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ASSEMBLAGES VAN MATRIX-PROGRAMMA 1 S 

Inleiding 

De in dit rapport beschreven assemblages dienen ter bepaling 

van hetzij eigenwaarden en -vectoren van matrices ( A9 en A10 ), 

hetzij inverse matrix, determinant en oplossingen van lineaire 
stelsels ( A11 en A12 ). Bij deze assemblages, die gemaakt zijn 

voor de X1 van Het Mathematisch Centrum, wordt het volgende 
verondersteld~ 

1) het levend geheugen bevat 8192 woorden; 

2) het beginadres van de paragra~entabel is 9 X 3; 
3) in het dode geheugen zijn opgenomen P11 en P12 

met de beginadressen p11 = 18 D28 en p12 = 20 D29. 

De opgenomen programma 1 s opereren op een matrix M, wier label 

begint op 25 X1. 

Elk programma wordt geactiveerd dmv. een der meervoudige 

autostarts Ge t/m G9. 
De inleidende autostart G effectueert de voorbereiding van de 
magazijnadministratie (P56), de rusttoestand van klasse 6, 
het invullen van een regelparameter 18 op 31 X2, de 11meervoudige 11 

toestand van het handregisterprogramma en tenslotte herstel. 

van de status quo, dwz. de inhoud der registers A, S, Ben T. 
Hierna drukt men op een der cijfertoetsen o t/m 9 om het 

gewenste programma te activeren. 

Opmerkingen~ 

1) Alle meervoudige autostarts herstellen na afloop de neutrale 

toestand van het handregisterprogramma en de status quo. Op 

de gewone autostart Oen op sommige meervoudige autostarts 
zijn geen programma 1 s aangesloten. Wel herstellen deze 

(veili§heidshalve) de neutrale toestand van het handregister­
programma en de status quo. Hiertoe is op adres 9 X3 en op de 

betreffende plaatsen in de tabel_van strooiadressen voor meer­
voudige autostarts (zie P150 opm. 2) ingevuld 11 0 AO D 3 11

• 
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2) Het bovenvermelde gevolg van het indrukken van toets G treedt 
slechts op, als het handregisterprogramma zich in neutrale of 
meervoudige toestand bevindt, maw. na autostart H kan men 
zonder bezwaar een of meer malen op toets G drukken. De 
autostarts • en F hebben hetzelfde effect als autostart G. 

3) Het supplement P48 van het handregisterprogramma voor invoer 

van P9-getallen is niet opgenomen. 

4) Behalve de biband van de gewenste assemblage dient men in 
te le~en de tabband van P 150i die tabs aangeeft op afstanden 
16, 8, 8, 16, 16, 8, 8, 16, 16, 8, 8, 16. De regelparameter 
18, die door autostart G op 31 X2 wordt ingevuld, komt overeen 
met 6 drijvende getallen van meer dan 6 decimalen of 9 drijvende 
getallen van hoogstens 6 decimalen per regel (zie beschrijving _ 
P 25). Elk typend programma geeft eerst een "extra regel blank 11

• 

5) In de hierna volgende beschrijvingen der assemblages worden 
adressen vaak weergegeven in 32-tallige representatie, waarbij 
de 32-tallige cijfers door punten worden gescheiden. Een liggend 
streepje tussen twee adressen betekent 11 tot en met 11

• 
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A9 EIGENWAARDEN EN -VECT0REN VAN ASYMMETRISCHE MATRICES 

Ruimte: 

Wijzigt inhoud van: 

1.6 - 1.31 ;.2.23 - 2.24; 3.9; 
14.16 - 1.21.5 

0 - 3, 8 - 13; 1.0 - 1.5; 
standaard interne werkruimte; 
traject p104: 3~10 - 4.17; 
magazijn _: 4.18 ~ 14.15.; 
traject p151.1: 1.21.16 - 2. 9.23 

In A9 zijn opgenomen de programma 1 s P150, P151, P153 en P154 
met de benodigde subroutines (zie de lijst op pag. 6 ). Het 
beginadres van matrix Mis _[25 X1] = 2.9.24; de maximale 
toegestane orde van Mis 54. Wordt een grotere matrix 
ingelezen, dan stopt de X1 wegens overschrijding van de 
geheugencapaciteit. 



De in 1\C) uvge1wrn<=>n progi·arrnnA r::; worden geacti veerd dmv. de 

volgende autostarts~ 

Autostart GO. (P151)~ Bepaal de eigenwaarden en -vectoren 
van matrix M. In het consolewoord moeten de op pag. 5 vermelde 

gegevens worden meegegeven. 
T De eigenkolommen u worden genormeerd op norm 1 (dwz. u u = 1); 

de eigenrijen vT worden genormeerd t.o.v. de bijbehorende 
eigenkolommen (dwz. vTu = 1). Desgewenst leest het programma 
(al of niet genormeerde) schattingen voor de eigenkolommen 

en/of -rijen, welke als vectoren geponst moeten zijn (zie 

beschrijving P139). De eigenwaarden en/of -vectoren worden 
desgewenst getypt en/of geponst (en indien geponst, afgesloten 

met een extra DSO). 

~fil..2§.~art G1_ (P150) ~Lees matrix M, en wel als (3DO) } +O 
schrijvend, anders controlerend. Bij het schrijvend lezen 

worden de elementen van M aaneensluitend, beginnend op adres 

2. 9.24, kolom na kolom in het geheugen geplaatst. 

Au.t.g§tart G2 (P153): Typ A= 
lfverschuiving" M + :;\ I ~ M. 

(10 X3) en voer daarna uit de 

Aut.9..sta1"t G3 (P153): - :\ ===;, A , typ '\ en voer dan ui t de 
11 verschuiving 11 M + AI=,, M. 

Autostart G7 (P154):Typ spoor van matrix M. 

Autostart G9 (P150):Pons matrix M. 

Voor de autostarts G2, G3, G7 en G8 moet het aantal te typen 
decimalen als consolewoord worden meegegeven. 
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A9 EN A10 CO~SOLE~OORD VOOR AUTOSTART GO 

0 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 
11 

12 

13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 
21 

22 

23 
24 
25 
26 

In geval A10 warden het 20e, 23e en 26e bit niet gebruikt. 

( O < € < 40) 

is een maat voor de 
precisie der eigenvectoren 

(zie beschrijving P136) 

d _ aantal te typen decimalen 

( 1 ~ d ~ 12) 

lees su = schatting eigenkolom 

lees sv = schatting eigenrij 

pons )\ = eigenwaarde 

pons u = eigenkolom 

pons v = eigenrij 

typ ~ = eigenwaarde 

typ u = eigenkolom 

typ V = eigenrij 

Dit gebeurt 
alleen, als 

het betreffende 
bit gelijk 

aan 1 is. 
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A9 en A10 LIJST VAN OPGENOMEN PROGRAMMA 1S EN SUBROUTINES 
MET HUN BEGINADRESSEN. 

P - nummer 

P154 
P114 
P125 
P150 
P151 (alleen in A 9) 
P152 (alleen in A10) 
P155 (alleen in A10) 
P149 
P147 
P138 
P141 

P143 
P136 
P122 

P123 
P124 
P126 
P129 

P130 
P107 
P106 

P105 
P108 
P115 

Beginadres 
14 .. 16 
14,.25 
15 .. 12 
16. 0 

17. O 

17. O 

18.12 

19 .. O 
19.21 
20. 8 
20.22 
21,.20 

22. 1 

24. 7 
24.29 

25.15 
26. 1 

27.20 
28.20 
28 .. 24 

29. O 

29 .12 

29 .. 19 
30. 1 

P - nummer 
P116 
P118 
P119 
P120 
P127 

P137 
P139 
P140 
P142 
p 1 

P 27 
P:·53 
pi 52 

P 46 

P 15 
P 51 
P 16 

P 56 
P 21 

P 25 
P 18 

P 19 
P 14 

P153 

Beginactres 

30 .. 25 
31. 8 

_31 .. 22 

1. o. 7 
1,. 0.14 

1. 1 .. 5 

1.. 1 .19 
1 .. 4 .. 2 

1. 4 .. 12 

1 .. 5. 1 

1. 6. 1 

19 6g25 

1. 7,. 1 

1. 7 .. 29 
1. 8,.29 
1,.11 .. 23 
1.12.29 
1 .. 14,. 0 

1 .. 15 .. 28 
1.17.14 
1 .. 18 .. 29 
1 .. 19 .. 19 
'L 20. 15 
1. 20. 27 
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A 10 EIGENWAARDEN EN -VECT0REN VAN SYMMETRISCHE MATRICES 

Ruimte~ 1. 6 1~19; 1~25 - 1.31; 
2.23 - 2~24; 3. 9; 
14.16 - 1.21. 5 

Wijzigt inhoud van~ 0 - 3; 8 - 13; 1. 0 - 1. 5; 
standaard interne werkruimte; 
traject p104 3,10 - 4.12; 
magazijn 4.14.- 14.15; 
traject p152. 1~ 1.21. 6 - 2. 2.29 

In A10 zijn opgenomen de programma's P1509 P152, P153,.P154 en 
P155 met de benodigde subroutines (zie de lijst op pag. 6). 
Het beginadres van matrix Mis [25 X1] = 2. 2.30; de 
maximale toegestane orde van Mis 55. Wordt een grotere 
matrix ingelezen, dan.stopt de X1 wegens overschrijding van 
de geheugencapaciteit. 



-8-

De in A10 opgenomen programma's worden geactiveerd dmv. de 
volgende autostarts: 

Autostart GO (P152): Bepaal de eigenwaarden en -vectoren van de 
symmetrische matrix M. In het consolewoord moeten de op pag. 5 
vermelde gegevens staan. 
De eigenvectoren u worden genormeerd op norm 1 (dwz. uTu=1). 
Desgewenst leest het programma (al of niet genormeerde) 
schattingen voor de eigenvectoren, welke als vector geponst moeten 
zijn (zie beschrijving P139). De eigenwaarden en -vectoren worden 
desgewenst getypt en/of geponst ( en indien geponst, afgesloten 
met een extra DSO). 

Autostart G1 (P150): Lees matrix M., en wel als (3DO)~+O 
schrijvend, anders controlerend. Bij het schrijvend lezen 
worden de elementen van M aaneensluitend, beginnend op adres 
2. 2.30., kolom na kolom in het geheugen geplaatsto 

Autostart G2 (P153): Typ A= (10 X3) en voer daarna uit de 
11 verschuiving 11 M + AI =5> M. 

Autostart G2 (P153): - A ~ )._, typ A en voer daarna uit de 
11 verschuiving 11 M + /\I ~ M. 

Autostart Gi (P155):Test symmetrie.van matrix M., dwz.: Typ de 
maximale exponent van de elementen van M - MT(als geheel getal 
van hoogstens 4 decimalen). 

Autostart G5 (P155): Symmetriseer matrix M, dwz. bouw de boven­
driehoek van M uit tot een symmetrische matrix. 

Autostart G7 (P154):Typ spoor van matrix M. 

Autostart G8 (P150): Typ matrix M. 

~utos~art 92 (P150): Pons matrix M. 

Voor de autostarts G2, G3, G7 en G8 moet het aantal te typen 
decimalen als consolewoord worden meegegeven. 
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A11 IvIATRIX-INVERSIE, ~ETERMINANT, OPLOSSING LINEAIRE STELSELS 

Ruimte~ 
.,.. ------

~__j~igt inhoud van~ 

1.25 - 1.31j 2.23 - 2.24; 3- 9; 
7.26 - 1. 2.21 

O - 2, 8 - 12, 1. O - 1. 8; 
traject p104 = q1.2~ 1. 9 - 1.24; 
standaard interne werkruimte; 

traject q1. 3 3.10 - 7. 1 ; 

magazijn~ 7. 2 - 7.25; 
traject q1.4 1. 2.22 - 1. 6.11 

In A11 zijn opgenomen de programma 1 s P150 en P156 met de 

benodigde subroutines (zie de lijst op pag. ·i•1). Het beginadres 

van matrix Mis [25 X1] = 1. 6.12. 
Wenst men van een matrix A1 de inverse en de determinant en 

bovendien de oplossingen der lineaire stelsels met A1 als matrix 

en de kolommen van een matrix A2 als rechterleden (de oplossings-
-1 ) vectoren van deze stelsels zijn dan de kolommen van A1 A2, dan 

laat men A11 opereren op de matrix M = A1, A2, dwz. de matrices 

A1 en A2 vormen samen een matrix M, waarvan de kolomlengte m 
gelijk is aan de orde van A1 en de rijlengte n gelijk is aan 

m + het aantal rechterleden.(A1 en A2 moeten dus samen als een 
matrix geponst zijn, zie beschrijving P141.) 

Wenst men alleen de inverse en de determinant van een matrix A1, 

dan laat men A11 opereren op de (vierkante) matrix M = A1; in dit 

geval is A2 een lege matrix en vervallen automatisch de operaties, 

die op A2 betrekking hebben. 

De afmetingen men n van M moeten voldoen aan mn ~ 3482; in het 

bijzonder is voor de inversie de maximale orde 59. Wordt een 
grotere matrix M ingelezen, dan stopt de X1 wegens overschrijding 

van de geheugencapaciteit. 
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De in A11 opgenomen programma 1 s worden geactiveerd dmv. de 

volgende autostarts: 

Autostart GO (P156): Bepaal inverse matrix, determinant en de 

oplossingen der lineaire stelsels, in formule det A1 ""'9 (6 X1), 
A1-1 A2 =;:, A2., A1-'1=? A1 .. 

Typ vervolgens ( 6 X1), dwz. de determinant, daa1"'na A 1, dwz. de 
inverse mntrix en tenslotte A2T., dwz. achtereenvolgens de op­
lossingsvectoren der lineaire stelsels. 

Autostart G1 (P150):Lees matrix M., en wel als (3DO) ~ +O 
schrijvend., anders controlerend. Bij het schrijvend lezen worden 

de elementen van M aaneensluitend, beginnend op adres 1. 6.12., 
kolom na kolom in het geheugen geplaatst. 

~utostart G6 (P156): Typ { 6 X1), daarna de matrix A1 en tenslotteA2~ 

Aucostart_Q7 (P156): Typ matrix A2T 

Autostart GS (P150):Typ matrix M. 

Autostart G9 (P150): Pons matrix M. 

Voor de autostarts GO., G6, G7 en G8 moet het aantal te typen 
decimalen als consolewoord worden meegegeven. Wenst men bij de 
autostarts GO en G6 het typen van de determinant te onderdrukk~n, 
dan maakt men het tekenbit van het consolewoord gelijk aan 1. 

De autostarts G6 en G7 zijn_bedoeld voor het geval autostart GO 

tijdens het typen vastloopt. 
Autostart G9 kan na autostart GO worden gebruikt om de inverse 
matrix met de oplossingsvectoren te ponsen. De band kan daarna 
mbv. autostart G1 op contr8le worden ingelezen. 
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A11 EN A12 LIJST VAN OPGENOMEN PROGBAMMA 1S EN SUBROUTINES 

P - nummer Beginadres p - nummer Beginadres 
P156 (alleen in A11) 7»26 P 51 21. 2 
P157 (alleen in A12) 8. O P 16 22. 8 
P150 8.16 p 56 23.11 
P144 (alleen in A11) 9. 16 p 2"1 25. 7 
P145 (alleen in A12) 9.16 P 25 26.25 
P138 9.21 P 18 28. 8 
P137 10. 3 P 19 28.30 
P122 10. 17 p 14 29.26 
P105 11. 7 P143 30. 6 
P101 11.14 P142 30.19 
p 46 17. 8 P141 _31. 8 
P "l5 18. 8 P139 1. o. 6 
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A12·---~~~;[RMINANT, 0PL0SSING LINEAIRE STELSELS 

Ruimte: 1.25 - 1.31; 2.23 - 2.24; 3. 9; 
8. 0 - 1 .. 2. 21 

Wijzigt inhoud van~ O - 2, 8 - 12; 1.0 - 1.8; . 

traject p104 = q1.2 : 1. 9 - 1.24; 
standaard interne werkruimte; 

traject q1 .3 3~ 10 - 7 » 
1 0 :; 

magazijn 7 » 2.- 7.31; 
traject q1 .4 1 • 2.22 - 1 0 6.11 

In A12 z1Jn opgenomen de programma 1 s P150 en P157 met de 

benodigde subroutines (zie de lijst. op pag.11). Het beginadres 

van matrix Mis [25 X1] = 1. 2.22. 
Wenst men de determinant van een matrix A1 en bovendien de 

oplossingen der lineaire stelsels met A1 als matrix en de 

kolommen van een matrix A2 als rechterleden (de oplossings­

vectoren van deze stelsels zijn dus de kolommen van A1~1A2), 

dan laat men A12 opereren op de matrix M = A1, A2, dwz. de 
matrices A1 en A2 vormen samen een matrix M, waarvan de 

kolomlengte m gelijk is aan de orde van A1 en de rijlengte 

n gelijk is aan m + het aantal rechterleden. (A1 en A2 moeten 

dus samen als een matrix geponst zijn, zie beschrijving P141.) 

Wenst men slechts de determinant van een matrix A1, dan laat men 

A12 opereren op de (vierkante) matrix M = A1; in dit geval is 

A2 een lege matrix en vervallen automatisch de operaties, die op 

A2 betrekking hebben. 

De afmetingen men n van M moeten voldoen aan mn ~ 3541; in het 

bijzonder is voor de bepaling van de determinant de maximale 
orde 59. Wordt een grotere matrix M ingelezen, dan stopt de X1 

wegens overschrijding van de geheugen-capaciteit. 
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De in A12 opgenomen programma 1 s worden geactiveerd dmv. de 
volgende autostarts~ 

Autostart GO (P157)~ Bepaal de determinant en de oplossingen 
der lineaire stelsels, in formule~ 

det A1 ➔ (6 X1), -1 A1 A2 9 M. 
(Hierbij verandert het beginadres van M, zie opm.) 

Typ vervolgens (6 X1), dwz. de determinant en daarna MT, dwz. 
achtereenvolgens de oplossingsvectoren der lineaire stelsels. 

Autostart G1 (P150)~ Lees matrix M, en wel als (3DO) ~ +O 
schrijvend, anders controlerend. Bij het schrijvend lezen worden de 
elementen van M aaneensluitend, beginnend op adres 1. 2.22, 

kolom na kolom in het geheugen geplaatst. 

Autostart G6 (P157)~ Typ (6 X1) en daarna de matrix MT. 

Autostart G8 (P150)~ Typ matrix M. 

Autostart G2 (P150): Pons matrix M. 

Voor de autostarts GO, G6 en G8 moet het aantal te typen 
decimalen als consolewoord worden meegegeven. Wenst men bij de 
autostarts GO en G6 het typen van de determinant te onderdrukken, 
dan maakt men het tekenbit van het consolewoord gelijk aan 1. 
Autostart G6 is bedoeld voor het geval autostart GO tijdens 
het typen vastloopt. 
Autostart G9 kan na autostart GO worden gebruikt om de oplossings­
vectoren te ponsen. De band kan daarna mbv. autostart G1 op 
contr3le worden gelezen. 
Qpmerking~ Autostart GO verandert het beginadres [25 X1] van 
matrix M volgens de formule~[25 X1] + 2m2'9 [25 X1] • Bij herhaald 
gebruik van autostart GO komt matrix M dus steeds verder achter 
in het geheugen te liggen en kan het nodig zijn de oorspronke­
lijke inhoud van 25 X1 te herstellen. 


