BACK SUBSTITUTION FOR CHOLESKY DECOMPOSED MATRIX »)
VAR K g INX3
KK § INTEGERj
BEGIN (& CHOSOL #)
KK = 03
FOR K g2 § TO N DO
BEGIN KK 33 KK 3 Kg
BIK] 12 (BIK] o LATVEC(i, K = 1, Ky A, B)) / AIKK]
END .
FOR’K g= N DOUWNTO § DO
BEGIN BIK) 3= (BIK] = TALVEC(K ¢ 1, N, Ky 4, B)) /7 AIKK]g
KK 32 KK @ K

END
EHDy (¢ CHOSOL #)

PROCEDURE CHODECSOL(N 3 13Xy VAR A § TALj VAR 8 1 VEC)
VAR 14D § ERRIND);

(» SOLVES SYMMETRIC POSITIVE DEFINITE SYSTEY BY CALLING CHODEC AND,
IF THIS CALL WAS SUCCESFUL, CHOSOL )

BEGIN (% CHODECSOL #)
CHODEC (M, &, IND)
IF 14D,0KAY THEN CHOSOL(N, A, 8)

Dy (& CHODECSOL #)

PRNCEDURE “aIHij
VAR I, J ¢ INX}
Ny 1J3 IMTEGERy
& 3 TALg
B, X § VEC3
IND 3 ERRIND;
TOTALCLOCK, BUILDUPCLOCK, CHOLCLOCK: REALj
BEGIN TOTALCLOCKp= CLOCKy BUILDUPCLOCK:=s 0; CHOLCLOCKg= 0Of
Hiz »203
REPEAT Nges N 4 303
iJis 0}
BUILDUPCLOCK:=s BUILDUPCLOCK » CLOCK)S
FOR fg= § TO N DO
BEGIN FOR Jgs § 70 1 « §{ 00
BEGIM IJss IJ ¢ 13 AllJdIze § /7 (I ¢
1Js3 1J & 13 471J)1= 0,1 ¢ 1 /7 (1 + 1 @
END;
FOR Ig= | TO N PO ¥{lig= 13
FOR T3= 1 7O % DO R{I);= bVVVEC(l. 1, As X33
BJUILDUPCLOCK = BUILDUPCLOCK ¢ CLOCK; WRITELNy WRITELNg
HRITELNCIOGIVE'] SOLUTINN VECTOR AND RIGHT HAND SIDE'}y
FOR Igx | TO 1 DO wRITE(XII) 3§ 12 § S)3 WRITELMy
FOR Igs 1 TO ™ DO »RITE(BII] ¢ 12 ¢ 533 WRITELMg
CHOLELOCK = CHOLCLDCK = CLOCKp
CHODECSOL ('Y, A, B, I'ID}j
CHOLCLOCX gz CHOLCLOCK ¢ CLOCKg
IF IND,0KAY THEN
BEGI™ NQITELHy WRITELN(*OCALCULATED SOLUTION VECTOR!)g
FOR Igs { TO & DO WREVE(BII] § 20)s WRITELN
END ELSE
BEGIN WRITELNS NRITELN('OBQEAKDONV AT v, IND,FALINX) ENDg
UNTIL N = 1003
TOTALCLOCK:® CLOCK » IOTALCLOCKg WRITE(YITIJDENT); HWRITELNg
WRITELMg WRITELM(! OPBOUWg !, BUILDUPCLOCK / 1000)3;
ARTYELN(! OPLOSSEMg ', CHOLCLOCK / 1000))
ARITELN(! UITVOER %, (TOTALCLOCK « BUILDUYUPCLOCK = CHOLCLOCK]
/ 1000)3 :
. HMRITE(! 70TAALg ', TOTALCLOCK /7 1000)
END (& MAINL =)

BEGIN (# CHOLESKY #}
MAIN
END




an.GI)'“
WPROCEDJIRE? TREDI(M,TNL)Y TRAMSp(A) PESULTE(0,EL,EP) g
WyALUE® N, TDL; "IUTEGER® N "NEALY TOLy "ARPAYY A,DQ,F,F2;
wCOHMENT® mLUECKD " A,D0,F, 2%
reQUMENTY THTS PROCEDUPE REDUCES THL GIVE' LOWER TRIANGLE OF A SYMMETRIC
MATRIX, A, STDPED Jt THE ARRAY AtlliN.18), O TRIDIAGOHAL FORM IISING
HOUSEHOLDERS RENUCTINY, THE DIAGOYAL NF THE RESULT 15 STORED IN THE
ARRAY B[13"] AND THE SUB=DIAGOVAL IN THL LAST Ne) STORES OF TiHE ARRAY
E{1eN] (AITH THE ADDITIONAL ELE'WRMT E{1) = 03, E2(T1) IS SET 7O EQUAL
F{I] ## 2, THE STRICTLY LOWLCR TRIAMGLE OF THE ARRaY A, TOGETHER WITH
THE ARFAY £,15 USED T0 STOPE SUFFICIENT IMFORMATION FOR THE DETAILS OF
THE TRANSFORMATION TO BE RECOVERARLE IM THE PROCLOURE TRBAK{, THE
UPPER TRIANGLE OF THE ARRaY IS LEFT UMA{TERED;
"BEGIN® "INTEGER" 1,J,K,Ly
PREAL™ F,G,Hy
"FOR'I ng 1 "SYEP" 1 "UNTIL" N UDGH
D{IYs= All.11;
nFOR® Tg= N "STEP"™ e "UNTIL® { *DOF
nBEGINT Lz I=lp Hia 0p
WFOR" Ksz "STEP” § WUNTIL"™ L "DO*
Hiz H & A[I,K) & A(I,X1g
WEAMMENT® IF M IS TNO S%ALL FOR ORTHOGINALITY TO BE GUARANTEED, THE
TRAMSFOPMATION ]S SKIPPED;
wIF" 4 <= TOL YTHEN®
"REGIN" E[I})is E2({1lss 03 "GO TO® SKIP
PEND® g
EolIYss H; Fyz A(I,I=1]p
Ellliz Ggs "IF" F »2 0 “THEN" oSQRT(H) "ELSE"™ SART(H);
Hizs H » FaGy All,I=il2=2 F » Gy Fia 0
"EAR® J3=z | "STEP™ { PUNTIL® L "DO¥
WHREGTMY Gis 03
WCOMMENTY FNRM ELEMENT OF AxUj
nEFOR® Kg= { "STEP" | "UNTIL® J PDO"
Giz G « A[LJ, %) & Al %]
“FOR" K3z J+¢i PSTEP® 3 ®UNTIL™ {, ®DO°
Giz Gea(K,J] &« ALl KTy
“COMMENTH FOR" ELEMENTY OF P;
Gsm E[Jlgs G/Hy Fyz2 F ¢ 6 o AfI,J1
"END” J‘
MCOMMENT® FORM Kj
Hsz F/(HeH)}
nCOMMENT® FORM REDUCED 43
npQR® Jsz § CSTEP" § wUNTIL® | °DO®
CREGINY Fez A[I,J1g Gy Ef{Jiss E£0J] = H &« Fy
"EORY K3z § CSTEP™ { "UMTIL® J *DOT
AfJ Klg= ALJ,K] » F » EIK] =« G & AL, K]
*ENDY T3
SKIP: Hgs DIIJp DUIls= ALI, 1) ALL,113m M
ﬂqu” l
"ENDY TREDI
WINTEGER" I,J,K,N3 "RLCAL® T0Lj

Ngz2Sy
DUTPUT (61, " (" (" DIMENSIE MATRIXW) ", N")",N}g
CUTPUT(OL,, " (/") )
MHEGI';" 3
nARRAY® COPYA[IzM, 1aM)g  MINTEGER® ITELLY
PEEALTUARRAY® ALLsM,1eN) 0,8, E2 018N
NCOMHENTY CHECKIN™ A,C0FYA,DE,E2y
WREAL"TIMES
MFORY T2y “STEP™ | MUNTIL® N *DOF
PFOR® Ji=) MSTERM | MUNTIL" N "DQ®
AL1,J1e=COPY&LT,JYsanIF® 5] *THEN ® [ "ELSE" J3
TOL:="=200¢
TIME:=CLACK;
nEaPe ITELL$=1 "STEPP | "UNTIL® 10 °"DO" T"BEGINT
TREDI(N,TOL,4,D,E,E2)
sFORY Ig=y "STEPY | "UNTIL® 4 “DQF
NFOR" J;:l nsTEpn 1 "UMTIL" 3 9'00%
Al1,J)1=C0PYATI,J0)
WEND® TESTCYCLUSS
YIME §2CLOCKaTIME ]

DUTPUZLEL, " ("///7)%) g

QUTPIT(61,"(""(" DE DIAGONABL®)"") %)y
QUTPUT (6T, " (/"))

nEARY s21 "STEP® § MUNTIL® N DOV
OUTREAL(6L,2111)3

OUTPUT (01, " ("/")")g

QUTPUT (b1, " (" (" EN DE NEVESDIAGONAAL™I"")");
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TEQRY Js=g "STEP® § PUNTIL® N ®DQ"

OUTREAL(61,E[1] )

QUYTPUT (61, " (" ("TOTAALTIJD vAll PE TESTCYCLUSER)I®,N")H, TIMEY
HENDW g

SENDPy




('PROC' TREDY =(1INT? N, 'REAL! TOL,'REF!{ , 1'REALY A, "REF'[ J YREAL?
D,E,EQ}TVOIDY}

100¢ TRIDIAGOMALISATION OF SYMMETRIC MATRIX
TRANSLATION OF PROCEDURE TRED] DIRIVED FROM WILKINSON AND REINSCH
LINEAR ALGEBRA HANDBOOK

'EQ*

"

4
CINT? L, YREALY F,oG,Hy
TFORY 1 970°' N DOV D{IlssAfI I} fOD¢y
TFOR' I IFROM! N 1BY? »f $701§1DO!
Lizlely
Hi=0g
1FORIKITOILFDN He AT, KI%A[I,K] f0DT;
1IFY HgzTOL PTHENS
Et1)1:=£2101) 805 1GOTOY SKIP FL%g
E2fI) ey Fe=A{l,lei)y
E{l)sxuGystIFY Fp20 ITHEN! «SQART(M) TELSE! SORT(H) 1FIvy
HepsFaGy A11,lells2FeGy Fiu03
PFORY J PTOY |, 1DOS
Gi=0; .
IFNRIKITOIISDOIGeezA{J, K1 2AL],K) 0Dy
IFORIKIFROMI J 49 TOSLID0Y GeemafK,J)*al],X] 20D
Fasa(E(S)saG/asH)sA (T, d]
foDl,
HesF/(HeM) g -
FFORY § "70¢ | 'DO
Gs=E{J)wszHe(F3aAll,J i)
IFORIKITI DO AfS K)legaFoaE K] +G2ALT K] 0D
1Rt

SKIPg
HesD{I1p DlIJs=AlT, 10 AL1,1TguH
QD¢
)i
tINTY Np=25,J,K, tREALY TOL3=],0E«200p
(18N, 33N) 'REAL®A,B, [131'REALD,E,E2}
[ 'CHARYHEADTINGS"TREDY INM BLGOL OGBRAAAAARAARAAGRRRRB AN ARRARAANRLANRARERT]
tFORY § 170t N 0DO!?
TFNRY K 170t N 1DDF
BlJ,KY g2 (JI>K]J1K)
iopt  '0D1Yy
PRINT ((NEWLIMNE HEADTHG, NEWL THE ,NEWLINE,® DIMENSIE MATRIX 3 ",N})g
PREAL ' TLg=CLOCKS
‘*TO' 19 DO
Ay=By
TREDI(M,TOL,4,D,E,E2}
10D 3 T13=CLIOCKT
PRINT ((NEALIMNE,MENLINE, "HOOFDaDIAGONAAL g = NEWLINE,D,
NEALINE  "MEVEN=DIAGO'IAAL 3%, NEWLINE, £, NENL INE,
"REXKENTIJDE ", T4, SECONDE'")}
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40

i00

20.
202

1060
1072
2000

100

120

130 -

140

150

180

200
220
240

PROGRA TREDYE(INPUT,OUTRUT)
DIVENSION A(25,05),COPYA(R25,23),E(25),0(2%),E2(25)

N=z2S
DO 1I=1,N
DO iJ=1eN

A(L,J)=2COPYA(L,J)2FLOAT(HAXO(T,d3)
PRINT 100,
FORMAT(x1 DIMEMNSIE MATRIX: 4,110,7/)
TIME=SECOND(TTYT)

DO 202 II®i,40

DO 20Isi,N

DO 20Jsi,N
A1,J)sCOPYA(T,J)

CALL TREDLCM,M,A,0,E,E2)
CONTINUE
TIME=SECOMDLTTYTT =T IME
PRINT 1060,D
FOR“AT(///,& DE DIAGONAALY #,5(F15,8,% ¢3)
PRINT §072,E
FORMAT(///,% EN DE VEVENDIAGONAALS #,5(F15,8,¢ 2))
PRINT 2000, TIME
FORMAT(///,% CPoTINE § #,FB8,3)

END
SUBROUTINE TREDI(MH,N,A,0,E,ER)

INTEGER I, %, LN, 1T, NH,JP}
REAL A4(NM H), D) E(N),E2(N)
REAL F,G6,H,SCALE
DO 100 I & i, N
D(1) = A(I,I}
axssresnex FOR Tud STEP of UNTIL | DD »e asaussgane
DD 300 11 = 1, W
] s Ne¢j el
L 81w §
H % 0,0
SCALE = 0,0
iF (L .LT. 13 GO 70 1350
suennrnsee SCALE ROw (ALGOL TOL THEW VOT NEEDED) sanrtsanassa
DO 120 K = {1, L
SCALE = SCALE ¢ ABS(ACIK))

IF (SCALE  NE, 0,0) GO 70 140
E(I) 5 0,0

E2(TI) = 0,0

GO 0 290

DO 150 K = i,
AT ,X) = AC
Mz Y 4 A(]

CONTINUE

L
1,3 /7 SCALE
gK) & ALT, K}
E2(I) = SCALE & SCalE =« H

Fo= A(I,L)

6 = »SIGHN{SORT(HI,F)

EC(L) = SCALE 2 G

Has HesF 52606

A{I,L) 8 F » G

ifF (L. ,EQ, 1) GO TO 270

F s 0,0

DO 240 J 8 i, L
G = 0,0
axsabarass FORM ELEMENY OF AslU sustsantas
DD 180 X = {1, J
G 5 6 ¢ ACJK) & &{1:K)

JPY 2 § ¢ 1
IF (L LTy JPi1) GO 7O 22¢

DO 200 K = JPi, L
6 =6 ¢ A(K ) & A(T,K}
akxasnenas FORM ELEMENT OF P stasanekas

E(J) = G / H
F e fF ¢ EQIY » a08.J3
CONTINUE

Ha F /7 (H ¢ H)
shanabanag FORM REDUCED A sraxéraana
DO 260 J 2 §y L
£ 8 A(I,Jd)



2b0

270
280

290

300

6 3 ECJ) @« HeoF
E(J) ¢ 6

00 260 X = §, J
ACJ,K) 5 ACJ,K) o F & ECK) o G # ACI,K)
CONTINUE

.-

DO 280 K = 1, L
ACI,K) = SCALE & A(I,K)

H = D(I)

DCI) = A(CI,1)

A(L,1) = H
CONTINUE

RETURN
sxassranks LASYT CARD OF TRED) nasaskanes
END

41



42

PROGRAM TREDEEN(INPUT,OUTRUT);
(#3T=,Pwa)
COANST  HN=25;
TYPE DIM = &RRAY[1,.M] OF REALg
DIMDIM = ARRAY[§,,Msl,.Ni OF REAL;
VAR I,J,%,NV§INTEGERs®
TIMIPEALS
ITE ,=%aAX 3 IMTEGER; .
TOLSREALS
A , COPYA § DIMDIM;
D,E,E2 ¢ DIMg
PROCEDURE TREDl(VAR NgINTEGERTOL§REALSVAR AgDIMDIM VAR D,E,E23DIM)
(& TRANSLATION OF TREDY (wILKINSO' AND REINSCH)#)

LABEL 100}
VAR 1,J,K,LIINTEGERy
FeGoHSREALS
BEGIN
FOR I3=) TO N DD DIIs=all,s11;
FOR IgsN DOWNTO { DO
BEGIN Li=lel; H3303
= FOR Kgmi TO L DO HyzHeaf{l KIwaAll, K1y
1F H <= TOL THEM
BEGIN E(I1)i=0p E21{IJ2=03
GOTO 100
END g

E211) ¢sHy Fi=All,l=1]}
IF F »3 0 THEN EtIlzaeSQRT(H) ELSE EtllznsQRT(H)t
GssE{llg
HizHeF 26}
All,I=1138FeGy Fgsn0p -
FOR Js=1 7O L DO
BEGIN G3=0gp
FOR Ki=i TO J DO Gi=GealJ,Kizall,Kiga
FOR K3zJje¢f TO L DO
GiaGsAlK,JlaalT Kl
Gg=G/Hy
E1J]3s6y
FesFeGaAllsJ1g
END (& FOR Jej)g
Hesk/(HeH)3
FOR Jgmy TO L DO
BEGIN Fesallpsdis
G3=E [J)eHeFy
Ef{J) =Gy
FOR Ks=1 70 J DO_
AL, K g2AlJ KT oF 2B (K] wGaA (] K)
END (& FOR J&)g

100 3 Hz=D[{is
DiIls=AlI,11
A(III] S&HB
END (& FOR Ix)y
END (& TREDI&)g

BEGIN

WRITE('Y DIMENSIE MATRIX' Ml

WRITELNg

“FOR Jg=f{ TO ¥ DO

For Jg=y 70 4 DO

1F I»J THEN COPYA(T,J)gal ELSE CUPYAll,Jlzady
TOL851 ,0Ee200;

NNg=Hg
MAXE=503

TiMe=CLOCK]

FOR ITEgmi TO MAX DO

BEGIN

FOR I3=f TO N DO
FOR Jisi YO N DO AffaJlsﬁﬁﬁpYAfiaJ)s
TREDI (NN, TOL A, D,E.E2) 2

END3g

TiMeaCLOCKeTIMg

HPITE(YOPE DIAGONAAL ISg%3g
WRITELNLY 33

FOR Is=1 TO N DO WRITE(D{Iio1ds7)s
WRITELNS




WRITELN(® EN DE NEVEMDIAGONAAL ISg®)p
WRITELN(? (B}

FOR I ss1 TO N DO WRITE(E[I);14356)¢
WRITELN}

WRITE ('0CP=TMEg ") WRITE(TIM21014))
END,
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aBEGIN®WCOMMENT® JKOK, 730402; LSAPROCS TIJD=TEST 3

WINTEGER™ I, J, Ny My
"ARRAY® AUX[2 & 53¢
"REAL® H, KLOKg

NPEALYMPROCEDURE® VECVEC (L,
WEEAL"PROCEDURE® MATVEC (L.,
WPROCEDURE® LSONRTDEC(A, M,
"PROCEDJRE" LSASOLCA, Ny M,
"PROCEDURE" LSGDGLINVCA, M,

AID,

Ul 59 ﬂ; B,’
U I, A4 By
M; AUX, ATD,

-

"CODE™ 34010;
ACODE® 34081}
CI)s; "CODEM 34i34p

CI, B)y; “CODE"™ 34131y

alD; €1, DIAG)y ¥YCODE™ 341323

nEOMMENT® START PROGRAM 3 AUX[2]is [,0%=143

KLOKg= CLOCKg

#FOR" Ng= {0 "STEP® 10 PUNTIL® 60 *DO®

PFOR" M3=
WIFM N >3 M "THEN®

{ "STEP® | ®UNTIL" {5 ®DO®

WREGIN® "ARRAY™ A, CC1 1 N, § 8 M}, B, XI§ § NI, DIAG, AIDIL ¢ Ml

"INTEGERP"ARRAY® PIVIL § Hlg

"STEP®
ngTEPH
i 7 (1

"EQR" Ji= 1§
SFOR® 132 |
“BEGINY Hg=
WEQRM Ji= | "STLPS TUNTILY
“FOR* I3z ] "STEP® BUNTIL" N

B(Iis= MATVEC(E, M; I, 4,
"EFQRY T3 § "STEPw § ®UNTILY
QUTPUT(61, ﬁt“?(bS. 3203835,

HUNTIL?
J = 1)}

- e D Gue

LSQORTDEC (A, N, M, &UX, 4]0,

WIF" AUXT3] = M "THEN®
“BEGI*M® LSASOLLL, N, M, AID,
LSADELINV (A, M, 81D, PIV,
DUTPUT (61, (""" (" AUXIEPS,
5Z0s BeD,3D"43D,

PUNTILY

7737, AUX(?)

M ®pg"”

N ®pow
AfZ,J183 Hy ClI,Ji= H "END”
M o*DO® X[JIgm J3
N "pOe
X”
Yy "po¥ X{1igs BILI);
HgR N g W)R, Ny (% Mom F}U, MY
PIVYs

PIV, %3¢

DIAG)

RNK,MAXI] = ")" B=D 307430,
AUX L33, AUX(51))

"FORY Jis= 1 "STEPY | PUNTIL™ M "DD"

"3EGIN® QUTPUT(61, "(¥28,

"IF" J = B "OR" J 3 M "THEN" QUTPUT(61,

"FMDM

WTOUT(bl, n(e218,
" ("RESIDUE (DFLXVERED)
X X))

Hg= 03 "FOR™ I:z § "STEP®

Hyz (BII] = MATVEC(l, M,

Be3ZD,4D")", X{JJ )y
L n/ )n,

B-D 303D, /73R,

1")%, SORT(VECVEC(M + §, N, 0,
1 "UNTIL® N *DO"

Ip Co X)) 25 2 ¢ My

QUTPUT( 61, "("218, B=D, 50"¢3D")",

v (PRESICUE (CHECKED)

IIE\JD" ”ELSE" OUTpUt(bl‘ "(ﬁ uqF(“RAlJK = WJ"’ SZD")"

QUTPUT(61, "("2187 (*KLOK 1*)"
CLOCK » KLOK)
nENDY
ENDT e

§7)%, SART(HI)
AUX[31);

s @BSZD,3D," (" SEC, ")"9/")”




NUMPRG 3
IBEGIN' g JKDK, 7503317, CREATE LEAST SQUARES PRDCEDURES PRELUPE #

TMODEY 1TOLS? & #STRUCT?® (fREALY PREC, “AX),
0Pt & & (YREF! [JTREALY 4, B) 'REAL!

(PREALY Sp= O 'FORY I #70% sUPB? A DOV S 22 ALI} =+ BLI)'ODYy 8),

IDPY & s (YREALY &, IREFY {[JVREAL® B) [J'REAL? 3
(fy 3 "UPBY B]TRFAL! Cp )
TFORY I YTO® 1yUPBE 8 00 ClIlim A & B{JII0DYy €
1e

0P g3z 3 (REFIIJIREALS A, [J'REAL® B) 'REFF[]IREALY §
('FORY T 1TDY TUPBT A DOV AL} ¢33 B{I] '0D'j A)j

1PROCY LSQADEC = C('REFII,JIRFALY A, PREF1ITOLSY AUX,
tTREF Y[} YPEALY AID, 'REFVLICINTY CR) (INT? 3

PIEISINTY N = § YUPBY A, M = 2 TUPBY Ap
TUPBY AID /2 M I1QRY 1UPBY €1 /3 M ITHEN? o §

IELSEYI1INT? Rga 0, MI'MNge (M ¢ N | H | N}, PKg=z §y
TREALY W, EPS, SIGMagz 0, AIDK, BETA, [} 3 MJ'REiL' UL

IFOR! K 'T0¢ H

IDOYIIFY (Wgas SUMEK)te AL ,K) = &[] ,K]) > SIGMA
ITHEN? SIGMAgs Wy PKge K VF18

10D

Wie MAX T0F! AUXg= SORT(SIGMA)s EPS3s (PREC FOF' AUX) & W}
1FORY K $TO? MINMY SWHILE! W »= EPS
IDOYIREAL? AKKe A[K,Pxlj Ryz Ky CIIK)gm PKy
1IFt PK /2 K
ITHENT [J'REAL! W A[ ,K)g AL K13 AL ,PK}y
Al ,PKIgs My SUM{IPK]}iaz SUM(K]
1FItg
AIDKg= AIDIK]s= (AKK ¢ 0 { W | o W)y A[K,Klg=z AKK » AIDKj
BETAs®m o 1 / (SIGYa & AKK & AIDK); PK:a Ky SIGMAg= 03
'FORY J JFROMT ¥ ¢ § 2700 M - -
IDOY ALK § ,J1 433 BETA & (AIKS oK) & a(Kg ,J1) & A[K} ,K)}
TIFY (Wgz SUMIJ] =33 AIK,J] 22 2) » SIGMA
ITHEM? PKgs J3 sxcwkzz W IFY?e
IQDI
Wye saRT( SIGMAgs AIK ¢ § 3 , PK) « A(K ¢ § 3 , PKI )
oDy

R
1FI0 g END OF HOUSEHOLDER TRIANGULARIZATION g

IPROCY ,$3S0L = ('REF' {,1'REAL® A, 'REF? [JYREAL' AID, 'REF? [] 9INT!

Cl, tREF? [1'REALY B) [)TREALT}
IBEGINY PINTY N 2 { 1UPBY A, M = 2 1UPBY A, PINT? CIKy
(1|N!'REAL! 8832 By

PIFT M 22 N
ITHENHPIFDRY K 1700 1+ ¢DOY BBIKS I +zs
AiKS SM] = BOIKg 1 /7 CAIDIK) » A(K,K}) % AlKg ,K} '0D7y
TFQRY K TPROMY 't 1BYY & § $70F § 1DD¢ BB[K} =
(BBIK] » AfK,Kefg 1 & BBIKe3gMi) / AIDIK] 0D
tFORYT K IFPDOMY M e | IBYY o § Y70V §
1DOYIIFY Ciwge CIixiy CIK /8 K
THEN''REALY Wa BBIK]; PBI{Klg= BBICIK)p BBICIKIt= ¥ TFTY
lng
PRl
BB
TENDY # OF CO"PUTATION OF LEAST SOUARES SOLUTION &,

1PROCT LSIDGLINY = ('REF? [,J1fREALY &, YREF? [] 'REAL' AID,
DIAG, PREFY [ *INTY €I} fvOID! 3 g
FREGINYIVINTY 4 5 2 IUPRY Ag TFDR! K ¢TI M
100 DIAGIKIg= § / AIDIK]g
IFORY J 1FROMY K ¢ § 1TD? M
100" DIAGLIJIgm © (ALK § J © B¢ J) & DIAGIK ¢ J » 113 / ASDIJ)
19Dy
DIAGIKJss DIAGIK ¢ § = DIAGIK : 3
'DA)I’
1FOR! K YFPOMI M 9BY) w § 1707 §
DO SINTt CIKgm CIIKIg *IFY CIK /3 K

PTHEM?Y 'REALY Wiz DIAG[K]; DIAG[XIge DIAGICIK]) DIAGICIK) 3= W

1pge
10!
TENDY # LSODGLINV #,

45




46

IPROC' LSADECSOL = ('REFT{,] IREAL® A, IREF!ITOLS? AUX,
IREFY [} 'REAL' DIAG, B) [)'REAL' 3
VIFY TINTI M s 2 SUPBY Ap f § MITREAL' 4ID, (1 $.MIVINTY CIjp
LSADEC (A, AUX, AlD, CI) 3 ¥
TTHEN® {SINGLINVCAL 3 M, 1, 41Dy DIAG, CI)9
LSUSOL(A, AID, CI, B}
tFIY & LSQDECSOL #y

'PR! PROG 'PRY ISKIP!
VEND' #OF PRELUDE AND POSTLUDE HUMERICAL PROCEDURES #

tBEGINY # JKOK, 750317, TEST PRNGRAM LEAST SQUARES PROCEDURES IN
LIBRARY PRELUDE &
ITOLS?! AUX; PREC !OF' AUX 38 1,0E=14j
TREALY KLOKge CLOCK;
IFORY N 1FROMY {0 *BY? 10 'TQ! &0
iDOVIFORY M ITOY {5 TWHMILE? M <3 N
'DOY [1 8§ Ny 1 g MITREALY 4, C, [1 § MI'REAL' 8, X
"FORY J 17O M tDOUIFORY ] Y70V N
100" All,J1za (CUI,J383 4 7 (1 ¢+ J = §)) '0DPODYy
TFORY J YTO? M DOY XEJigs J 0DYg
'FORY I fTOV N
1D0Y BlIlge AfI, § M] » xl § M§ 001y
X{1 3 Njse BI1 3 Niy :
PRINT((® N m ", hHOLE(N, a), P, Mm Y, WHOLE(M, 4)3)¢

tIFY [y g MITREALY AFD, [§ g MIVINTY PRV, PINT? RNKj
{ RNKgz LSODECtA, AUX, AID, PIV) ) 8 M
ITHEN? [] § N} YREALY SNL3ga LSQSOL(A, 41D, PIV, X}
'REALY H g3 0, {1 3 MI'REAL® DIAGH
LSQDGLINVIAL 3 M, 1, AID, DIAG, PIV}j
PRINTC(" AUX[EPS,RMK,MAXI} 3 ", FLOAT(PREC 10F ! AUX, 125 30
4), WHOLE(M, 4}, FLOAT(HAX 1OFY AUX, 11, 3, 4), NEWLINE))}
TFORY J 1TO? ™
1D0? PRINT( FIXEO(SOLIJ), 15, 43 3p .
1JFY J = B I0RY J & M PTHENY PRINT(NENLINE) tFYe
QD .
PRIMT(("RESIDUE (DELIVERED) 3 ", FLOAT(SQRT(SOL(M ¢ § g NI =
SOLIM ¢ 1 & NI)p 11, 34 0)s NEWLINE))g
tFORYT I 1TOY N
100 Hegs (A1) o CUI, 1 « SOLL § MI) »a 2 10D0
PRINT({("RESIDUE (CHECKED) g ", FLOAT(SQRT(H), 11, 3, 4)))
TELSED PRINTC(® RANK = », WHOLE(RNK, 4))) fFITy
PRINT((" KLOK § %, FIXED(CLOLK » KLOK, 1S, 4),
] " SEC,"s NEWLINE})
10D
sy R
TEND?




Ccs TRACE SUBSCPIPTS
PROGRAM MAIN (OUTPUT, TAPEL = QUTPUT, DEBUG s OUTPUT)

REARRARARKERARRAERAARRR AN ARG AAERARALBRARARRRAL AR ARARARERAS
L]

J K 0K ¢ LI
BREPALING REKENTIJDEN LSOsPROBLEMEN

750404

L 2N BN 3K O 2% J

ARAERACKRANARRARARRERARARARDARLBEARA SR AR ARG RGRLARURARARAS

OO0

DIMENSINN A(60,15), Ct6n,15), X(60), B(6O), DIAG(IS)t AID(IS),
i SA(15), IPR(15), AUX(S)
REAL KLOK

INITIALISEER KLOK

I

CALL SECOND(KLOK)
AUX(2) 3 1,E=14

DO 1 N = 10, 60, 10
P02 M= 1, 1S
IF (M= ®) 2, 3, 3

M

H

N
/ FLOAT(I ¢ J » 1)
8
2 H

s M
)

oJ) & X(J) ¢+ M

~Z
— T~
@ 8 oo
o )

-~

L

6 Bl

DO B8 I = §, N
8 X(I) = B(I)

101 FORMAT(SH H e ,18, TH , 1 2 ,14, £12,5, 14, £12,95)

CALL LSQOCC(Al 60, M, M, AUY, AID; SA, !PR)
IF (I4TCAUX(3)) « Y) 99, 9, 99

9 CALL LSASOL(A, 60, N, M, AID, IPR, X)
CALL LSINCL(A, 60, ¥, 4]D, IPR, DJAG)

102 FORMATIA4H % 3, (§X,BF10,4))
HRITE(1, 102) (X(J}; J = 1, M)

H 2 0,
My a2 M ¢ |
IF (N = MI) 18, 1%, 15
i5 D0 11 1 3 Mi, N
11 Ha H ¢ X(I) &2 2
H s SORT(H)
103 FARMAT (244 RESIDUE (DELIVERED) § ,E12,5}
104 FOR“AT(24H PESIDUE (CHECKED) 8 +E12,5, 10H KLOX g
T F10,3, SH SEC,)
105 FORMAT(20H SINGULIER, ®LOK § ,F10,3, 5H SEC,}

14 WRITE(), 103) H
H a0,
D0 12 1 8 §, M
Hi & 0,
DO 13 J = 1,y M
1%~ HY = Hi & C(X,J) x X{J)
12 HeH+ (B(I) » HE) 20 2

H = SQRT(H)

CALL SECOMD({H1)

HY & Hi = KLOX
ARITE(L, 104) M, Hi



Go 70 2

99 CALL SECOND(HI)
Hi 5 HI » KLOK
WRITE(Y, 1053 X1

2 CONTINUE

1 COMTINUE
sTopP
END
SUBRBUTINE LSQDGL
i (Ay NR, MM, AID, IPR, DIAG)

[ TRACE SUBSCRIPTS

DIMENSION AENR, MHMI, AID(MMY, IPR(MM), DIAG(MM)

LSADGLINY, SEE NUMAL

B g MM
DOQQKSl,M
DIAG(K) = 1, # AIDIK)
Ki = K ¢ 1
iIF (M » K1) 47, 43, 43
43 DD 46 J B Ki, M

s XuRnl «©

M a3 0.

Ji 2 J = |

IF (J1 = KY 86, 44, 44
44 DO 45 1 = K, Ji .
45 Hag ACI,J) # DIAGCL)Y ¢ M
4é DIAGCSY B8 » M ¢/ AID(J)

47 H 8 0,

DO 48 I B K, M
48 HaH ¢ DIAG(I) a2 2
49 DIAG(K) & H

KaMg¢
Da 51 L = i, M
K 2Koeoj
IPIV = IPR(K}
IF (K = IPIV) S0, Si, 51
50 H =2 DIAG(K)
DIAG(K) = DIAG(IPIV)
DIAG(IPIV) & H
51 CONTINUE
RETURH
END )
SUBROUTINE L SODEC
1 (A, NR, NN, MM, alUx, AID, SUM, CI)
$ TRACE SUBSCRIPTS

LSAORINEC, SEE HUMAL

DIMENSION A(NR, MM), AUX(S), AID(MM), SUM(MH)
INTEGER CI{MM}
REAL HORM

N = NN

M om MM

HINMN 3 M .
IF (N (LT M) MINNN 2 N
AUX(3) s MINMN

NORHK = 0,
DO 2 K= j, M
H = 0,
PO § I = 1, N
i Hoa ACI,K) &% 2 ¢ H
SUM(KY = N
e IF (H .67, NORM)} NORM s H

W 3 SIRT(NORM)
AUX(S) 8 ¥
. EPS = AUX(2) ® W

DO 20 K 3 §, MINMN
SIGHMA = SUM{K])
KPIY 8 K

IF (M = K) By 85 %
3 Kt = K ¢+ §



i1

13
14
;5
i6

19
290

PO 4 J 8 Ki, M
IF (SUM(J) » STIGMA) 4y 4, 5
SIGMA = SUMLS)
KPIV s J
CONTINUE

IF (K « KPIV) 7, 8, 8
SUMCKPIVY 8 SUM(K)
PO 9 1 = 1, M

o= A(!'K’

ACI,K) 3 ACT KPIV)

A{IKPIV) 8 H

CI(K) 3 KPIV
AKK & A{K,K)
SIGMA 3 0,
DO 11 I 8 K, N
SIGMA 3 A(T,K) s& 2 4 BIGMA
W 2 SQRT(SIGHA)

LIDK 3 W
IF [AKK ,GE, 0,3 AIDK B = W
AID(K) = ALDK

IF (W ,GE, EPS) GO YO §3
AUX(3) 3 K » §
RETURN

BETA = 1, /7 (SIGMA » AKK & AJDK)
A(K,X) = AKK = AIDK

IF (H » K} 20, 20, 14
DO 19 J = Ki, M

Ha 0,
bo 15 13K, N
-] A(I.K) ] A(I'J) L 4 H

H = o BETA # H
DO 16 1 8 K,
Afl,J) = A(I J) ¢ H =« ACToK)

SUM(J) = SUMLJ) » A(K,J) 4% 2
CONTINUE
RETURN
END

SUBROUTINE LSOSOL
(A, NR, N, MM, A1D, CI, B)

1.
TRACE SUBQCRIPTS

.S0§0L, SEE NUMAL

DIMENSION A(NR, MM), AID(MM), B(N)
INTEGER CI(MM)

Mz M9
DO 3 K3 j, M
Hﬁo.
DO 2 1 3 K, N
Hom ACT K) &« B{I} ¢+ H
Hoe H / (AID(K) 2 A{K,K)}
PO L I 8 K, N
B(I) = H &« A{I,R) ¢ B(I}
COMTINUE

Ka™e i

DO 6 L 5 1, M
K1 3 K
K 8K » §

Jos Ki, M

M A(K,J) # BIJY ¢ M
2 B(K) = H

5 B(K) / AID(K)

K e Me
DO 8 L 3 i, ¥

s

49



50

K2 K= §

IK = CI(K}

IF (1K @ K} B, 8, 7
H 8 B(K)

B(K) = B(LIK)

B(IK) = H

CONTINUE

RETURN
END



FROGRAM ELWPﬁocé (OUTPUTI (» VOOR TE VELRTALEN PROCEDURES #) 51
(s5To,L6 )

CONST ROWN = 6035 COLM 2 |53

TYPE NMMAT = ARRAY {1 § ROWN, 1 g COL4¥} OF REALS
NVEC = ARRAY [i § ROWN] OF REAL;
MVEC 3 ARRAY [§ 3 COLM] OF REAL; s

FUNCTION TAMMAT(L, U, I, J § INTEGER; VAR A, B § NMMAT) § REAL;
VAR § § REALJ

BEGIN Sg= 03
FOR Ljs L TO U DO Ssm AfL, I3 # Bi{L, J1 ¢ S
TAMMAT§= §

END (% TAMMAT #)j

PROCEDURE ELMEOLCL, U, I, J § INTEGERy VAR A, B.§ NMMATy
X § REAL)S
BEGIN FOR Lit=2 L TO U DO AfL, I3ss AlLe I} + BlL, J} = X ENDy

PROCEDURE ICHCOL(L, Uy I, J § INTEGERy VAR A § NMMAT)y
VAR W ¢ REALy
BEGIN FOR Lt= L TO U DO
BEGIN Wiz AL, I3s AL, I0im AfL, J)3 AfL, Jig= W END
END (% ICHCOL #)3

FUNCTION MATVEC(L, U, I § INTEGERy VAR A y NMMATs; VAR B g HVEE)
3 REAL
VAR § 3 REAL}
- BEGIN Sg=2 03
FOR L3= L TO U DO Ss= All, L} = BILY ¢ §j
MATVECs= §
END (% MATVEC s)j

FUNCTION TAMVEC({L, U, 1 § INTEGERy; VAR & 3 NMMATg VAR B g NVEC)
3 REAL;
VAR 8§ § REALj
REGIMN Sg= 03 .
FOR Ly= L TO U DO Sg= AfL, I # BIL) ¢ 53
TAMVEC3= §
END (& TAMVEC %)y

PROCEDURE ELMVECCOL(L, U, I 3§ INTEGER; VAR & g NVECy
VAR B § HMMAT) X 3 REAL)}
BEGIN FOR Lis L TO U DO AtLys= Blly, I1 & X + A[L] ENDp

FUNCTIOM VECVEC(L, Us S § INTEGER; VAR 4, B g NVEC) § REALp
VAR X § REAL}

BEGIN Xg= 03
FOR L3z L TO U DO Xg= ADLY & BIL ¢ S ¢ X3
VECVECs2 X

END (% VECVEC #3;

BEGIN (= DUMMY BODY =) END,

PROGRAM NUMPROCS (INPUT, OUTPUT); (# VOOR TE VERTALEN PROCEDURES ¢)
(23T4,E%, LSQORTDEC, 750113 #)
CONST ROMN = 60; COLM = 157

TYPE NMYAY = ARRAY I[1 3 ROw', 1| 3 COLM] OF REALj
NVEC = ARRAY {1 g ROWN] OF REALS
MYEC = ARRAY {1 g COLM] OF REALY
MINTVEC = ARRAY (i g COLM] OF INTEGER:
RECAUX = RECORD EPS, MAXAII g REALjy ANK 3 INTEGER ENDg

PROCEDURE L SRORTDEC(VAR A § NMYATg N, M § INTEGERp
VAR AUX § RECAUX3 VAR AID § ™MVEC) VAR €I g MINTVEC)p

LABEL 13

VAR J, K, KPIV § INTEGER;
BETA, SIGHMA, NORM, W, EPS, AKK, AIDK 3 REA&Lp
SUM 3 ARRAY [1 g COLM) OF REALj

, FUNCTION TAMMAT(L, U I, J g INTEGERy VAR 4, B § NMMAT) 3 REAL)
EXTERN; .
PROCEDURE ELMCOL(L, U, I, J § INVEGERg VAR 4, B § NHMATy
X § REALYj; EXTERNg
PROCEDURE ICHCOL(L, U, 1, J § INTEGERy VAR A § NMMAT)jy EXTERNg

BEGIN NORMgs 03 AUX, R'IKgz Mg
BIBLIOTHEEK MATHEMATIZOH CONTRUM

ARQTCDN A Ba
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FOR Kg= | 70 % DO
BEGIN dgs TAMMAT(], N, K; X, A, A)3 SUMIK]ge M3
IF W » NORM THEN NORMgs W
END¢
Hge SART(NORNMY; AUX MAXATIIgs W3 EPSEm AUX,EPS & Mg
FOR K3= § 70 M DO
BEGIN SIGHAgs SUM{K] g K?Ivtz L¥]
FOR Js= K ¢ 1 10 ¥ DO o
IF SUMIJY » SIGMA THEN
BEGIN SiGMags SUMIJ); KPIVgs J EMDg
iF ¥PIV <» K THEH
BEGIM SUMIKPIVI gz SUMIK]; ICHCOL(1, N, Ky KPIV, A} ENDj
CIfK}sz KPIVy AKKi®m A[K,K}}p
SIG'U!S TAH"AT(K' “o K' Kp A' A)} HBZ SQRT(SIG"'A)’
1F AKK < 0 THEN AIDKgz W ELSE AIDKgz « Wy AIDIKlg= AIDKg
IF W ¢ EPS THEN
BEGIN AUX RNxgz K o 13 GOTO | ENDy .
BETAg= | / (SIGMA o AKK & AIDK)g AfK,K]ge® AKK = AJDK;
FOR Jg= K ¢ § 7O 8 DO
BEGI“ EL“COL(K' “" J’ K' A' Ac ® RETA # TA"MAT[K, N¢
Ko J¢ Ay A))3 SUHIJIgs SUHIJE » SQR(ATK,J1)

END
END (» FOR K 2}
13
END (& LSQORYDEC =)y

PROCEDURE LSODGLINV(VAR A4 3 NMMATy M g INTEGERy VAR AID, DIaG
§ MVECy VAR CI g MINTVEC)y

VAR J, K, CIK § IMTEGER;
W 3 REAL®

FUNCTIOM VECVEC(L, Us S 5 INTEGERy VAR 4, B § MVEC) s REALg
EXTERNg
FUNCTION TAMVEC(L, U, I ¢ INTEGER; VAR A § NHMAT; VAR B 3 MVEC)
§ REALj EXTERNg

BEGIN FOR Kgz | YO H DO .
BEGIN DIAGIK}g= { 7/ AIDIK]H
FOR Jg= K ¢ 1 TO ¥ DO
DIAGIJ) 3= = TAMVEC(K, J = 1, J,; A, DIAG) / AIDLJ)
DIAG(X) 3s VECVEC({K, M, 0, DIAG, DIAG)
ENDyp :
FOR K3e M DOWHNTO { DO
BEGIMN CIKg= CI(x)s IF CIK <> K THEN
BEGIN Wgx DIAG{K}js DIAG({KI;=® DIAGICIKI3 DIAG(CIK]3a W END

END
END (& LSODGLINY )3

PROCEDURE LSQSOL(VAR A § NMMATp N, M § INVEGERy VAR AID § MVEC)
VAR CT 38 MINTVECs VAR B g NVEC):

VAR K, £IK 3 INTEGER)
4 3 REAL}

FUNCTION MATVEC(L, U, I 3 INTEGER; VAR A 3 NHMMATy VAR B g NVEC)
3 REALj; EXTERNy
FUNCTION TAMVEC(L, U, I g INTEGERp VAR A4 3§ NHMMATy VAR B 3 WVE(Q)
3 REAL; EXTERMNg
PROCEDURE ELMVECCOL(L, U, T § INTEGER; VAR A& 3 NVEC)
VAR 8 3 N"MATy X 3 REALYg EXNTERNg

BEGIN FOR Xgz § YO ™ DO

BEGIN Wgs TAMVEC(K, N, K, &y B) /7 (AIDIX) # A{K,K)};
ELMVECCOL(K, Ny Ky By Ap W}

END}

FOR Kgs M DOWHTO { DO BiKigm (BIK} =« MATVEC(K ¢ 1, M, K, A, B})
/ AJDIKY g

FOR K3z 1 DOWNTO { 0O

BEGIN CIKge CIiKIg IF CIK <» K THEW
BEGIM Wgs BIKIg BIKIgs BILIXIp B(CIKIgxs W END

END

END (x LSQSOL =#}j

PROCEDURE LSQDECSOL(VAR & § NuMATy M, ¥ § INTEGERj
VAR AUX § RECAUX; VAR DIAG § MYECS VAR B8 § NVEC);
VAR AID 3 ARRAY (1gCOLM] OF REALj; (% COLM IS CONSTANT )
£t 3 ARRAY ([ g COLM] OF IHTEGER;

PROCEDURE LSANORTDEC{VAR A ¢ NMMATy N, ¥ ¢ INTEGER;



VAR AUX RECAUX3 VAR AID § MVECH VAR C1 g MINTVEC), 53
EXTERN; :
PROCEDURE LSODGLINV(VAR A 3 M'MATp M § INTEGERjg
VAR AID, DIAG § MVECs; VAR CI g MINTVEC); EXTERNg
PROCEDURE LSQSOL(VAR A 3 HMMATy N, M g INTEGERy VAR AID 3- MVEC)
VAR CI § MINTVEC; VAR B § NVEC)j EXTERNg

BEGIN LSQORTDEC(A, N, My AUX, AID, CI); .
IF AUX RNK = M THEN
BEGIN LSADGLINV(A, ™, AID, DIAG, CI)s
LSQSOL(A, N, M, AIDs €I, B}
END
END (* LSOQDECSOL #)g

BEGIN (& DUMMY BODY ) END ,

(«5T+ , JKOK, 750313, LSOPROCS 11JDeTEST #)
PROGRAM EXAMPLE (IMPUT, OUTPUT)j
(¢ JKOK, 730912, TEST LSQORTDEC, LSOSOL, LSUDGLINV #)

CONST NN = 603 MM = 1S3

TYPE MNMMAT 2 ARPAY [{1 § NM, § § MM} OF REALp
NVEC 2 ARRAY (i & NM] OF REALS
MVEC 3 ARRAY [ ¢ MM} OF REALs
MINTVEC = ARRAY ([§ g MM] OF INTEGER;
RECAUX = PECORD EPS, MAXAIL § REALp RNK 3 INTEGER ENDj

VAR 1, J' KLOK, N, ¥ g INTEGER}
Ay C 3 NMMAT
B, X & NVEC)
DIAG, AID g MVECS
AUX § RECAUX;
PIV ¢ MINTVECY
H § REAL}S

FUNECTIOM VECVEC({L, VU, & 2 IMTEGER; VAR A, B 3 NVEC) § REALy
EXTERNg
FUHCTION MATVEC(L, Ue 1 3 INTEGFRa VAR A § NMMAT)
VAR B g MVEC) g REALj; EXTERNg
PROCEDURE LSOORTDEC(VAR & 3 NYMATy; N, M g INTEGER; VAR AUX
¢ RECAUX; VAR AID g MVECs VAR CI § MIMTVEC)j EXTERNg
PROCEDURE LSOSOL(VAR A ¢ NMvaTy N, W g INTEGER; VAR AID § MVECH
VAR C1 3§ MINTVECs YAR B § NVEC)p EXTERWN)
PROCEDURE LSODGLINV(VAR & 3 NMMAT; M 3 INTEGERp VAR AID, DIAG &
MVEC3 VAR CI g MINTVEC)p EXTERNg

BFGIN (& START PROGRAM ») AUX,EPS3= |,0E=ids
Mgz 03 KLOKs= CLOCK;
REPEAT Ng= !l ¢ 107 FOR gz { T0 MM DO
IF 4 2 M THEN
BEGIN
FOR Jg= | TO M DO FOR Iss 3 7O M DG
BEGIN H'z 1 /7 €1 ¢ J @ 1); AlI,J138 Hy CIlI,Jise H ENDj
FOR Jg= § TO ¥ DO X{Jits J3
FOR Iz: { T0 ¥ DO
B3(I)g= "ATVEC(IQ M, T, Ac X)g
FOR I3= 1 TO N DO XI[Ijs= B{Ilg
WRITE(l N'm 9, N § 4, ' , M= 1, %3 833
LSADRTDEC (A, N, M, AUX, AlD, PIV;
IF AUX RHK & M THEY
BEGIN LSOSOL(4A, N, M, AID, PIV, X}y
LSIDGLINV(A, ", AI0, DIAG, PIV)p
WRITELN(T AUXIEPS,RNK,MaX1I} & ¥, AUX,EPS 3 12, AUX, RNK § 6y
AUX MAXATIT 3 12)3
FOR Jz= { TO M DO
SEGIYN WRITE(Y ', XEJ) ¢ 10 ¢ di3
IF (J = 8 OR (J 3 M) THEM WRITELW
END3;
NRITELM(' RESIDUE {DELIVERED) §%, SORTY(VECVEC(M ¢ §, N, 0y
Xg X)) 3 1334
Hgz 03 FOR Tge 1 TO N DO
Hiz SQR(BIL} = MATVEC(L, M, I. €y X31 ¢ M3
- WRITE(? RESIDUE, (CHECKED) gi, SORT(HY 3§ 13}
END ELSE WRITE(! RAMK = ', AUX RNK § U}
WRITELN(Y ' g 20, ¢ KLOK § 1, (CLOGK s KLOKY / 10600 8 12 3 39
T SECe")
END
UNTIL N 5 NN
END
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"BEGIN® RINTEGER®™ Ky "REAL™ T, TOTALTIMEs FARRAY® A[1 § 200013

"PROCEDURE® MERGE(A, LOwW, ¥, UP}g
sYALUE" LDd, M, UPy PINTEGER® LOW, M, UPj "ARRAY" Ag
BIF® |04 g2 M WANDN M ¢ UP HTHEW®
T"BEGIN" "INTEGER® J, P, O3 74RRAY" BILOW § ¥}
AFOR® Jae LOW "STEPY § ®UMTIL® M ®DO® BIlJigs ALJdlj
Pge M ¢ 13 Ois LOWg Ji® LOW s 1
NEXTS Jgz J ¢ 13
wiF? BIQ) <z A[P] "THMEN®
sBEGIN® A[JIzm BIQIg Q93 @ ¢ §5 YIFY Q <= M "THENF "GOTD" MEXT
nE\]DH
RELSE®
“BEGINY AfJlim A(P]s Psa P ¢ 13 "IFY P <= UP STHEN" "GOTO" NEXTs
“FOR® Jg=z J ¢ { ®STEP® § PUNTIL® UP ®»DO®
ABEGIN® AlJig= BiQIy Qs G ¢ § "END®
nENDﬂ
WEND" MERGES

"PROCEDURE® SORT(A, LOW, UP)y
PVALUE" LOW, UPy "IHTEGER® Low, UPy MARRAY® Aj
WIF® LOW € UP WTHEN®
PBEGIN® *INTEGER"™ M3
Mgz (LOW ¢ UP » 1Y /7 28
SORT(A, LOW, M)y SORT(A, M ¢ §, UP}y
MERGE(A, LOW, M, UP)
"END" SORTy

TOTALTIMES= CLOCK;
WFOR® K3z | "STEP®" § SUNTIL® 2000 "pO®
AfK]ps ENTIER(ABS(SIN(K)) # 25)3
4FOR® K3z | MSTEP® { PUNTIL® 200 "DOP
WBEGIN® QUTPUT(61,"("2BZ028")", A[K])}
nlF" K /7 20 » 20 8 K PTHEN® QUTPUT(O1,"({"/%)%)
NENDH
Tes CLOCK,
SORT(A, 1, 2000}
Tez CLOCK » T3
QUTPUT(6L,"("3/7)")}
"FOR® Kgz § "STEP® { WUNTIL® 290 "DO"
eBEGIN® QUTPUT(61,"("29702B")%, A{Ki)jg
rIFP K /7 20 & 20 & K STHEN® OUTPUT(bla"("/')")
HENDH
TﬂTALTI"Ez- CLOCK = TOTALTIMES
QUTPUT(61,"("3/,*("TOTAALTIJD PROGRAMMAE ¥)%, N, /,
"("TIJD JUIVER GEBRUIKT VOOR SOQT[REN: nyemye, TOTALTIHE, TS
"END"



1BEGIN®
1PROC! MERGESORT @ ('REFIIIVREALY A)TVOIDtg
1BEGINY N
tPROCY MERGE = ('REFT{)VREALY A, TINT? M)IVOID'g
(VINT? N = TUPBY Aj
PIFY | €3 M TANDY M < N
TTHEN?! {1 g M)YREAL® Bg= Al 3 Ml
TINTY Pg= ¥+ §, Q82 1, Ji® 03
NEXT: Je¢gs {3
1IFY B[O} <= AP}
tTUENY A{J)sm B{QT; Q438 §5 (Q €5 M | NEXT)
TELSEY AtJIgs APl Pega 13 (P <= N | NEXT)p
A1J ¢ § 8 J3= BIQ ¢
Py
1FIY ) # END OF MERGE #;

1PROCY SORT 8 (IREFFLIIREALY A)IVOIDYg
(VINTY H 3 YUPBY Ay
TIF? § <« N
ITHENT YINTY? M & N TOVER! 23
SORT(AL 8 i) SORT(AIM ¢ { 3 13
MERGE (A, M)
1FI? ) # END OF SORY #p

IREFY{JTREALY AAs &1 8 1
SORT(AA)
IENDY g END OF MERGESORY #3

(132000} YREAL? Ajp
IREALY TOTALTIMERs CLOCKS
tFORY K 1TO! 2000
DO A[KIg= 'ENTIERV('A4BSt SINLK) % 25) '0D¥y
1FARY K 1107 200
1007 PRINT(AHOLECAIK]I, 633
VIFE K tMODY 20 = 0 THEM! PRIMT(NEWLINE) ¢F1°¢
1000
PPIMT((NEdLINE, HEWL INE, NEWLINE))l
'REALY Tg= CLOCKS
MERGESORT(A)}
Tsz CLOCK » T3
tFORY K 970! 200
D0 PRINT(WHOLECALIK 2 101, 6)3
1IFY K tMODY 20 = 0 THEN? PRINT(NEWLINE] 'FIV
oDy
TOTALTIME s CLOCK » TOTALTIE;
PRINT((NEWL INE, HEWLIMNE, NFWLINE, aTOTAALTIJD PROGRAMMAy ¥, TOTALTIME,
NEWLINE, "T1JD ZUIVER GEBRUIKT VOOR SORTEREN; %,T3)

1END®
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PROGRAM MERBESORT( OUTPUT 13 £+ TJDT41030 s)

CONST HN= 20063
TYPE VECTORs ARR&Y B1,,N1 OF INTEGERp
VAR Ay VECTORg Ks TUTEGER;

Te TOTALTIMER REALP

PROCEDURE MERGE(LOW, ™, UPg INTEGERj VAR Ag VECTOR)p
VAR J, P, Og INTEGER; B3 VECTORj
BEGIN IF (LOW <z 4) AND (M ¢ UP}) THEN

BEGIN FOR Jg= LOW O M DO BLJg=s ALJYg
Pgz M ¢ 13 Qsz LOWp Jim LOW » i3
REPEAT Jgz J ¢ 13

IF 8I0] <% A{P}] THEN
BEGIM A4fJls= 80}y B3s B + § END
ELSE
BEGIM AlJigs A(PIp Pra P ¢ iy

iF P » UP THEN

FOR Jgm J ¢ § 7O UP DG

BEGIN &(JYsm BIOYy Q3 Q. ¢ § END
END )

UNTEL @ » M
END

END}

PROCEDURE SORT(LOW, UPg Iuvzecqg VAR &g VECTOR)y
VAR M3 INTEGERy
BEGIN IF LO¥W 2 UB THEN

BEGIN Mi= (LOW & UP » 1) DIV 2
SORT(LOW, M, A43p SORT(M ¢ !g UP, A3y
MERGE (LOH, M, UP, A}

END

END}

BEGIN TOTALTIMEss CLOCK;

END

FOR Kgz | 0 N DO
BEGIN ALK] gz TRUNC(ABS(SINCK)) & 25) ENDj
FOR K= |} T0 ebd DO
BEGIN WRITE(AIK]I g 6)3
IF K DIV 20 & 20 5 K YHEN KRITELN
END3
Tis CLOCKy
SOFT(1, N, A)s
Tis CLOCK « T3
WRITELNy WRITELN; MRITVELNj
FOR Kz= { TO 200 DO
BEGIN WRITE(AIK « 301 3 633}
¢ IF K DIV 20 # 20 = K YHEM HRITELM
ND 3
TUTALTIWES% CLOCK & TOTALTIMES
WRITELNSWRITELNGURTITELNY
WRITELN(! TOTAALTIJD PROGRAMMAG §, TOTALTIMESS
WRITE(? TIJD ZUIVER GEBRUIKT VOOR SORTERENg i, T)
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WREGIN® WCOUMENT® REREKEMING PRIEVFUNETIE;
WECOMMENT® WCHECKON™ ULT,LAST,P,Vy ’
WINTEGERY N, SORTM, T, 18,%,L1,SQUARE,PRY,FX; MAXFXS
PINTEGER® "ARRAY® UITI{3201,LAST,P,VI1125];
"REALY T1JDj
sINTEGER® “PROCEDURE® F(P)jp ®VALUEL® Py WINTEGERY Pj
PREGIN® PINTEGER® Tl ,AsB;UsU;Cs "BOOLEANT Jay
PEOMMENT® "CHECKON® Jj
T"BOOLEAN® #ARRAYY J{1gPeil}
WEOR® Ags2 “STEP® § FUNTIL® Pei “DI® JIA)3R"FALSE")
Agz0g Ug=1y
WEFOR® AgsAel SWHILE® UdsPwg ®00¥
“BEGIN® Up=le2y BimaePy
wIF" ByO ®THEN® &3“63 JtA]ga"TRUE"
RENDT g
QgsP//23 Urseés )
"FOR® Agsd “WHILE® JIUJ “DO® Uraleig
TLe="IF® JiPei}] "THEN® 2aU=i "ELSE" Uy
Uge"IF® (Us8sTLY “AND" (U«=zd) PTHEN® @ "ELSE" UsTls
*FOR" AgzsUs] "WHILE® U<z Q0%
"BEGIN® JAg=JiUl; BisUsiy
"FOR" Cg=y "HHILE® J{A] TEQUIV® JA "DO® Agmlelj
BEQRY Cguy YWHILE™ J{B) PEQUIVY JA "DOY BixBel)
BIFY Bwhel> Tl ®THEN® TLeaBedeig -
JezPIFn (B3Q«=TL) WANDY (BasQ) *THEN® @ FELSEY BeTL
PEND® g
FaaTl
"F\‘Dn
"PROCEDURE" UITVOER(NIg ®VALUE® Ny PINTEGER® Ny
WIF® NziQ MTHEN™ QUTPUT(61,"("10(7ZD,32D3,/7"3",UIT} PELSE®
"REGIN® "INTEGER® 13
w;QRn I‘=3 nSTEPs 2 IUNTILH EtN "Don .
BUTPUT(61,"("72D,320")" UIT(I=11,UITII} )
DUTPUT(BL,"("/"3%)
"END® g

"PROCEDURE® PRIEM(X)s “INTEGER® X3
"RBEGIN® ®INTEGER"™ Ky ®BUOLEAN® PRIMg
PRIMg="FALSE"
"FOR® Kg=] “WHILE® "NOT® PRIM ®pO®
PREGINY XgzXe2y "IFY SOUARE<sX “THENY
"BEGIN" VILIM 2uSQUARE sLIMpml IMeiy SQUARE=P[LIW] 242
"ENDPy PRIMza"TRUEY
"FOR" Kg=Kel “HNILE" PRIM RAND® (Kl IM) "DOW
PBEGINT "IF" viKl<X "THEN® V{K]jzaVIKIePIK];
PRIMgs(X ®= ViK}}
"EMDWB
WEMDN
ﬁENOﬂz

T1J0ssCLOCK: OUTPUT(6L, %P 7 (*TIJDB")"s52D,3D,/77)", T1JDYy
SNRTHE=253Ns=4999; ' )
"FORM [g=m) "STEP® { “UNTIL® SORTYN #D0O® LAST{I]§=20}
Xs=zip LIMg=s{g SOUAREgsl; Jt=0p Pl1)g=2y PRAgsiy MAXFXg=0p 11320y
YEJRY fig=l) “WHILE® Xen ¥DOW
"GEGIN® PRIENM(X)p Igsie?p UIT{I=ilemdy FXgaF(X)g VITIII gmFXy
PRY;=PRYX+1 "IF® PRX<SORTN “THEM" PIPRX}s=X}
wIFe XSLASTIFX) “THEH" LASTIFX)gsXg
nIFY PX»MAXFY “THEN® MAXFugaFNg
wIFe [=20 “THE'® *REGIH® VITVOLR(10)g L=l "END¥j
END"g UITVOEP(I//2)3
OITPUT(bx nenngnl TIST VAN PRIEMGETALLEN WAARVOOR F MHET ®31%,/,
“("NAARDE HOAANNAMEYU, fgngYy
WEORT Xg={ "STEPY § MUNTIL® MAXFY ®DO®
DUTPUT(6] " ("PZD, 9D, /") %; X LASTIXI )
DUTPUT(61," (" " ("VERBRUIKTE TIJD")%®,310, 30,/"3”96L0txafiébj
ﬂENDH



IBEGINT ¢INT! NmU4999,50RTNB2G;
tINTY 1 O,Xssi,LIMgat SQUAREg-a,PRX331 FrsMAXFX3u0g
fREALY TIJD; .
[18SORTN] PTINT? LAST,P, ¥}
f1350) PINT? UIT],UIT2;
tPROC? UITVOERs(!INTY 1) SVOIDog
TBEGINTY YFOR! J 170! ]
1IN0 PRINT((WHOLECUITI(J),8),WHOLECUIT2(J3,43)0) "0D%;
PRINT(NEWLINE) TEND?g v
TPROCY PRIENm(IREFT SINTI X) *y0IDfig
1BEGINY IBOOLY PRIMEs=9FALSEY;
TWHELEY HOTY PRIME
IDDY XgaXe2y
PIF saUARC<nx ITHEN® VILIMI 32SQUARE) LIMegmiy
SQUARE 3sP ), IM] seg
'FI',
PRIMESBITRUEY
IFORY K TEROME 2 1700 LIM TWHILES PRIME
DOV PIFY VK] eX YTHENT VIKI¢saP[K] FLYy
PRIMEg=X 'NEY vkl
aD?
QD¢
TEND ¢} )
TPROCT Fs(?INT? P) $INTH}
TBEGIN' [13P] 'BOOL' J3 ’
TINTY A3E0,5,03=2P JOVERE 2,U,TL;
1IFORT 1 170 Pw) DBV J{1]gsiFALSE? 90DV
tFORY U 1BY? 2 170! Pe?
1D0! A+jpsUp BizAePy (JF! B0 !THEN! ALg=B *FIfy JIA)3=ITRUE?
AN
Use2p TWHILE® JTuU) *DOv Ug=Uel 0D0}
VIF! J{Pwi] TTHEMY Thyz2alUej] TELSE! Tliasl 'FIvg
PIFY UsQeTlL 'AND® UesQ STHEH! Ugs0d 'ELSE? UeﬂuTL iFL1;
TWHILE? U<=z0
iDOY +8O0L! JagaJiUlg AgsUsis Bpslsls
TAAILEY JTAY2JA 1DOY AjsA=i TODYg
tWIILEY J{B1=Ja DO BysBey 10D73
YIF! BeoAwi»TL YTHEMY TLi=BeAwi °FIfp
11F1 B>QeTl fAND? Des@ ITHEN? UgsQ 'ELSEY UgsB+TL FI?
gDy
TL
TEND g

T1JD3=CLOCK) PRINT((NEWPAGE, " TIJD=",FIXED(TIJID,8,3) ,NEWLINED);
tFORY T 170t SQRTN 'DO! LASTLI)&x0 1OD7g
Pl1)s=2; lss0g
'WHILE? XaN
10T PRIEM(X)s 14g=fs UITLIII§aXy FXgaF(X)y u:rgtng-rx, PRX4 321}
1IFY PRX<SORTH tTHENt PIPRXIgsX IF]%y
VIFY X>LASTIFX] (THENT LASTIFX) g=X vr;.,
$IFS FXRHAXFY 1THEN® MAXFxgaFX 'FIfp
VIFY 1210 TTHEN® UITVOER(I); 1gs0 iF%0
oDV g
UITVOER(I) s
PRINT((HEWPAGE, "L.IJST VAN PRIEMGETALLEN WAARVOOR F HEY LAATSY DE ",
RUAARDE N AANMAME NEWLINE) g
tFORT T tTOF MAXFX
1DOt PRIMT(C(WHOLE (T, 33 WHOLECLASTEII ,50),NEWLINE)) 70DPg
PRINY ((NEWLIE,"VERBRUIKTE TIJD* FIXED(CLOCK=TIJID,10,3)3)
FEND?
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PROGRAM PRIEMEN(OUTPUT)

EXTERYAL IF

cCoMMOl ZIFCOU/] 5 INTEGER J({4999)

COMMO LCOMPR/D YV, SOUBRE, LT

INTEGER P(25),Y(25),SRUARE L INM

INTEGER LAST(25),"17T1C103,uUlT2(10)

INTEGER ", SORTM, 1,X%,PRX,FX,HAXFX .
REAL TIJD

DATA (N=4999),{SARTN=22S)

TIJDSSECOND(CPY

PRINT 10,71JD

FORMAT («1TI1JD=#,FB8,3}

DO 20 I=1,SORTN

LAST(I)=s0

X=1 & LIM=z{ $ SAUARE=g 3 [=0 $ P(1)=2 $§ PRX=] § MAXFX=0
CALL PRIE™(X) 8§ I=Ie¢f $ UITI(I)sX § FXmIF(X) $ UIT2(I)mFX
PRX=PRYX+{ & IF (PRX LT, SGRTN)} P({PRX}=X
IF (X (6T, LAST(FX)) LAST(FX)=X

IF (FX .67, MAXFX) MAXFXsFX

IF (I ,ME, §0) GOTO SO

PRINT 45, (UITLCI),UIT2(1),121,10)

I1=z0

FORYMAT(IH ,10(¢18,14))

IF (X LT, M) GOTD 30

PRINT 45, (UIT1CI1),UIT2(T1),8188,1)

PRINT 60

FORMAT(#1LIJST VAl PRIEMGETALLE!N WAARVOOR F HET LAATST DEw#,
% & WAARDE N AANMNAM=)

DO 70 X=1,MAXFX

PRIMT 7S,X,LAST{X}

FORMAT(IH ,13,110)

PRINT 85,S5FCOUD{LPY=TIJD
FORMAT(#QVERBRUIKTE TIJDw,;F8,3}

END

FUNCTION IF(P) 8 INTEGER P

INTEGER TL,A,B,U,0Q,PM1,JA

COMMON ZIFCON/J § INTEGER J(4999)

PMizPw]

D0 10 A=2,PM]

J(A)=0

Az $ Uszi

IF (4 6T, Pe=2) 5070 30

AzAslU § UsUs2 § BzAeP

IF (B 6T, 0) 4=8B § J(A)s}

GO0T0 20

GzPHi/2 § Um2 "~

IF (J(uy JEQ, 03 GDTO 45 % UsUe]l $ GITO 40
IF (J(P"1) L,F7, 1) 4i,.82

fl.=2&Jde] § GOTO 590

TLsY _

IF ((U 6T, 0«TLY LAND, (U ,LE, 0)3 53,52
UsQ@ 3 GOYO 60

Usus TL

IF (U BT, Q) GOTD 100

JasJ(d) & AsUe] % BaUsi

IF (J(A) ,NE, JAY GOVO B80-§ Ashei § GOT0 70
IF (J(B)Y ML, JA)Y GOTO 90 3 B=B¢l § GOY0D B8O
If (Bedw] 6T, TL)} T,28whAe}

IF ((3 6T, 0=TL} (A%D, (B sbEs ) 96,97
Uz § GOTO 60

UzB+¢TL, § GOTO 60

IF=TL

END

SURRQUTINE PRIE'(X) § INTEGER ¥

COMMDY /COMPR/P,V,SQUARE, LIY

INTEGER P(25),V (253, SQUARE,LIM

ISNTEGER K 5 LOGICAL NPRIM

XsX+ed

1F (SQUARE 6T, X) 60TH 20

VILI%)=SAJARE § LIMelLIM¢t § SOUAREsP(LIM)as?
K22 § NPRIM=z F_

IF (4PRIM ,O0R, (K ,GE, LI')) GOTO 60

IF (V) LTe M) VK =V(K)¢P(K)

NPRIM=(X ,EQ, V(K)) % KsK+i § GOTO 40
IF (NPRIM) GOTO 10

RETURN

END
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PROGRAM PRIEMFUNCTIE (OUTPUT)}

CONSY Ne49993 SARTN=25;
VAR LAST,P,Vs ARRAY[1pSARTN] "0F INTEGER}

UITy,UIT2; ARRAY[1110) OF INTEGER;
1,%,L1M", SQUARE ,PRX,FX,MAXFX} INTEGER}
T1JDg REAL)

FUNCTION F(Ps INTEGERY§ INTEGERg

VAR TL,A,R,U,0;5 INTEGERj
Jig BODLEANG
Ji ARRBY (313N} OF BOODLEANj

BEGIN FOR Ag=2 TO P=1 D0 JIA)g=FALSEs

Agz0; Ug=1ly
WHILE U<=Ps2 DO
BEGIN AssA¢Up UgaUsdy
Bgza=P; IF B»0 THEN Aps8; JIA]j3aTRUE
END
QRs=P DIV 23 Ug=ady
WHILE J{J) DO Ug=Usty
IF Ji{Ps1] THEM TL3=2sU=i ELSE TLimly
IF (J>QeTL) AND (U<3R) THEN Ug=Q ELSE UseU+TLy
WHILE U<=0 DO
BEGIN JAg=Jtul; AgsUel; Bizusiy
WHILE JIA)=JA DO Agshdselg
WHTILE JiBI=2JA DO Di=zBeig
IF B=A=}>TL THEM TLiz=BsA=l}
IF (B>RQeTL) AND (Be=Q) THEN UpsQ ELSE UgaBeTh
END}
FgaTl,

END}
PROCEDURE UITYOER(Ng INTEGER);

VAR 1y INTEGERj

BEGIN FOR Igm1 TO N DO WRITE(UITI{I)8,UIT211134); WRITELN
END}

PROCEDURE PRIEM(VAR Xg INTEGER);

VAR K3 INTEGERg
PRIy BOOLEAN;

BEGIN REPEAT X32X423

1F SQAUAPE<=X THEN
BEGIN VILIM) §23QUAREy LIMpalIMely SOUARE$sSAR(PILIM])) ENDy
Kiz2; PRIM33TRUEY
AHILE PRIM AND (K<l I¥) DO

BEGTIH IF VIxleX THEMN VIKI;=VIKI+P (K1}

PRIMgs(X<>VIK]})y KgsKel
END}
UNTIL PRIMg

ENDg
BEGIN TI1JDesCLOCK) WRITELN('ITIJO=Y,TIJD/100088133)

END,

FOR Iy=1 TO SARTN DO LAST(IJg=0; MAXFX3x0}
Xy=1p LIMg=1; SOUARE=d; Is=o0j Pl1Jgs25 PRXg=iy

“REPEAT PRIEM(X); Ie=slet; UIT1(Z)s=X) FXgsF(X)p UIT2[1132FXy

PRYysPRYess IF PRXSSORTH THEY PIPRY] g=Xj
IF X>LASTIFX) THEN LASTIFXIsXg
IF FA>HMAXFX THEN MAxFXg=FX;
IF I=10 THEHM BEGIN UITVOER(I)sy 13=0 ENDj
UNTIL X»=Nj
ULTVOER(I); )
ARTTELI('ILIJIST VAN PRICMGETALLEN WAARVOOR F HET [AATST DE!);
WRITELN(Y WAARDE N AAMNAMt): WRITEL'Yy
FOR Xs=f TN “MAXFX DD «RITFLM(X33,L85T(xj310)}
WRITELN(1OVERARUIKTE TIJO', (CLOCK=TIID)/51000:883)



T"BEGIM®  MREAL™ TIME; 61
"PROCEDURE® PERFECT soUAREo RECTANGLE(M,N) 3 "VALUE" M,Ng "INTEGER" M N.
"BEGIN® SINTEGFR"® AAMTALj "BOOLEAN® GEEN OPLOSSING) st g n
BCOMHMENTY  "CHECKON® VIERK:
TINTEGER™ "ARRAY® YIERKI1$Mlg

"PROCEDURE® Z O E K YV I ERKANTEN;

WBEGIN® ®INTEGER® NIV,COMBNR,Ky
PLOMMENT? “CHECKDN” S} PINTEGER® "ARRAY™ 8S([0gH);

"PROCEDURE® SPLITS(GETAL,VANAF)g "VALUE® GETAL,VANAFy
WINTEGER® GETAL,VANAF}
"BEGIN® "INTEGER® [}
"FOR® 133 VANAF ®STEPW w! RUNTIL® { #=DOW
"BEGIN® SIITEGER® NIEUW; NJEUAse GETALelel}
PIFY NIEUW <8 STfel) PTHEN®
WRBEGIN®
WIF® NIFUW » 0 YTHEN®
*BEGIN® WINTEGLR®™ VAN,DUMy
VIERKINIV) g3 13 VANj= Jweis
"EFOR® PUMgs 0 “"WHILE" VAH&VAN»MIEUW "D0" VANgm VANeij
vIFP Hiva] & VANGI®N “THENP YANgz Nelp
NIVes NIVels SPLITS(NIEUW,VAN)s NIVgs NIVe}
”END”
"ELSE"
nIFY MIEUWRO "THEN®
"BEGIN" VIERKINIV)g=s I; AANTALgs NIV conewkgzconaunvts
"IF® AANTAL »3 9 & COYBNR»s40 & COMBMNR<29)
*THEHN® P RO BEREN
HENDN
WEND®
WELSE® Igm §
PENDY DO LOOP
"END®  SPLITSS

Nivgs 13 COMBMRg=z 63 S{01ys 0p
“EFOR® Kgm § "STEP® { "UNTIL® M *DO® S{Klgm S{Keil ¢KaKj
SPLITS(HeM, M)

"END®  ZOEK VIERKANTEWp

"PROCEDURE" P R O B E REMN;

FREGIN® "INTEGER" NP, MPY,REGNR, VOLGNR, | TNKSBOVEN, Ky
PCOMMENT®  #CHECKON® ceanuxxr RAND ,HOR,VERT X, YR}
1800LEAN" "ARPAY® GEBRUIKT, RANDII!AANTALI}

"INTEGER" “ARRPAYY HOR[§gMe{] o VERT{IENT ;X Y, RI{ARNTALT

"PROCEDURE® LEGEXVRY,YVRYJj "VALUE® XVRY,YVYRY}
"INTEGER® XVRY,YVRY}
"BEGIN® "INTEGFRY GAT,I,"R; GATge® 03
#FOR® Jg= XVRY ®STLPM 4 WUNTEILY N #pO®
"IF" VERTIII®YVRY "THEM" GATgz GATe¢l "ELSE®™ Iis Ny
NIF® GAT>“PleYVRY "THEN® GATE= MPiesYVRY}
nFOR® NRgs | "SYEP® § PUNTIL®™ AANTAL DOV
a1F® ®CEBRUIKTINR] & VIERK{NR]<=GAT ®THEN®
SBEGIMN® PIUTEGERY RIBBE,%9,L0;
SROOLEAN® VERT RAND, HOR RAND, HOEK, BINNEM, MOGELYK;
RIESEC gz VIERK[NA)y RBgz XVRY¢RIBIEw§; LOgs YYRYLRIBRE=])
VERTRA*Dg=z XVRYs] “OR" RB='j; MORRANDg= YVRYsi "OR" [ OsMy
HOEK ‘33 VERT RAND &  HOR RANDg
BINNEN32 ®VERT RAND & “HOR RANDj
n{Fe yOLGHRa] FTHEN® | INKSBOVENs= RIBBE; .
MOGELYK3z BIWNEN  POR® ( ®HOEK & RAND{NR} ) PQRW®
{ HOEK & RIBBE<=LINKSBOVEN & RANDINR} )3
SIF®  MOGELYK ®THEMS
"BEGIN® “INTEGER" K,DUM; "BOOLEAN® VOLj
POHECKON® MULPg
PINTEGERY ®EPRAY® HULPEYYRY§LOI
« GEBRUIKTINR] g3 "TRUE®
X{VOLG'IRI gz XYRY; YIVOLGMRIj= YVRYy; RIVOLGNR] g= RIBBE;
PEORY KieYVARY "STEP® 1 PUNTIL® L0 %DO™ HULP{K] §=HORIK] g
BFOR® Kgs YYRY SSTEPY { wYNTIL® LO "DO¥ '
"IFS HOR{KY ® XVRY “THEN® UOR([K) =z HOR{K]+RIBBE
"ELSE® Kg® LO 3
AFOR® Kgs XWYRY 98STEP® | "UNTILY RE npow
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VERTIK)ga VERT[K)¢RIBBE)
voLse "TRUE";
"FORY PUugs 0 "WHILE® VOl #DO®
"BEGIN®
"FOR® Kim Hoatﬂenuni NETEPN | WUNTIL® N PDON
HIE® VERTIK] “2REGNR YTHENY HOR[REGNR] jo HORI{REGNR] ¢}
“ELSER Kiz N
H1F" HOR[AEGNR)BHPY ®THEN® REGNRje REGNHe!
"ELSEY VOL§® FPALSE"
'END”
nLEn REGNHlMPI STHEN®
:Bﬁgég" GEEN opuosaxnc;a “FALStﬂn € 6DE PENDR -
EL
WAEGIN®  VOLGMRis VOLGNReip LEBC(MORIREGNR] jREGNRYY
VOLGHR S VOLGNRe}
lg”nu'

REGHNRta YVRY; GERRUIKTINR) gm AFALSE®,
SEOR® KieYVRY "STEPY { MUNTILY LO #DO" HOREK) geHULP (K]
"POR” KeaXVRY PSTEP® { "UNTIL" R8 wpo"
VERT K] ¢8 VtRTtKi-R!BBE .
REND" MOGELTJK
BENDH
PEMDY LEG)

"

"PROCEDURE® € 0 O E 3

"BEGIN® WINTEGER® )
DUTPUchtn“(';("COQRDtNATEH VAN DE HOEKEN LINKSONDERW)®,

!
*EOR® J4m { WETEP® 4 WUNTILY AANTAL ®DO"
QUTPUT(O1,"("3(920),/")", X J1ey,Y[1le],R{1})
PEMD" CODES

NPfgs Melp P18 Melp REGHRim VOLGNRgs 1}
WEOR® Kgs 1 "sr5ﬂ~ § OYUNTILY Mpg o upON Hoatklun 1
YEORT Kpg { “STESY | NUNTILY ¢ YDDY VERTIK) 33 1}
vEABn Keg | "STEP" § PUNTIL® AANTAL ¥DO"
#BEGTYN GEARUIKTIKI g8 ®FALSE") RANDIKj g8 PTRUE® PENDRy
RAND [AANTAL) g5 RANDIAANTALL) g8 RANDIAANTALe2) 12 "FALSE",
LEG (1,1)
REND® PROBEREN)

OUTPUT(bl}"("'(' RECHTHOEK VIN )R ,920,/
B1J ")”o?lba’/",” ",N,]
GEEN OPLQSSfHGQI ATRUE" g 2O0EH vViegnf f £ Ny
nEFT GEEM OPLOSSING #THEN®
OUTPUT‘bic"(""(" BBZ17 GEEN PERFECTE VERDELINGW) W, H§R)

"END® PERF, SGUARED RECT,)

TiMEss CLOCKy

PERFECT SOJARED REETAMOLE (32,3339

TivMEge CLOCKeTIME) OUTPUT(6),"("4
ALNDY  OF PROGRAM

§hyR,TINGY



( IREALY TIMES 63
PRI psnracv SQUARED RECTAHGLE g ¢ VIHTY M, q ) sVOIDY ¢

( 'INT? AAHTAL, t800L ¢ GEEN 0OPLOSSINGim TTRUEYy [1g¢MITINT? VIERKy

'PROCY ZOEK VIERKAMNTEN = 1VOID? ¢

( VINTY NIVg= 15 [OgM}EINT! $y
TINTY COvBNRs 0}

IPROCY SPLITS & (TINT!? GETAL,VANAF) fVOID? ¢

( 'BODOL' POSSg=!TRUE!; -
TFOARY T SFROMI VANAF 1BY? ef ITOY § IWHILEY POSS
DD TIHTY NIEUw=GETAL=I2§} ’ .
1IFY NIEUW <= S{J=i] !THEN?
tIFY MIEUW > 0 PTHEMN?
VIERK[NiViga Ip
TINT! vANg=lwlg
ITWHILES VANaVAM » NIEUW 100! VANegzi 10Dfg
VIFS MIVat PAND? VANGD » N TTHEMY VANgr Ne] 1F11j
NIVezz 13 SPLITS(NIEUW,VAN)p NiVegs |
TELIFY HNIEUda0 "THEN?
VIERK(NIVIgs Ij AANTALga NiVy
COMBNReg® 13
tIFT AANTAL>29 PANDY COMBNR»z40 VANDY COWBNR<u90
¥ THENY PROBEREN
tEYe ,
T3¢
tELSEY POSSgm 1FALSE?
tFye
10D
¥

S{o}gs0p 'FORY I 970V M DO S{IjsaS{isi)+la] 10D?;
SPLITS(NeM,M)

) ¥ EINDE PROC ZOEKVIERKANTEN #

'PROC! PROBEREN = TVOID? g

( PINT1 NP{=N#1, MPimYeg; 'INT! REGNRgz §, VOLGNRis 13
TINTY LINKSBOVEN, {[fgAANTAL)BOOLY GEBRUJIKT, RANDj
11gMPL]VINT? HOR, (1N} PINT? VERTp [18AANTALIYINT? X, Y, Ry

‘PROC! LEG = (IINT? XVRY,YVYRY) tVYDID?! 3§

( YINTY GATie 03
1FORY [ YFROM? XVRY ¢T0¢ N °HHxLE' VERTIIJaYVYRY
D0 GATess | '0D1g
tIF1 GAT > MPl.YVRY TTHEN® GAT3aMPleaYVRY 1Ffvy
(FORT MR 1T0! AANTAL tDO?
TIFY INOT! GEBRUIKTIHR] 1aND? VIERKINR]<=2GAT 9 THEN?

TINTY RIBBE=VIERK([NR]
TINT! RAXVPY4+RIBBE®), LOzYVRYZRIBBE=]j#RECHTSBOV,L INKSONDY
tBOOLY VERT RAND= XYPY=i ‘DR? RAsh,

HOP RaND= YYRYs] I0RY | OsMg
1BOOLY HOEK= VERT RAND 7A'NDY HOR RAND,

BIMMEN= INOT? VERT RAND SANDY INOT! HOR RANDj
11F1 VOLG*R={ 1THEN? LINKSBOVEN;=® RIRBE 1F1t;
1BO0L MOGELYKs BIMNEN 10R® [oMOTIHIEK tAND? RANDENR}) fOR?
(HOEY VAND? RIBBE«=LINKSBOVEN TANDY! RANDEINRID)j

tIFt MOGELYK YTHEN?
GERPUIKT[NR) 33 TTRUE?
X {VOLGNPI g8 XVRY; Y[VOLGNRIge YVRYp; R(VOLGHNR] 3= RIBBEj
[13RIBBE} VINTT HULP
VTFORY I1 tTOY RIBDE DOV HULPIITlgs HOR[YVRYeilei] 0Dy
. PFORY T TEROMY YYRY 1TOV |G PWMILE®Y HMOR{[I]aXVRY
' 00y HOR[IJess RIBBE 0Dy
IFORY § YFROMY XYRY TTO¢ RE 'P0Y YERTI(I)¢s® RIBDE '0DFg
TBOOLY VOLg= VTRUE?;
THHILE® vOL 'DO?
$FORT | SFROYMY KWORIREGMRY *TO¢ N
tWUILE? VERTEL] 'ME! REGNR fDOV HORI{REGNR}egai '0DIg
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PIF? HORIREGHRI = IP} (YHEN' REGNRegs |
TELSEY vOLgsiFALSES
138 *
L
1IFY RECNR s MP{ fTHENW?
GEE! OPLOSSINGs= 1FALSE' cO0ODE
TELSEY VOLGNRez=1y LEGC(HORIREGNR) ,REGNR)y VOLGNRwgmi
’FI',
REGHR3m YVRYg
VFORY 11 SFROMY YVRY 1707 LG 'DO°
_HOR([IIVs=s HMULPIII=-YVRY+1] 30D?;
1TFOR! § 1FROME XVRY 170! PB 'oo' VERT{1iwgs RIBBE '0D'yp
GEBRUIKT [NR] gz 'FALSE?
1Fge
I
10D?
33

tPROCY CODE = 'vVOID® g

{( PRINT(("COORDIMATEN VAN DE HOEKEN LINKSONDER®,
NEWLINE, NEWLIHE NEWLINE) )3
TFORY I 1707 AANTAL 1001 PRIHT((X!I!ni Yili=1,RII1,NERLINE)) fOD?!

bR

'FORT I ¢TDY MP] 9pOY HOR([ljsm { $0D7;

IFORY T 170 N 1D0Y VERT{Iig= § '0D4g

TEORY I "TOF AANTAL

100t GEBRUIKT(I)gs 'FALSE'; RAND(I)gs !TRUE! 10D'y
RAND[AANTAL=2) = RAND[AANTALw=11 83 RAND[AANTALI g3 1PALSE?;

LEG(1,1)
b} # EINOE PROC PROBEREN #

PRINT((NEWPAGE, " RECHTHOEX VAN ", M,NEWLTNE,
BIJ "yNyNEWLI'IE s NEWLINE, NEWLINE))
ZOEK VIERKANTEN;
1IF' GEEN OPLOSSING
VTHEN' PRINT( (* BEZIT GLEY PERFECTE VERDELING®,NEWLINE) )
T3 E)
)3 ¢ EINDE PROC PERF, SQUARED RECT, #

TIMEge CLOCKg
PERFECT SQUARED RECTAMNGLE (32,33)3

TIMEss CLOCK=TIMEY PRINT( (MEWPAGE,TIME) )



PROGRAM RECTANGLE(OUTPUT)S

CONST Moz 323 M3 333 (¢« EISs ™M <«m3 N 3]
MPY{ ® 333 MPY ® 343

VAR TIJD ¢ REALS

PROCEDURE  PERFECTSQUAREDRECTANGLE .
VAR  ARNTAL § 1,,Hg
GEENOPL § BOOLEANg
VIERK ¢ ARRAY {31,,M] OF INTEGERy

. PROCEDURE PROBEREN § FORWARDy

PROCEDURE  ZOEKVIERKANTEN §
VAR HIV, CO4B'IR, K 3 INTEGERj
$ 3 ARRAY [0,.M] OF INTEGER}

PROCEDURE  SPLITS( GETAL, VAMAF g INTEGER )y
VAR I, NIEUW, VAN § INTEGERj
BEGIN I3z VANAF
A4ILE Is==i{ DO
BEGIN  NIFUW3z GETALeSQR(I)}
IF NIEU4dezS[le4] THEN
BEGIN
IF NIEUWsD THEM
BEGIN  VIERK{YIViiz I} VANgs Ieig
WHILE SOR(VAN)>NIEUW DO VANgE VANelj
IF (NIV=21) AND (VAN#I>M) THEN VANg2 Nelp .
NiVea MIVeiy SPLITS(MNIFUH,VAN)p NIVgz NIVel
END
ELSE
IF NIEUWeO THEN
BEGIY  VIERX[NIVIgs 13 AAMTALg= NIVy; COMBNRgs COMBNReis
1F (AANTAL>=9) AND (COMBNR>=40) AND (COMBNR4290}
THEHN PROBEREN

END
END
ELSE I3 i3
132 Iel
END
ENDjs

BEGIN $t0Ygzs 03 FOR Kg= § TO M DO S(Klgm B[Ke{]+SAR({KI}
NIVs=s {3 COMBNRg=2 03
SPLITS(NaM, M)

END3

PROCEDURE PROBEREN 3

VAR REGNR, VOLGMP, LINKSBOVEN, K g INTEGER;
GEBRUIKT, RAND § ARRAY [1,,M] OF BOOLEANg
HOR § ARRAY [1,,"“P1] OF INTEGER;
VERT 1 ARRAY [1,,Y] OF INTEGERj
Xe Yy P g ARRAY [1,,M} OF INTEGERj

PROCEDURE  CODE 3
VAR 1 3 INTEGERj
BEGIN WRITELN(! CODORDIMATEN VAN DE HOEKEN L INKSONDER?)j
WRITELMy WRITELNy
FOR g3 § TO AANTAL DO wRITELNC XIfl=i, YIIl=i, RII}}
ENDy

PROCEDURE LEG{ XVRY, YVRY 3 INTEGER) 3
VAR GAT, NR, I 1 INTEGER g

PROCEDURLC MTSSCHIEN 3
VAR RIBBE, RB, 10, I § INTEGER;
MORRAND, VERTRAND, HOEK, BIMNEM, MOGELYK ¢ BOOLEAN;

PROCEDURE LEGNEERNAALWEG 3
VAR K INTEGERy
VoL § BOOLEANg
HULP § ARRAY (],,MP{] OF INTEGERj
BEGIN GENRUIKT{NR] gz TRUES
X{VOLGHR) g& XVPYy YIVOLGURI = YVRYp RIVOLGMR] 3= RIBBEp
FOR Kgz YVYRY 7O O DO HULPIX]ss 4OR{K]j
Kg= YVRY}
WHILE K<zl 0 DO
BEGIN IF HDRIMI=XVRY THEN HOR{K] gz HORIKI+RIBBE

65
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FLSE Kj=z LOj
Kys Ko
ENDy

-

FOR Kys XVRY 7O RB DO VERTIKI s VERTI(K]+RIBBEj

voLt=z TRUES

WHILE VvoL 00

BEGIN Kgs HOR[REGMRIg
WHILE «®ezN DO

BEGIN If VERT[4X]<»REGHR THEN HOR{REGNR] g3 HOR[REGNR] ¢}

ELSE HKpe WNj
Kgs Kol
END;
IF HOR[REGNRI=aMNPY THEN REGNRtw REGNRe¢}
ELSE VOLi= FALSE
END}

IF  REGNRzM®{ THEN BEGIN GEENOP|3e FALSE: CODE END

ELSE

SEGIN  VOLGNRy= VOLGMR4+ip LEG(HOR(REGNRQ,REGMR)]

VOLGYRg= VOLGNRe] -
END}

REGHR3e YVRYy GEBRUIKT[NRIge FALSEj

FOR K3m YVRY TO LO DO HOR([K) e HULPIK]g

FOR Kga XVRY 7O RB DO VERTVIK]i= VERT(KleIBBE
END3

BEGIN RIBBEs= VIERK[NR}j3 RBjz XVRYeRIBREwij LOge YVRY4RIBBE=ij
HORRAMDga (YVRY={) OR (L OsM); VERTRANDs® (XVRYsi{) OR (RBaN)}

HOEK 18 HARRAND  AND VERTRAND g
BINNENga HOT HORRAND AND HNOY VYERTRANDj

1F VOLGNR={ THEN LINKSBOVEN3= RIBBEy

MOGELYKgz BINNEN OR [ NOT HIEK AND RANDINR]

( HOEK AND (RIBRE<z| INKSBOVEN) AND RANDINR]}j

IF MOGELYK THEN LEGNEERHAALMHES
ENDg

BEGIN GATi= 0y Iz2 XVRYg
WHILE I¢zN DO

BEGIN IF VERTIIIsYYRY THEN GATzas GAT+1 ELSE Igz Ny

112 I+8

ENDy
IF GAT>MPi«YVYRY THEN GATgs MPleYVRVy
FOR MRs= | TO AANTAL 0O

IF  NOT GEBRUIKTENR] AND (VIERK([MRI<wGAT) THEN MISSCHIEN

END}

BEGIN REGNRg= §3 YDLGNRgs {gp
FORP Kg= | TO MPJ DD HOR{K] g3 i3
FOR Xg= { TO N DO VERT{K}g= &}
FOR Kg=z § TO AA™TAL DO
BEGIN GEBRUIKTIKl gz FALSE; RAMDIKIgs YRUE ENDg
RAND [AANTAL=2) g8 FALSEg RAND[AANTAL=1]28 FALSEy
RAND [AANTALY 1= FALSE;
LEG( 1, § 3
ENDy

BEGIN  WRITELN('IRECHTHOEK VAN! M)y
WRITELN(Y BIJ'9N35
ARITELH: WRITELN;
GEENDPL 3=z TRJE; ZOEMVIERKANTEMy
IF GEEMOPL THED' WRITELN(? BEZIT GEEN PERFECTE VORDELING?)
END;

BEGIN  TIJDs= CLOCKj
PERFaCTSQUAReoRccraucLEg T1JDs= CLOCK=TIJD}
WRITEC111,TTJ0)

E4D,



PEEGIN® *IMTEGER™ 1, J, K3

"REALM Pi, X}

Piis CLOCK}

FOR® I3z § "STEP® | "UNTIL™ {000 "DO"
"EOR® Jg= | "STEP® | MUNTIL® I "DO"
"BEGIN® X3z (18J)/1;

“IF" X L2 J "THEN"

WREGIN® Kgz K ¢ 1y
ouTPUT (o1, ”(”"(”OHJUIST UJTGEFVOERDE DELI"G”)",bZD,
LY ")",OZD,'(’ zn)w'N'n(n IN PLAATS VA“")",QID,/”)”,
I6J,To%5d)

“END”

NEND"

: ouypuy(bg,n(""(nAANTAL ONJUIST UITGEVOERDE DELINGEN3®)",52D,/%)%, K1}

OUTPUT(61, "("P("REKENTIJIDE ")",320,30,/")",CLOCK=P{)

NENDN

IBEGIN?

65

b6
71
72

VINT! K3=03 'REALY P1sCLOCKS
TFORY I 70! 1000
IDOY YFQRY J 'TOY ]

D0 IRFALY X=(I«J)/1}
YIFY X3 PTHEN! PRINT(("ONJUIST UITGEVOERDE DELING¥,
WHOLE (180,03 ,% /7% WHOLE(L,0)," 2%,X%,
"IN PLAATS VAN", WHOLE(JS ,0),NEWLINE))
!FI!
10D

OD g
PRINT(("AANTAL OHJUIST VITGEVOERDE DELIMGENG P, WHOLE(K,0),NEWLINED}) S
PRINT(("REKENTIJD: ",FIXEDCCLOCK=P]1,10,3),NENLINE))

TEND?

PROGRAIt DTEST(OUTPUT)

P1sSECOND(CP)

Kz0

DO 66 I=1,1000

D0 66 J=i,1

X5 (Ixd)/1

IF (XeJ) 65,66

PRINT 70,12J,1,%,J

FORMAT (% ONJUIST UITGEYOERDE DELINGE a,IB,e /4,16,% ®£,F20,1%5,
€ & IN PLAATS VANz,16}

KzKel

CONTINUE

PRINT 71,K

FORMAT (% AANTAL OMJUTSYT UITGEVOERDE DELINGEN: #,18)
PRINUT T72,SECONUD(CPYeP

FORMAT (% PEKENTIJDE #,F6,3)

END

PROGRAM DTEST(OUTPUT)
VAR 1,J, stVTEGER;x Pl P23REALS

BEGIH

P11=CLOCK;
FOR 1321 7O 1000 DO
FOR Jgsy T0 1 DO

SEGIM

Xg=(1aJ)/13
1F X<>J THEM
BEGIN KpsKelg
ARITELNCY ONJUIST JIGEVOERDE DELXNG& ToIndg8,t 7/ 1,146,

END

END

bz 1%, F OIN PLAATS VAN 7,036}

WRITELN(' AANTAL ONJUIST UITGEVOERDE DELINGEN g ¥, K36);
P2:=CLOCK)

WRITELN(' REKENTIJD 3 ', P2ePi)

ENDy ©
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"BEGINYCOMMENT" JKOK, 750604, PRINT OPLISSINGEN VAN 15 # ¢ PENTO”ING
PROBLEEH]
"PROCEDURE® PRINT OPLj
HREGIN®
"PROCENURE™ LIST OPL(ITEN)s "PROCEDURE® ITEM}
"BEGINYPINTEGER® I, J, Ay, By Cs D, MAXy
PAGg= PAG » 13 ITEM(LAST ¢ 1)} ITEM(AANTAL)y ITEM(PAG))
MAXge (AAMTAL = LAST ¢ 1) /7 2 = 5 o {3
#POR® Ig= 0 "STEPY 1| PUNTIL® MAX "DO®
NREGINNTFNRY Jg= 0 "STEP" | SUNTIL® 31 npo®
SBEGIN® Ags X1F,313 Bg= X{1,J ¢ 113 Cox X{I + §, JIj
Dgs XI1 ¢ 1, J ¢ 1]
nIF" A & C "THEN®
WEEGINPRIFY B = D FTHEN® - -
"BEGIH®HIF® A 2 B "THEN™ ITEM(®(® ")) FELSE"
ITEM(P(® [9)%) .
TENDUHELSE® ITEM("(® ¢")%)
PENDURELSE"®
“IF" A 2 B “AND® C 8 D "THEN® ITEM("("=ee%)®) FELSE"
ITEM("("e=e®) ¥}
SEND"}
WFQR® Jg= 0 "STEP® { WUNTIL® 31 “DORYIFY XIT ¢ §, JI 3
XI{I ¢ 14 J & 1} PTHEN® ITEMEW("  ¥j¥) SELSE®
ITEMLP(® (%)®)
"END® FOR 1
"END" LIST OPLg

"PROCEDURE" LAYOUTy
FORPMAT("("e, "(* NUMMFRS ®3"32D, “(" TOT ")"3ZD, 60BW(®BLZ, ")%,
32D, %(/, 10(/, 2(10B, 16(35))))I")", (AANTAL = LAST + 1) // 2}

DUTLIST(2, LAYOUT, LIST OPL)z LASTg= AANTAL
"END® PRINT OPLj

"PROCEDURE"™ LEES OPLj
"BEG [N "PROCEDURE * LAYIN FORMAT(*("B, 60(A)")")

"PROCEDURE™ LISTINCITEM); "PROCEOURE® ITEMj
WREGIN® WINTEGER® I, J, Hy
sFOR® Jg= § ®STEP"™ ¢ "UNTIL® {8 "DO¥®
wFOR® Jg= | "STEP® { SUNTIL® 4 "DO®
WBEGIM® ITEM(H)y XIVERT + J, HOR ¢ 16 = 11g3 H 7/
439 B0465 111045 "IF" H = 0 "THEN"YGO TO" ERROR
WEND®
"END" LISTIMg

INLIST(1, LAYIN, LISTIN)
"END® LEES 0PL3

*INTEGER"™ I, N, AAMTAL, PaG, LAST, MOR, VERTy
"REALY KLOK3
WINTEGERT"ARRAY" X110 8 2%, 0 § 321y
AAMTAL S PAGs= LASTi= 0y “FOR® x:: 0 "STEP® § TUNTIL® 25 ®"DOP
TFOR® tgx 0 MSTEP® { PUNTIL® 32 “"DI® X({I1,Nlss 0j
EOF (1, ERROR)s KLOKgz=z CLOCKj
SEOR® +gm | PWHILE® YTRUF® ®DQ®
"BEGIN4"FOR® VERTgz 0 ®STEP® § ®UNTIL®™ 20 °“DO"
“FOR" HORg= 0, §{6 "DO
9BEGIN® LEES OPLjy AAMTAL 3= AANTAL ¢ 13 INMPUT(1, ®(7/")n) PENDYj
PRINT OPL
"EHDY
ERROR 3
iz AAMTAL = LASTj PIF™ N » 0 ¥THEN®
PBEGINFRIFE N 7 2 ¢ 2 s N STHENY
"BEGIN® VERTI=Z (N o {) /7 2 ¢ S5 HORim 1&g
SFOR" Tg= § "STEP" § "UNTIL® 15 #DO® )
“FOR" Ng= § "STEP" § ™UNTIL® 6 ¥DOY XIVERY ¢ N, ROR ¢ ilys 0
& “END"’
PRINT 0Pl
FEMHD®p -
ouvpur(ax, nENLy C(PEXECUTIETISO § ®)", 420,308, F("SEC,")P; 4,
w(PAANTAL OPLOSSTNGEN 1§ %)%, 42D,/")%, CLOCK = KLOK, AANTALD
WEND®



tBEGIN' 100! JKOK, T7SO0R12, LIST PENTOMINOOP|OSSINGEN $CO¥
YINTY AANTAL 32 0, P&G g3 0, LASY g= 0, N, VERT g= 0, HOR % 0}
[0 3 25, 0 ¢ 32) 1CHAR?Y X, »-
TFILEY AUXY 33 STAND [N

'PROCY LEESOPL = 'VOID! §
IBEGIN' 'CHAR' Hy; GET(AUXE, H)j
PFORY I 'T0Y {5 DOt SFORY J 970! 4 DO?
X(VERT ¢+ J, HOR ¢ 16 = 1] 3= (GET(AJX1, H)p M)y .
PIFY H o= ® P CTHEND 1GOTOY EXIT fFI9
10D 0Dty NEWLINE(AUXE)
YEND?; 1CO! LEESOPL €O

IPROCY PRINTOPL s IVOID? 3§
'BEGIN?

I1PROGY SPATIE = € 'REFY SFJLEY Fy SINTY N § SVOID? 3
'TFORE K 'T0Y N 1DOYV PUT(F,® ®) 10DV

ICHARY A, B, €y D3 PAG ¢33 {3
PUT( UITV, (NFWPAGE, ¥ NUMMERS %, WHOLE((LAST ¢ 1), =48],
® 707 ", SHOLE(AANTAL, =43)3;
SPATIE(UITY,60);
PUT( UITV, { "BLZ, %, WHOLE(PAG,=#)})}
PINTY MAX g2 (AAMTAL = LAST ¢ £) 'OVERY 2 ¢ S » }3
TFORS 1 (FROME O 9700 MAX
1pOt PIF' T JOVERS S & G = | ITHEN?® NEWLINE(UITVY F1ty
SPATIE(UITY, 10)3 fFORv J 'FROMI ( 707 3§
DO A s= X[1,J1¢ B 3@ XI{T,Jd ¢ §13 € 33 X(I ¢ 1, Jig
Dl=XfItl,J0!ll
PUTQUITV, (A = € 3 (B = D | (4 3 BJ® AL &S PR A
13 A 8B 'AND? £ % D | "eeo® | Tre¢f})p
PIFY J = 15 THEN' SPATIE(JITY, §0) fFIV
10Dty NEWLINECUITVY; SPATIE(UITY,10)
TFORY J YFROMY! o *TQY 3% .
1DOT PUT(UITV, eX[Tel,J] = XiTeg,Je) | ¥ LA T L B ¥
1IF0 J = 1S TTHEN! SPATIE(UITY, §0) 'FI?
0D NEWLIHECUITYY
'OD't QCOO FOR I ICQO
» LAST 3= AAMTAL
TENDT; 100" PRINTOPL oCD?

IFILEY UITVy
ESTABLISH(UITY, *UITV®, STAMND DUT CHAMNEL, 40, 60, 136);
1FORY T tFROMY o t70Y 25
1Dot ¢FORS J YFROMT 0 1709 32 DOV XII,J] gms ® ® 10Dt
'OD’, .
IREALY KLOK 32 CLOCKy 1800Lt EINDge TFALSE?y *WHILEY INOTY EIND
DO VERT3= HORga 03

ON LOGICAL FILE END{ AUXi,

('REFY TFILE' FILE 3 1BOOLY g (EINDiz 'TRUE'; LOOPEXIT)))
TARILE? AANTAL +p= jp LEESOPLy
HOR g2 ( HOR 2 0 2 §6 | VERTg= VYERTY + 53 033
VERT < 21

IDDYISKIPYIODY g

LODPEXIT &

N 33 AANTAL = LASTS *

IIFI N OIHgnDY 2 ENEY D GTHENﬂ ]

VERT 38 (M « 1) 'QVERY 2 & Sy HOR 3 {63
SFORY 1 1700 i8S
DO TFORY J ITOY & 1DOY KIVERT ¢ J,HOR ¢ llgs ® ® ppsoQp?

QFI!’

PRINTOPL
10Dy
EXIT 3
PRINT((NEWLINE, "EXECUTIETIJID s ", FIXED({CLOCK » KLOK}, 11, 3 Js

% SEC,"y NEWLIHE, "AANTAL OPLOSSINGEN 1§ %, WHOLE(AANTAL,=53))
CLOSE(UITV) -
SENDY T
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[alalals]

LaXal

[2Xakal

[aXaNxl lakalnl

[aXulal

I

96

40

99

11
i3

i

1

PROGRAM LISTPE(INPUT,OUTPUT,UTTY, -
TAPEY @ 1HPUT,TAPE2 = OUTPUT,TAPE3 = UITV)

J KQK. 750807, PPINT PENTOMINO=OP[DSSINGEN IN HET KADER VAN
BEPALING EXECUTIE=TIJDEN

INTEGER I,M,aANTAL,PAG,LAST,HOR,VERT,4,8,C,D,PCC,
IX(26,33), UUL32), 8TR(S)

REAL KLOK, HULP, EOF}

LOWER BOUNDS ZIJN 1§

DATA STR/3R  , 3R 1, 3R 4, 3Res¢, 3IRwee/
AANTAL 5 0
PAG B8 ¢

LAST 8 0

ENFi B 0,

PO 1 1 = 1,26

DO 1 J = 1,33
IX(1,J) = IR

CALL SECOND (KLOK)
REWIND §

REWIND 3

START WHILE LOOP

iIF (EOF1,NE,0,) GOTO 900
VERT = ¢
HOR 8 0

LEES OPLOSSING

READ(1,96) ((IX(VERTeJ+i,HORs1T7=l3, J B §, @)y I 2 |, 15)
EOFy 2 EOF(1) '

1F (EOF] NE, 0,) 60 TO 40

FORMAT(1X,60R1)

PO ¢ 1 a §,15

DO 4 J = §,4

IF(IX{VERT+J+1,HOR+17=1) ,EQ, IR ) GOTO 40

CONTINUE

EMD LEESOP|.DSSING

AANTAL = AANTAL®#]

IF (HORY 5,6,%5

HOR 3 16

G010 7

HOR 8 0

VERY = VERT + §

1F ¢ VERT ,LE,20 ,AND, EOF1,EQ,6, ) GOTO 3

END VAN REPEAY

N = AANTAL « LAST
IF (N ,EQ, 0) GO TO 900
IF €s2 & 2 ,EO, N) GOTO 9

VERT = (‘ls§)}/2 # S

HOR B 16

DO B 1 & 1,15

DO B N = §,0

IM(VERT ¢ N ¢ 1, HOR ¢ T # 1} ® {R

PRINT OPLOSSING

PAG B PAG ¢ {

PCC ® §RO

LASTY = LAST ¢ 1§

ARITE(3, 99) LASTi, AAMNTAL, PAG

FORMAT(10H] SNUMMERS ,14,6H TOT ,14,60X,3M8LZ, .14}
MAX 2 (AANTAL = LAST ¢ §)/2 # §

DO 30 I = §,MAX
DO 18 J = §,32
A s IX(I,J)
B s IN(I,Je1)
C 5 IX(I¢8,d}
D = IX(I¢lede
IF(AsC) 10,18,
IF (BeD) 12,1
iF (A=B) 14,
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oo n (o X el 2

© iaknlal o] <y

15
14
12
10
16
i8
7

20
24
26

27
30

960

209

YUy = STR{L)
G070 18
Yu(J) = STRt2)
G070 18
UUgd) = STR(3)
G0TO 18
IF((A ,EQ, B) ,AND, (C ,EQ, D)) GOTD 16
UueJ) = STR(4}
GOTOD 18
gigl) = STR(S)Y
CONTINVUE
wRITE(3,97) PCC, (UU(J),J 2 1,32)
FORMAT (R1,10X%,2(16R3,§0X))

END EERSTE REGEL

Do 24 J = §,32

IF (IX(I¢1,3) EQ, IX(lefedeid) GOTD 20
yugd) = STRE2)

GOY0 24

Uu(Jg) = STRC1)

CONTINUE -
WRITE(3,97) 1R , (UUGJ).J B §,32)

END THWEEDE REGEL

IF (175 # S5 ,EQ, 1) GOTO 27
PCC = IR

GOTO 30

PEC 3 §RO

CONTINUE

LAST B AANTAL

END PRINT QPLOSSING

GOTO 2

CALL SECOHMD(RULP)

HULP =2 HJULP o KLOK )
FORMAT({6HIEXECUTIETIJD ¢

1 1F11,3, 54 SEC,,/,23H AANTAL OPLOSSINGEN IS ¢ I5)

NPITE(Z 909) HULP, AANTAL
s$TOP
END



(2%T4 &)
PROGRAM L ISTPENTOPRL (INPUT, UITV, DUTPUT)}
(% JKOK, 750604, PRINT OPLOSSINGEN VAM 15 & 4 PENTOMIND PROBLEEM &)

LABEL (# EXIT ) i

VAR I, N, AANTAL, PAG, LAST, HOR, VERT, KLOK § INTEGER;
X 3§ ARRAY [0 o, 255 0 ,, 321 OF CHARg
Uity § TEXTy

PROCEDURE PRINTOPL
VAR 1, J, MAX g I”TEGER'
A, B, €, D, PCC § CHAR}
 BEGIN PAG3= PAG ¢ 13 PCCiz 0%
WRITELN(UITV, 13§ HUMMERS 1, LASY ¢ § l by ¢ TOT ¢, AANTAL g 4,
T+ 3 60, 'BLZ, ', PAG § 4})
MAX§E (AAYMTAL » LAST ¢ 1) DIV 2 » § » §3
FOR I3= 0 TO MAX DO
BEGIN WRITE(UITY, PCEy, 1 7 § 10)s
FOR Jgg 0 TO 33 DO
BEGIN Ags XI[L,J)p B3s XU1I,J ¢ 135 Ciz XIT ¢ §, Ji7
Di= XII + §, J ¢ 133
IF A = € THEWN
BEGIM IF B 8 D THEN
BEGIM IF A = B THEM WRITE(UITY, ¢ 1) ELSE
WRITE(UITY, ¥ 179)
END ELSE WRITEQUITY, ¢ %)
END ELSE
IF (A 2 B) AND (L = D) THEN WRITE{UITY, lwes?) ELSE
ARITE(UITY, Teeel)y ‘
IF J = 15 THEN wRITECUITY, * ¢ § 0}
ENDy Co
ARITELNCUTITYYy WRITE(UITY, ® 7 ¢ §i3p
FOR Jg= 0 70 3§ DO
BEGIN IF XTI ¢ 1, J) 2 X[% ¢ §, J ¢ {¥
THEN WRITC(QUITY, ¢ 1y ELSE WRITECUITY, t 1%}
IF J 2 15 THEN #RITL(UITV, ¥ 1 3 103} -
ENDy .
wRITELN(UITV)l IF 1 MOD 5 & ¢ THEN PLCgs 19! ELSE PECis ¢ !
END (# FOR 1 #)p
LASTS® AANTAL
END (% PRINT OPL #)s

PROCEDURE LEESOPL}
VAR I, J § INTEGERg M 3 CHARg
BEGIN READ(H)s
FOR Igz § 70 §% 0O
FOR Jg= | TO 4 DO
BEGIN READ(H)3 XIVERT ¢ J, MOR ¢ 16 © 1} Hp
IF H 2 ¢t ¥ THEM 6OT0 (¢ EXIT #3 1§
ENDy READLN
END (% LEES 0P| #);

BEGIM (& LIST PEMT OPL )
AAYTAL;S O3 PAGs= 03 LASTp=z 0y FOR Ig= 0 70 25 DO
UHPACK (! T, X111, 033
KLOKgm CLOCK; RESFT(INPUTY; REWRITE(UITV)) LGeLzMxvcuxtv, 3000)
AHILE 0T EOF (INPUT) DO
BEGI'Y VERTy= 03 “ORg= 0
REPFAT LEESOPLs AAMNTALgs AAMTAL ¢ 1y IF HOR = O THEN HORga 16
ELSE BEGIM HORgz 03 VEPTgx VERT ¢ 5 EWD
UNTIL (VERT » 20) OR EOF (INPUT);
N3z AANTAL < LAST; IF N 10D 2 <> § THEM
BEGIN VERTi= (N » 1) 0OIV 2 & S HORgs 169
FOR Igs= § 10 15 DO
FOR Ngz § TO & DO M{VERY ¢ N, HOR ¢ Jjgzm ¢ ¢
END}
PRIHTOPL
END3 .

{# ERROR EXIT #) | 3§ ,
WRTTELH(YOEXECUTIETIJO ¢ 7, (CLOCK o KLOKY /7 3000 5 3§88 3, ¥ SEC,'):
WRITELNCY AANTAL OPLOSSINGEN I8 ?, AANTAL g B3

END o

e MY acii
ONTYARGEN 2 JUHl 4378



