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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 hogeére 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, van 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 Amsterdanm.

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.
g geg

J. Kok.
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1. INLEIDING

Voor de vergelijking van de efficiéntie 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], [5], [7] en [10]):

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

b) versie 4, 1level 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),

3



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)
c=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=20 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 [FTN, IMSL] zal
geen grote verschillen geven met [MNF, IMSL] zoals ook [PASCAL, IMSL] geen

&



TABEL 3.1
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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 meesSte 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 (allen 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 FTN), daarna ALGOL 68, daarna 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): FIN 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 .
1
f sin(mmrx) dx
mrx
0
en
11
ff cos (mryx)dxdy, m= 1,3,10,30,
00

worden‘berekend met behulp van de integratieformules, zoals deze worden
toegepast in de procedure qadrat (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-probLeem

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 [91, sectie 5.2.1.1.1.1), werd dit stelsel vergelijkingen opgelost.

5.3. T.J. DEKKER, T.H.P. REYMER: Oplossen 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

o .

Aij = T voor j # i,
1 1

« AT Yo

i=1(1)n, j=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: Lineainre kRLeinste-kwadrnaten 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 = ) ’ i=1(1)n, j=1(Dm.
Voor het rechterlid geldt:
v
bi=j=-z-l 'i—_'_—jfl-, 1= l(l)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-
lijk 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}wkken van pentomino-oplossingen

368 oplossingen van een pentomino-probleem (om een 4 % 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 van hoofdstuk 5.
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WBEGIHNY "COMAENT® INTFGPATIE 1ET NADRAT
"REAL® "PROCEDUPE" GADRAT(X, A, B, F¥X, E)}
"VALUE® A, 335 "REAL" X, &, B, FXj; "ARRAY™ &
"BEGIN" "REAL" FO, F2, F3, F5, F6, F7, F9,

F14, V, W, HYI'l, H“AX, RE, AEj ..

"REAL" "PROCEDURE™ LIMT(X0, XM, FO0, F2, F%, FS,; Fo, F7, F9, Fi4);
"REAL™ X0, XY, FO, F2, F3, FS5, Fb, F7, F9, Fi4y
PBEGIN® "REALY H, XM, F§, Fu, F8, Fi0, F11, Fi12, Fi13;

XMps (X0 ¢ XN) 7 25 Hgs (XM = X0) /7 323 Xgs XM ¢ 4 & Hy

FBg= FX3 Xt= XM » 4 & Hy Fllga FXp Xim XN o 2 & Hy Fi2iz FX3

Viz 0,330580178199226 &« F7 ¢+ 0, 11108‘113707338 # (F6 ¢ F8) +.

0, 321105«36550912.(rs ¢ F2) 4 0,135007708304042 #« (F3 ¢ Fif)

* D,1657145142268223x(F2 ¢ an) o 0,393971460638127"% § = (FO

+ Flﬂ)x Xg= X0 ¢ Hp Figs FXj Xis X' » H} Fi3i= FXj

A3z 0,260652441323638 & F7 + 0,23900328335143%1 & (FO ¢ FB) ¢

0,25306?6350770671(F6 ¢ FOY 4 0 218681{931383057 & (F3 + Fit)

¢ 0,275789%Told6b42848"s ) s (F2 ¢+ F12) ¢ 0,105575010053846% (F1

+ Fll) + 0,157119426059518%= § a (FO ¢ Fials

"IFe ABS(H) < HMIN STHEH® E(3)ss EI3] ¢ 13

WIFY ARS(Y @ W) € ABS(w) ® RE ¢ AL YORY ABS(H) € HMIN

PTMEN® LINTs2 H & W "ELSE"

"BEGIN" Xi= X0 ¢ 6 # Hj Fdg= FXj3 Xg= XH « &6 2 Hy Fi0s= FXj
Vis 0,245673430150304% FT ¢ 0,255786258286921% (Fb & FB) 4
0,22B5260636904064(F5 ¢+ F9) 4 0,50055713155%861 1"« {»(FY¢ ¢
F10) ¢ D, 1779U46dBTT367804(F3 + F11)40,584014599032140%» 1|
¢t (F2 + F12) + 0,8748309428713%32%= | & (F{ ¢ F§3) %
0,189642078648079"a | * (FO + Fi4);

LIMTgs "IF" ABS(V = W) < ABS(VY) % RE & AE "THEN® H » V
"ELSE"
LINT(X0, X4, Fo, Fi, F2, F3, FlU, FS, Fo, F7) =» LINTth,
XM, Fiu, F13, F12, Fitl, F10, F9, F8, F7)
"END”
PENDY LINT3

HMAXs=z (B = A4) / 163 "IF" HMAX=0 "THEN®
"REGIN® QADRATi= Q5 "GOTO"™ REVURH "END%j
REs= El1)g AEs= 2 ¢ E(2] / ABS({B = A)j EIBJBB Ol
HMIM;=z ABS(R » A) #» REj Xj3e Ay FOg= FXj
Xgs A ¢ HMAX; F2ps FXp 3= A 4 2 # HMAX) F3s3 FX3
X3= A ¢ 4 w HMAX; FSgz FXjp X33 A ¢ 6 a HMAXy Feys FX3
X1z A ¢ B & HMAYp F733 FX3 X132 B » § & HMYAXy F938 FXj3 Xg= By
Fiagsz FX3
GADRAT;= LINY(A’ B' FO, FE, F3, FS, Fb’ ?7, Fql Fid) = 163
RETURNS
"END® QADRATS

MREAL" X,Y XL,P1,TIME

PINTEGER™ SING,M,TF,TG,EVALF,EVALG)

"ARRAY" E1,€720153)

"REAL® "PROCEDURE™ F(VY)3 "VALUE® Y3 "REALY Y3

“BEGIH" TFgxaTFety FazCOS(XLay) “ED%g

"REALY “PROCEDURE™ G(X)j "VALUE®™ X3 "REALY X3

"BEGIN® XLgs"aXsPI}p TG12T6¢]y
"IF" SINGm2 "THEN" GiaTADRAT(Y,0,1,F(Y),E2) "EL3E"
PIFT XLs0 "THEN® Ggsf "FLSE" GiaSIN(XL)/XL

"EVD";

TI“Es=CLOCK; QUTPUT (61, (" (ATIJD8®)",32,3D,/")", TIME)
Plizd s ANCTAN(1)g EVALF3=EVALGEa0}
"FORY S1MGgx1,2 "DO"
"FOR® 4321,3,10,30 "DOV
"FOR® Efl1)35"e3,"eh,%e? "DOO
YREGT'™ Epl2Ye=C1(1)y E2{yl=E2 (21288111710
TFs=TGs=a0y
OJTP”T(bl,n(nr(nu=N)w'ZD'w(n TOL=",",D,D"°D;"(" I”TEGRAALG"J”’
©Ze3D, " (" F EVALE®)",5Z0,"(" G EVALE")",220,/")",1EL (1),
NADRET(X,0,1,G(X),E1),TF,T0)s
EVALF=EVALF+TF; EVALG:SEVALGHTGy
"iFe C1[113%=9 "THER" OUTPUTL6L,“("/") "))
PIFT E1(1)="=9 "ANDY Ha3Q UTHEN® OJTPUT(61,"("/")");
"FNDW
PHTPUT(b!,"(""("AAMTAL EVALUATIFS Fg")n,62D,/,
"(PAANTAL EVALUATIES Gg¥)",6Z0,/,"("VERBRUIKTE TI8D $7)",62D,30s
IR GEVALF ,EVALG,CLOCKSTIME)
nENDY



TREGIN?
IPROCTY Fs{'REALY Y) 'REAL': (TFeg=ly CO50XLeY))y
IPROC!Y G=('REALT X) "REAL': (TGespsy) XLisHaxaPly
PIFt SItG=2 TTHENY QADRAT(0,0,1,0,F,F2) PELIF?
XL=0 fTHEN!® §.0 'ELSE! sxncXL)/YL 1F11Y g
FINTY EVALFe=0,EVALGE=),TF,TG,M,STNGy
IREALY XL,TIMEg REALY D!:aaARctlvtl)a
tPROCY JADRAT=('REAL' A4,B, 'PROC! ('RECAL') JREAL' F,
ITREFY [ ] 'REALY EJ 'REAL'g .
TEEGINY IREAL Y HMAX3=(BeA)/j0}
YIFY H4AXS0 YTHEN'Y 0 'ELSE?
tREAL' V7=0,330580178197226, V630,173485115707338,
V5=0,32110542655°972, V3z0,135n07708341042,
V230,1657(4514228223, V020,393971d60638127Ee1,
W7=0,260652441323638, We=0,239063283351431,
WS520,2630626%54774o7, W3z0,213681931383057,
W2B0,27TSTRITHUOLURBUE=], H130,105575010053846,
W0S0,157119426059518Ew], -
U720,245673430150504, Uss0,255786258286921,
UsS=0,228526063690406, J4=20,500557131555861Ew{,
J3=0,177746487736780, U220,584014599032140E=y,
J120,8748349428713320e), U020,18964207R648079% et}
TREALY RE=E[1],AE=2+C (2] /1ABSI(BeA),HAINSABS! (BwA)RRE}
TREALY 4,V,4,X031sA,xNg3=By
TREALY LOs=F(A), L2s=F (AeHAX) L 3s2F (A42aHMAX) LS s=F (A+dxHMAX),
LoS=F (A+62HMAX) LT 32F (A+BaHMAX ) ,RS32F (BoyeHMAX) ,RO3=F(B)}
Ef3)3=0}
YPROC! LINTe('REF!VIREALYXO,XN,L0,L2,L3,L5,L0,L7,R5,R0) 'REAL'S
IBEGINY His(XMNeX0)/323
'REAL' XMES(X0+XN) /2, RoI=F(AME4sHY ,RIsaF (XNwdxH),
RPseF(XN=22H) s
VESVTALT74VerlLbe¢ROI+VSa(LSeRSIeVIALLI+RIIsVR22(L2¢R2) ¢
Ve (LO#RO)}
IREALY L13sF{X0¢H) ,R1g3F(XNaH)}
d::ﬂ?tL70W6*(L6096)+NSi(LS#R5)¢N3*(L3*R3)fNZ*(L2+R2)0
Als(L1+RLIs40e(LO+RO)} .
VIFY PAASY(H)HMIN FTTHEN? E(3)4p=§g HaW TELIF?
TARSY (VoW )< 1ARS Y (W) sREGAE TTHEN' HaW 'ELSE?
TREALY LU3sF(X04¢62H) ,RULsF(XMNwbnH)}
VEasUTel7¢Ues(LO64RO)+USR(LS+RSIeUda (LU4RA)+ U3 (L34R3) ¢
U2s(L2¢RI+UL2(L1+REI+UDA(LOSRO)
TIFY 1ABSYT(VeW)<IABSt(V)2REFAE TTHEN?Y HaV FELSEY
LINT X0, x¥, L0, LE,L2sL3,L4,L5,L6,L7)®
LINT(XN XM, R0,R|,R2,R3,RU,R5,R6,L7}
!FI!
. IFII .
'EVD!,
LINT(X0,XNL0,L2,L3,L5,L6,L7,R5,R0)=16
1F19
'END I
TI“Ee=2CLOCKs PRINT(L("TIJO=S" ,FIXEDCTIME,10,3),NEWLINE))
[1s4) YINTY Mdpa(i,3,10, 30):
(183) 9REAL! ER:n(:E-s,15-6,15-9).51.523
YEORY K 1700 2
MOt IFQRY J 1T 4
DIV IFOR T 1D %

DO E1 D1 esEY(2) g=ER({IYy FRIf)gsb2(2) s=FRIT) /10
=03 Thg20gMeatw (J) §5INGE =Ky
PRIIT(("™a” , wAOLE(M,3)," TILs",FLOAT(ELI(1).8,1,3),
" OIMTEGRABL=", FIXKED(NADRAT(0,1,G,E1),11,9)," F EVALs®,
WHOLE(TF,6)," 6 EVALZ",AHOLE(TG,4) MEWLINE) )
EVALFs3aTFy FVALG+saTGy
PIFY 133 1THEN® PRIVIT(MEWLINE)

TIFY Jau VTHENY PRINT(NEWLINE) 1F10
1FT
1op?t
10D
’OD',

PRINT((" AAMTAL EVALUATIES Fa®, AHOLE(EVALF,, 7Y, NEWLINE)) 3
. PRINTC(® AANTAL EVALUATIES Gg",WHOLECEVALG, 7)), NEWLINEY )Yy

PRINT((" VERBRUIKTE TIJD $" FIXED(CLOCKoTIME,9,3) s NENLINE))

TENDS




FUNCTION QADRAT;
VAR L0,L2,L3,L5,L6,L7,R5,R0,V,n, HMIN, HYAX, AE,RE: REAL
FUNCTION LINT(X0,XN,L0,L2, L3.L5,L6,L7 R5,R03 REAL)® REALS

CON

VAR
BEG

END3

BEGIN H
BEGI

END
END3}

ST V7=0.3305801781°9226t Vosh,1730851157073389
¥520,321105426559972¢ V320,1350077083450423
Ve=0,165714514228223 V0=20,393971460638127E=1}
AT=0,2606524481323648% Wp20,2390632833514313
W520,7630626354774678 W320,218681931383057)
W=D, 275789764664284 =1} w1=0 1055750100538463
WHOZ0,157119426059518Lei}

U7=o.2456730301503041 Ubz0,255786258286921
Us=0,2285260656904063 U420,500557131555863E=1}
U3ed,177946487736780¢ U2=0,584014599032140E=1}
Ui=0 ,RTUR30942871332Eel} o
H0=0,18964207864807%E=1}

XM, L ,L8,R6,RE,P3,R2,R s REAL}

I x‘ =(X0+¥XNYI/2} Hx*(X~uXO)/32: Rbt-F(XM+atH):

R3seF (XNwlaH) g R23=F (x'w2aH)}

v:-v7tL7+Vbt(LboRb)tVS:gLSvR;)1V3:(L3¢R3)+V2i(L2+R2)+

VOa(LO+RO)} .
L1ssF(X0¢H)g Rlle(XU-H)
N3=d7tL7+Wbi(Lb¢Rb)+“St(L5+RS)+“3*(L30R3)0H2k(L2+R2)0
Wia(L1+R1)+nh0Ox(LOCRO) S

IF ABS(H)<HMIN THE' E(3)3=CI3]e¢ly

IF (ABS(Vel) « ABS(#)&RE«AE) OR (ABS(H)(HMIN) THEN LINTisHaNW

ELSE

BEGIY LUssF(X0+6sH)3 RAgeF(XNepsH)

VIEUT£L 74162 (Lo¢RP0) +USH(1L5¢5) ¢Udx({L4+REY+ 3%
(LI+R3IeU22(L2+F2) eV &« (L1¢R1)¢UO2(LOSRO)
IF ABS(VeW) « ABS(V)I«RE¢AE THEN LINTg=HeV ELSE
LINT ;=L IHT (X0, XM, L0, L ,L2sL3,L8,L5:,L6,L7)m
LINY(’N' X%,RO,PL.QZ, RS, Ra,RS' Rb.L‘,)
END

MAXgz(ReA)/165 1F HMAX®0 THEN

N REs=E(1); AC3s2xE02)/ARS(BeA)y E[3)8m0g
HMIN s =ARS(Bes)sREY LOg=F(A)y L28aF (AsHMAX);
L3ssF(As2eHMAXYp LOE=k (A4det™AXY s L62aF (AS6#HMAX) Y
L73sF(AsBa'd*AXYy RS y=F (ReldaMAX)y RO3=F(B);
QADRATS=LINT(A,B,L0,L2,L3,L5,L6,L.7,R5,R0)%16
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"BEGIN® #COMMENT™ INTEGRATIE “CT QADRAT, STAPEL I,P,V, RECURSIEF;
"REAL™ XL,PL,TIMES
PINTEGER®™ SING, ", TF,TG,EVALF,EVALGYH
"ARRAY" E1,E2[1:3]
"REAL"™ "PROCEDURE® F(Y)s "VALUE™ Yy "REAL® Vg
WBEGIN" TFgxsTFs)y FesCOS(XLav) WEND¥;
"PEAL® "PROCEDURE" G(XJg *VALUE® X3 "REAL" } §1
HEEGIN® XLisMaXsPIly T632TG41g ..
NIF" SING32 "THEN® G3=zGADRAT(Q,1,F,E2) "ELSE"
WIF® XL=0 "THEN" Gg=1 "ELSEY GisSIN(XLI/XL
"ENDA g

"REAL" YPROCEDURE™ QADRAY(A,B,F,E)} ‘
"VALUE"™ A,B; "REAL"® 4,83 "REAL" "PROCEDURE®™ Fj; "ARRAY" Eg
"BEGIN" "REAL™ H, X0, XMy XN, L0,L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7,R0,P1,R2,R3,RU,RS,
R&,V, W HMT i, HMAX , ABSH, AE,RE, [NT}
"COUYMENTR® "CHECKON® PARQ,PAR{,PARZ,PAR3,PARY; PARS,PARG,PART,
OARB,PARY;

"ARRAY" PARQ,PAR1,PAR2,PAR3,PARY,PARS,PARG,PART ,PARB,PARG [1}45]}

"INTEGER™ Py

"BOOLEAN" NEW; )

HMAX:=(BeA)/ihs INTg=Qg PIF"™ HMAXa( PTHEN® wGOTO® EINDg

RES=E(1)3 AE¢=2xE(21/ABS(BeA); E131330y

HMIH3=ABS(BoA)xREY LO;=2F(A)s L2gsF(A&HMAX) g

L333F(A+2aHYAX)y LSeSF(A+UaHMAX )} L61=F (Asb6aHMAX)

L78sF(A¢BeHMAX) ) RSyaF(BedaHMAX)y RO9=F(B)y X08=A; XNg=Bj

Pgsly NEWgs"FALSEY"y

NEXTy "IF® NEW ®"THEN® .

PBEGIN" X0:aPAROIRPly XNgaPaAR{{P); LOt=PAR2[P1) L23=PAR3 (P}
L3s=PARAIP); LSi=2PARS [P} LO68=PARGIPI; L713PARTI(P]
RS5:=PARB([P]; RO1aPAR9 [P}y

nE\)Dn’ p O." ”le "TRUE"

tz-(x0+XU)/?g Hg=(XN=X0)/32y 4B3HI3ABS(H); Rbl=F(XW0QﬁH)g

Qsz-F(XJthH); R2seF (XNw2%H}§

$30,3305801781992264L740,173%485115707338a{L.6+R6)+
0, 321105&26559972*(L50R5)00 1350077083410425(L3+R3)e
0, 16:71JSl“Z?“’ZSt(L2+R2)00 393971460638127 =15(L0+RO)}
Lis= F(x00u)x Rig=F (XNeH)
A380,26006524413236384L.740,239063283358431+(L.6¢RH)+
0.263062635«77067:(L5+R5)00.21558193}383057&(L30R3)0
0,275789764664284"=1#(L24R2)+0,105575010053846x(L1+R{)¢
0,157119426059518"=1 e (LO+R0)}

WEF® ABSHH'MIN "TREN® E{3]g=f (3141

PIFY ABS(VoW)<ABS(W)4RE$AE "OR™ ABSH<HMIN PTHEN® INTgsABSHeW+INY

RELSE®

“BEGIN® Ldg=F (X0+6eH); RagaF(XNeb2eH)y
V32d,205673430150304L.740,255786258286921+(L6+R6)+

0.2235260656905061(LS#QS)+0,SOOSS7131555861”-1*(L4+RQ)+
0,177946487736780x (L 3¢P3)40,584014599032140"=3a(L24R2)¢
0,874830942371332%e14(L1+R1)¢,189642078648079"=12(L0+RO)}
"OIF" ARS(Vel)<dBS(V)I+RESAE “THEMY INTi=ABSHaVEINTY RELSE®
"BEGIH" Piafe1y PARDIP) peXNg PAP|[P) g=XMy; PAR2{P] 32RO}
PARSI”! =kl PARGIP) 33R2; PARS[PIg=R3; PARG[P] 1=Ry;
PA”?I”]! RSy PAPB[P]3=2Rop PARQIPI ;=L Ty
PgaPegy MEA3="FALSE™; RO3=LT7y RSi=lep LT7:=L5y LészLay
LSe=L3s L3t=L2s5.L282L13 XNpsXM
"END"’
wENDH
WIF® P>) "THEN® »GOIN® NEXT}
EIND: 4IRAT=INTe1S
YEND® QADRAT:

TIMEg=CLOCKy QUTPUT (61,7 (" (¥T1JD2")",37,3D0,/%)", TIME)y
Pls=usdRCTAN(IYy EVALFI=ZEVALGE=0y
"FOR® SINGi=y,2 "DOF
"FOR" M3=z1,3,10,30 *DO”
PEOR" E1l1]s=2"=3,%=b,"s9 %DO#
YBEGIN” Ef1(2Vs=E41(1)y E2131ssE202 s=Eq013/109
TFi=T63=0y
DUTPUT(OT, P (M amyn, 2D, (% TOLER)" D, D"=D,"(" INTEGRAALz™)¥,
wlo 9D, " (" F EVAL3")",5ZD," (" G EVALE")W,270,/")" M, E1[1],
QADRAT(0,1,G,E1),TF,7G)}
EVALF:aEVALF¢TFy EVaLGI=EVALGTEy
agfe E1[{1]3%=9 MTHFNY OUTPUY(b!’"("/")")ﬂ
"IF" E1({1)a"e9 WANDY Me30 STHEN® DUTPUT(61,"("/")");
RENDY
OUTPUT(OL,"(""("AANTAL EVALUATIES Fg")",67D,/,
"ETARNTAL EVALUATIES G")",62D,/,"("VERBRUIKTE TIJD $")",62D,3D,
/MYPGEVALF,EVALG,CLOCKeTIME)
"ENDY
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PRNGRAM JJADRAT(DUTPUT) 19

EXTERNAL G

COMMON Y,8T'G,PT,E2€3) & INTEGER “,SING § REAL PI

COoMMON /T‘L ED/TL,Tx § INTEGER TL T

REAL E1(3),59(3),TI4E

INTEGER Ma(4),EVALF,EVALG

FORMAT(s TIJD=z2,Fi0,3)

TIME=SECOHD(CP) § PRINT S,TIME

Plz=g,aTAN(L,) v

MHtgdey § MW(2)=3 § Mw(3)=10 $ MU(4)=30

ER(1)=1Ee3 § ER(2)=1E=6 5 ER(3)=21E=9

EVALF=0 3 EVALG=0

DO 40 SING=1,2

DD 30 J=1,4

DO 20 I=1,3

TL=0 3 TX=0 § MaMd(J)

E1¢1IBER(I) $ FL(2)=ER(I) & E2(1)=stR(I)/10 5 E2(2)=ER(I)/10

PRINT 10,4, C1(1),080RAT1(0p340E1,6),TL,TX

FOR4AT (2 “24,12,% TOLms,Eb,1,% INTEGRAAL=#,F12,9,% F EVALsa,16,
a G EVAL=#,13}

IF (1,£9,3) PRINT S0

1F (J,EQ,4) PRINT S0

CONTINUE

FORMAT(IH )

PRIMT 60,EVALF,EVALG,SECOND{CP)=TIME

FORMAT(s AAMTAL EVALUATIES Fawu,17,/,% AANTAL EVALUATIES Gg¢,17,/¢
# VERBRUIKTE T1JD 3%,F30,3)

END

REAL FUNCTION F(Y) % REAL ¥

CoMMOY /TELLER/TL,TX § IMTEGER TL,TX
COMMON /FG/ZXL 3 REAL XL

TLeTLe¢t 5 F=COS(XLaY)

END

REAL FUNCTION G(X) $ REAL X
COMAOY 4, 514G, PI,E2(3) § INTEGER H,SING § REAL PI
oMMl STELLER/TL,TX 5 INTEGER TL,TX
COMMO4 /FG/XL § REAL XL

EXTERVAL F

TX=TXey 3 Xl 3MaXzP]

IF (SING,ED,1) 10,20

IF (XL, E7,0) 11,12

Gst, § GOTD 30

GaSIN(XL)/XL $ GOTO 30
GEOADRAT2(0,s1esE2oF)

CONTINUE

END

REAL FUNCTION NADRATI(A,B,E,F) 3 EXTERNAL F $ REAL AsB,E(3)

REAL YO ,VR2,V3,VS, VO, VT W0, Wi, W2,d3,45,W6,47;
U, UL, U2, U3,U8,U5,U6,UT,REAF, HYTH, ABSH, HMAX , INT

REAL L2,L1,L2,L3,L49,L5,L6,L7,70,R},P2,R3,R4,R5,R6

QLA DARO(USY,PARL(45),PAR2(45),PARI(US),PARL(45),PARS(45),
aAﬂﬁ(US),PA°7(05),PA“d(a:),PARQ(QS)

INTEGER P .

LOGICAL NEW

DATA (V7=20,3306R017R199226), (Y6=0,1734B8S51157073%8),
(V530,3211054265%9972), (V3I=0,135007708341042),
(V220,165T71451422R8223), (V020,393971U6063812TE=1),
(A720,2606520411323633), (Y620,239063283351431),
(45350,°6306263547T4hT), (W320,218681931383057),
(42= 0.c7573976366d2q“EWl)a (41=20,105575010053846),
(40=0,157119426059518E=1),
(U7=0.2“5675430159504), (=D 235736255286921)'
(U520,22352606%690406), {Ud= 0,:0055713155:3b1£-l),
(U320, 1779464R7736780), (U2=0,534014599032140E=1)
('13=0,8740830942071332E=1), (U0=0,189642078648079E=1)

HMAX=(Be4)/16, 3 INT30,

IF (qvax,LE,N,) GOTO 100

RE=E(1) $ AE=2&4E(23/7ARS(BwA) $ E(3)20, § HMIN=ABS(B=A)#RE

LO2F(A) § L2=F(A+HMANY 3 L3I3F(A42,2HMAX) § LS5sF (A4d  wHHAX)

LoaF (Avb oHMAX) 3 LT7=F(AeB,4¢HMAX) § RS=2F(3ey,4HIAX) § RO=F(B)

X03A F XNsSP § Pzl $ NEWe, T,

“IF (NE4) GOTO 40

XO=PARQ(P) % XNsPAR{(P) § LOsPARZ(P) § L23PAREI(P) & L3IsPARU(P)
LS=PARS(P) & LEZPARG(P) 3 L78PART(P) ¢ RYsPARB(P) § ROsPARG(P)
PzPal § HNEWZ,F,

KM= (A0+XNY/2, § Ha(XM=X0)/32, § ABSH=ABS(H) § ResF(XM¢d aH)
R3aF (KMol ,414) § R2aF(XNe2 #H) § L{sF(X0¢H) $ Ri=F(X!eH)
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$

VaVTal74Voe(L64M6)¢VIe(LSeRS)eVIa(LIeRIIeV24(L2¢R2)+VOs(LO$RO)

WZW7 L 74¢W66(L64Pb) +wSs(,5¢RS)eWIa (L 3eR3)eM2a(L2+R2) 12 (LL+RY)
+408(LO#+RO)

IF (ABSH LT, HUIY) £(3)30(3)+4, ,

IF (A3S(VeW) LT, ABS(W)&RE+AE ,0R, ARSH (LT, H4IN) 50,60

INT=ABSHeA$INT 3 GOTO 70

LURF (X0+6,2H) $ R4=F (XNab, aH)

YT, 762 (L6470 4USH(LSeRD)+ULa(LA+RA)+UT(L3eR3)4U24(L2+R2)
+ULA(LI#R1I+UDE(LO+RO) ;

IF (ABS(VeW) LT, 4BS(V)#RE¢AE) 6f,062

INT=ABRSHaV+INT % COTO 70

PzPsi 3 PARQ(P)I=XM § PARI(P)=XM § PAR2(P)=R0 $ PAR3I(P)=Ri

PARY(PYsR2 § PARS(P)=aR3 § PARS(PI2RY § PART(P)=RS 3 PARS(P)=RS

PARG(PI=LT

PzP¢y & NEW=,T, & RorlL?7 § RS=L6 8§ L7285 % Lo=L4 8 LS=L3 § L3I=L2

L2slLl % XMH=xXM

IF (P .67, 0) GOTO 30

GADRATIsINTalb,

END
REA{, FUNCTIOMN QADRAT2(A,B,E,F) § EXTERNAL F 8 REAL A,B,E(3}

REAL VO,V2,V3,VS,V6,VT,40,u],%2,W3,dS,H6,HT,
JO,U] .UZ,'.'S.!.'G,'J‘S,'Jb, U?IRE"AFIH*INI ASSH'HMAX'INT

REAL LO,L1,L2,L3,L0,L5,L6,L7,R0,R1,R2,P3,R4,R5,Rb

REAL PARO(45),PARL(4S),PAR2(U45),PARI(US),PARU(YS),PARS(45),
PARG(4S),PART(43),PARPB(45),PARI(4S) ’

$
INTEGER P

$

LOGICAL NEW

DATA (V720,330580178199226), (V6=0,173485115707338),
(V530,321105426559972), (V3=0,135007708341042),
(V220,165711051422822%), (V0=0,393971460638127F=1),
(4720,260652441323638), (Y6=20,239063283351431),
(W530,263062635477467), (W3=20,218681931383057),.
(W2=0,2757897646642B4E=1), (H150,105575080053846),
(W0=20,157119426059518E=1), )
(U7=20,245673430150304), (Ub=20,255786258286921),
(11S520,228%26063690406), (U420,500557131555861Ew1),
(U3=0,1779464R87736782), (U220,584014599032140E=1),
(J1=0,B74R30942871332E«1), (U020,189642078648079Ew]}

HMAXS(ReA) /16, § INT30,

IF (HY8X, LE,0,) GOTO 100

RE=E(]) 3 BFE=2#E(2)/7495(B=0a) % F(3)20, $ 4MIN2ARS(BeA)2RE

LOSF(A) § L23F(A+HMAX) § L3IZF(A42,#4494X) § LS=F{A+d, 2HMAX)

LosF(Asb #HMAX) & L78F (A48, #«HMAX) 8 RS=F(Sed,xHMAX) § ROF(B)

X02A $ XN=2D § P={ § NEWa,T,

IF (NEW) GOTO 40

X0=PARO(P) % XMzPAR1(P) $ LOsPAR2(P) § L2=PAR3(P) § L3=PARU(P)

L52PARS(P) § L6=PARG(P) § LT7=PART(P) § RS=PARB(P) $ RO=PAR9(P)

PzP=l § NEWz,F, :

XMz (X0sXN)/2, B Ha(XN«X0)1/32, $ ABSH=ABS(H) § Ro=F(XM+d,&H)

RIzF (X'l gxH) & R2sF(aNe2 sH) $§ LISF(X0¢H) § Ri=F(XYeH)

VaVTel,7¢voe({Loe¢?6)+VSa(LS+RS)eVI2(LI+R3)I4V2a(L24R2)I+VO(LO+RO)

AzWTe, Tedba(Lb+P6)ewSa(LS5S+RS)+WIa(L3eR3) 4422 (|, 2+R2) W n(LL¢RT)

+402 ([LO+RO)

IF (ABSH LT, HYTNY E(3)SE(3)41,

IF (ABS(Ved) LT, ABS(W)aRE+AE ,OR, ABSH ,LT, HMIN) 50,60

INT=ABSHad4INT 3.60OTD 70

L4=F (Xoob,aH) 3% RU:F(XM-I,.QH)

VaUTalLTeb6a(L64R6)IUSE(LS+RS)+Uda (LU+RE)+US2(L3+RI)¢U2(L24R2)

§  aUla(L1eP1)4M0a(LOeRO)

IF (48S(Vew) LT, ARAS(V)#PE¢AE) 61,62

INT=A9S4VeINT 3 GDTD 70

PzPel § PAROCP)=X!'] § PARJ(P)=XM § PAR2(P)23R9 $ PAR3(P)=R{
PARG(P)SR2 § PARS(P)BRI 3 PARG(P)=RU4 § PART(P)=RS § PARB(P)I=Re
PARY(PY=LT

PzP+y § NEW=2,T, 3 ROsLT § RSz2L6 § L7335 8 Le=1.4 § {S=L3 § L3=L2
L2=L1 § Xh=x4

IF (P 6T, 0) GOTN 30

DANRAT22INT216,

END




PROGRAM QADTEST(NUTPUT)

TYPE AR3=ARDAY{127%) OF REAL}

VAR XL ,PI,TI'Es RFALj
SI1G, M, TRy TG, EVALF,EVALG,1,Jd8 INTEGERS
E1,E2,ERs AR3p
MAg ARRAY(§gd4] OF INTEGERy

FUNCTION JADRAT(A,BgRFALy VAR EgARY; FJUNCTION FyREALIJREAL}; FORWARDg

FUNCTION F(YSREAL)SREAL ]
BEGIN TFg=TFety FeaCOS(xLeY) ENDy .-
FUNCTION G(XgREAL)REALS
BEGIMN XLg=4aXsPly TGisT6ely
IF SING=2 THEN Gy=QAORAT(0,1,E2,F) ELSE
IF XL, 20 THEY Ggs} ELSE GiaSIN(XL)/XL
ENDj

FUNCTION QADRAT;

CONST V720,3305801781992263  V630,173485115707338;
V520,3211054265599723  V3®0,135007708341042)
V220,165714514223223;  V020,393971460638127Ew1}
WT7=0,2606520013236385  W6s0,239063285351431)
W520,263062635077467)  W350,218681931383057)
W220,275789764664284E=1; W120,1055750100538463
W0=0,157119426059518E ]}

U720,2456734301503043  U6=0,2557862582869213
US=0,228526063690406¢  U420,500557131555861Ew1y
U320,1779464877367803  U230,584014599032140Ee1}
U120,874830942871332E»1
U0=0,18964207R648079 ] §

VAR Ho X0, XM, XN, L0,00,L2,03,L8,L5,L6,L7,R0,R{,R2,R3,R4,RS,R6,

VW HMIH, HIta X, ABSH, AE,RE, [NT3 RE&L;
PARO.PARx ﬂARa,PAFS,PARQ PARS PARSH,PART ,PARB,PARY
ARRAY [1345] OF REALJ
Pg IMTEGER
NEWg BODLEANG
BEGIN HMAX3=(BeA)/i63 INT3m0jp IF HMAX<2Q THEN Pga0 ELSE
BEGIM RES=E(1); AE3=2:E1(2)1/7A8S(BsA)y E(3) 820y
HMINgsARS(Bwd)2RFy LOtsF(A); L23aFCA¢HMAN) g
L3g=F (A+2aHMAX) g LSs=F (AsdaitaX)y Lb08F (A4baHMAX) )
L73aF(AeBaHMAX) ) RS3=F (BetxHMAX) 3 ROsaF(B)3 X0p=Aj XANg=By
Pg=1y HEW32FALBE} .
ENDj}
AHILE P»0 DO
BEGIN IF NEW THEN
BEGIN X03sPARQ[P) XN7aPARY {P] g LOt=PAR2IPI ) L2¢=PAR3IP)}
L33=PARL(P); LSt=RPARSIP]) Lb6swPARGIPI g LT732PARY(P]}
. R53=PARA [P} R03=PARI(P]
END; P3=Pe{; MEwg=zTRUES

XMg3(X0#X*) /23 Hia(XNeX0) /325 ABSHe=ABS(H)g Rop=F{XMelaH) g

RIg=F(Xleldnti); R2y3F (XNw2aH)y

VisVTaLTsVesLLOo+RA)$VER(LS4RSIVI&LL34R3)IsV2e(L2¢R2) ¢
YOx(LO4RO);

L1gsF(X0#H); Risz=F (XNsH)j :

WysWTal7+Wba(L6+R6I¢WSs(LE54RS)+432(L3¢R3)4U22(L2¢R2) %
Wis(Li+R1I+WOR(LOSRO)3

IF ABSHHMIYN THFY E (31 3sE (3141

IF (ABS(V»N)‘ABS(")*RE*ALJ DR (ASSHEHYIN) THEN INTy=ABSHrWeINT

£L.SE
BEGIN LUz=F(X0+heH): RagaF(X'eb6r)}
2Tl TeUos(LotR6) 56 (LSRG 4UUs (LU+RU) U3
(L3eRIYet2a(L2eR2) ¢ 11 el 14R1I4UOA(LNSRO)
IF ABS(VwA4)<a3S(VI+RESAE THEY INTgsINTeARSHaY ELSE
BEGT' PgzPyty PARG[P) sa¥'ly PARJIPI g=X; PAR2(P) 35ROy
PARI (") =Rl PAPY P §5R2; PARSIDPI33R3y PARG({P] §3RU}
PAR7 [P) 3=R5; PARBIP] §sRey PARSI®] i=L7y
PsaPels NEAgsFALSE) RO§=L7p RSeslLegp L78sL51 Lerzlyg
LSe=al3; Lig=l2s L2sslly XNg=XMp
END
END}3
END3
QADRAT = INT21&
ENDy

BEGIN TIMEg=CLOCKy MRITELHN{® TIJDa*,TINC/100083083)y

MU l1T gty 44121383y M (3532105 *M{d] =309
ER(1Y1=21Ee3; ERI2I§51F=6g FRI3132iEaTy
PIgsurARCTAN(L) g EVALFg30; EVALGE=0g

FOR SI4Gg=t TO 2 DO

FOR I:=1 T0O 4 DO

FOR Js=1 TO 3 DO

REGIN Ef[113=ERTJI g E1T2)gsER[JIIy E2Uf) B 10 /103 F2(2)4=E211)

21




22

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



24

BIF® REJECT "THEN®

"BEGIN® DATA([S) ssDATAIS) 41}
"IFP ARSHCEHMIN PTHEN®
"BEGIN" DATAl6) y=DATAL6l ¢1y FIRSTFE“TRUE™y "GOTOP NEXT YEND"g
HisMUseH; "GOTO" TEST

PEND®

MIF® FIRST “THENY #BEGIN® FIRSTis"FALSE"s HLg=Hp HiaMUsH wEND®

"ELSE™ "BEGIN® FrgsMUal/HLeMUeMULy HLgsHp HizFHaH "ENDY g
MUt gsMUg HTisHLZ12y
"FOR® Jyz{ "STEP* | wyMTIL® N "DO®
YOJY ea(KOTIT 4K 0T o (K2 [IF KA [T IaS)aHTeY [J);

NEXTg DATAI3]p=HL; DATATG) 3=DATALG) 483 XpeXTp OUT)

*IF®" X %z XE "THEN® wGOTO® TEST

TEND"

TIJD§=CLOCKy OUTPUTLOL," (P (" "TIJD=")P,2D,3D,/")",TIJD);
Yof1)3s1,25 Y0(218=03 YO(3)3=03 YO([d)s=me] 049357509830323

Mug=

0.01212856276531233 PERTODE$=6,192169331319633 Ny=yy

"FORP Kizw? "STEP? wi| "UNTIL" «9 #DONW
"BEGIN" Xy=03 XE1="ERIODEg FIg=s"TRUE"; EVALDERj3a0;

EPSs=EXP(K#L*1(10))9 DATAL1]s=2EPSy DATA[2) 8EPS)
YOl agsYo (1) Y{2hsevQl2) v (31saY0(3)y YidlgzYolal;
RKE(X,XE,N,Y,DER,DATA,F1,0UT)

REND N
DUTPUT(61, (" (" VERBRUIKTE TIJD=")}",220,30,/%)%,CLOCK=TIID)

"END®,




tBEGIN! 1CO! TEST YEY PROCEDURE RKE (0! 25
1OPE PMAXT S (tREF! VREALY A, SRCAL' B) 'REAL'}
TIFY B»A PTHEN! agzB tF10y
tPRIOI ITMAX?Y &
'TPROCY RKE=(IREFT YREALY X, XE,7INT! N, 'REF! [ ] IRFALY Y, -
TPRICY (TREALT,IQEFI[ JPREALT)TYOIDY DER,'RLFI] JYREAZ! DATA,
1800, Y FI, 'PROC! Tv0ID! QuT) tynldig
YTBEGINT 'REALY C020,18U4262134833347,C120,690983005625053F=1,
€2=0,1875,C3=0, 4192627Q57812211Cﬂ 04 73176274578121!:
t5=0, 723605797749979 Ces0, 280°Olb°9037u95.
C720,542705098312484,0820,585410196624968,
C9=0.375,Cl0=0,85852549156242,C11=0.69o9830056250533
tl""” TREALY KO,“-l,KZ,Kl.Kup
fIFt FI 'THEN' DATA(3]g=xEeXy DATA[4361:2(0,0,0) 1FIty
VREALY H,A88HpeH = aRSY(DATAT3] ), INT 2 ABRSY (XEwX) ,MT,XT, HL ,FHM,
HMIM = INT«DATA[{J+DATAL2] (E13=2DATALL] ZINT,E232DATA 2] ZINT,
M), MU, YBOOLY FIRSTi=tTRUE!,LAST3=FI,REJECT
1IF1 XEeX<D 'THEN! HyzeH tFIig
TIFY FI YTHEN?Y 1GOTO! STEP Fl0g
TESTs ABSHi='1ABST(H)3
VIFT ABSHGHMIN ITHEN! HyztIF! H»0 ITHENY HMIN TELSE' =KMIN IF]I?y
ABSHEsHMEIN
FI%y )
11F Hy=XEeX = H»z0 'THEN! LAST:=!'TRUE?Y; HgzXFeXj ABSHiz9ABST (M)
TELSEY LASTi='FALSE!?
IFI"
STEP3 Ko([1sM) =Yy DER(X,KO0)jp HTgaH«CO0y XTi2XeHTs
TFORY ] 'TDY M D0V KE[Jlg=YIJI+HT#KO[J] 'OD'; DER(XT,K{)g
HYt=H&Clp AT3EXelUaHTy -
TFORY g 1700 M DO K20J) 33Y{Jl¢HTA(KOLJI 234K (JT) 0D
NER(XT,K2)5 XTesX%e0,54H;
IFQRt J 170V N .
100! K3[JIsaY{Jl+H a(KO[JIaCReK|{J) 2C34K21JI2CA) 10D
DER(XT,K3)p XTi=XeCSeHy
tFORY J 1707 H
000 K4{J)e=sY[J)4H a(KOTJIY aCoeKE [T #CT4X21J) 2CReKILII#0,4) *ODYp
DER(XT,K4)p XTp=tIFt LLAST STHEN® XE VTELSE' X¢H "F1ty HTs=2#H;
YFORY J 170V N O eDOT KYLJ)ssYJ)eHTe
(KO LJIaCO+KL [JII #C10-K3[J] ¢ (K2[JI/2eKAJII#CL|) '0DTy
DER(XT,K1); .
FHM3=03 HT¢=ABSH/12}
TFORY J 7Ot N
1D0? 'REAL'DISCRg21aBS! (KO (JI 4K I ¢K3UJT #Be(K2(J) ¢KALJ)IR5)aHT,
TOLs=(YABSY(KO[J])#EL1+ER2)2ABSH;
YREALY FH3sDISCR/TOLy FHM IMAXE FH
lQDO
REJECT:'FH">1) MUg=1/(14FHM)+0,45¢
YIFY REJECT TTHENY DATA[S]+g=))
VIF! ABSHezHMIN 1THEN? DATAI6)¢s=1y FIRSTgs?TRUE!
HL§=Hy 160T0Q! NEXT
TFIvy HgmMUaHg 160TOY TEST
IFI" .
HlLgaMg
Hg=(11F! FIRST 'THEN' MU FELSEY MUsH/HL ¢MUsMUL 1FT 9%y
FIRST;=!FALSE";
Mijfg=hlg HT:-HLllel
TEORY J 1701 ) apnt Vtle-(KotJlfK!(J)+(K2(J]+Kaldl)*5)*HT 0Dy
HEXT: DATAL3) s=rly DATA[4Y 4321y X12XT; OUTy
VIFY X 'NE' XE VTHENY YGOTUY TEST IFIS
|CND',

'PROC! DEP=('REAL' X, 'REFY { )} 'REAL' ¥Y) 'VOID1g

YBEGINY 'TEALY MUtsieMU, Y2V ([1),Y2=Y{2],V32Y (3] ,YusY 4l
vy{1:2)s=(Y3,Ya);
CREAL!Y YY2zY2242,M],N2}
Nigs(YleMUY&s2eYY; N1g21aSART(NLY}
N23=(Yieti])xa2eYYy N2gaN2«SART(N2Y g
YI3)seY1e2aYlotUla(YIenY)/MItUa(YIaMy]}/HN2;
YlU)seY2=2aY3aY2u (IHUL/NT+HU/NRY
EVALDFRe¢g=1y

: YIFY DATALlGI=10 'THENY XEgaX+2£#DATA[Z) FI?
TEND Y .

tPROCY QUT= 'vOIDYg
TEEGIN' 1IF! X>mXE ! THENT
'REAL ' ERRORg=0}
PRINT (Y b 2P FINED(N,15,50) , NEWLINEY Y}
TFORY J 'TOY N
DO TREALY E3ztABSU(Y[JIev0[J1)y EPROR 'MAX' £}
PRINT((WHOLE(J,2),"E COMPONENTS" ,FIXEDC(YTJ),15,10),HEWLINEY)
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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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PROGRAM ORDBIT(OUTPUT) 27
EXTERNAL DER,NUT

REAL X, XE,"U,EPS,PERIODE,TIJD
INTEGER K,M,EVALDER

REAL Y(4),Y0(4),DATA(S])
LOGICAL FI

COMMON JUTT/X,Y,Y0,N,EPS
com4OM XE,MU,EVALDER,DATA
DATA (N=4)

TIJID=SECOND(CP) § PRINT S,T1JD
FORMAT(%x TIJD=#,F10,%)
YO(1)=1,2 & YO(R2)=0, % YO0(3)=0, 8 YO0(4)s=1,00935750983032
MJ20,01212R5627653123 § PERIODE=6,19216933131963

DO 100 K=2,9

Xz0, $ XE=PERIODE § Fi=,T, $ EVALDFRz0 $§
EPS=EXP(=KsALOG(10,)) $ DATA(1)=EPS § DATA(2)=EPS
Y(1)2Y0(1) § Y(2)=Y0(2) $Y(3)=YQ(3) § Y(4)=Y0(4)

CALL RKE(X,XE,N,Y,DER,DATA,F1,0UT)

CONTIMUE

FORMAT (2« VERBRUIKTE TIJD=3#,F10,3)

PRINT 110,SCCOND(CP)=»TIJD

END

SUBRIOUTINE DER(X,Y) $ RLAL X §$ DIMENSION Y(4)

COMMON XE,MU,EVALDER,DATA § REAL XE,MU § DIMENSION DATA(s)
INTEGER EVALDER

REAL ™')1,Y1,Y2,Y3,Y4,YY, N1, N2

MJi=leMy 3 Y1IsY(1) $ V2=Y(2) § Y3=Y¥(3) $§ vd=Y(4)

Y(1)=Y3 8 Y(2)=2Y4 § YY=Y2av2

NisYisMil 8 HisN1atlevYY § *I1an]aSORT(NY)

N2=Y1aMII1S N2sN2#'2+YY 3 N2aN2a4S0RT(N2)
Y(3)2Y]42aY4a'ia(YiemMl) /M iaMUn(YieMU]) /N2
Y(4)sY2=24Y3aY2a(HUL /N $MI/MNRY §

EVALDER=EVALDER¢{

IF (DATA(G) ,EQ, 10,3 XEsX+2sDATA(3)

RETURY

END

SUBRDUTINE QUT

COMMON ZUIT/X,Y,Y0 N, EP§

REAL X,EPS 8 INTEGER N 3§ DIHENSION Y(G)IYO(Q)

COMMON XE,MU,EVALDER,DATA & REAL XE,9U $ DIMENSION DATA(G)
INTEGER EVA|DER

REAL E,ERROR

INTEGER J

IF (% ,GE, XE) 10,20

ERROR=Y

PRINT §,X

FORMAT(1HO, ¢ X £4,F15,10)

DO S J=t,N

E=ABS(Y(J)=YO(J3}) § IF (E .67, ERROR) ERROR=f

PRIMT 14,J.Y(J)

FORMAT(4H ,12,#E COMPONENT=2,F15,10)

CONTINUE

PRINY {3,DATA(S),DATA(S)

FORMAT (¢ REJECT=n,Fb6,0,% SKIPSua,F3,0)

PRINT 12,EVALDER,ERROR,EPS

FORMAT (% EVALDEP=z,1T7,+¢ ERRORE*,E10,3,% GEVRAAGDE PRFCISIEazs,
$E10,3)

RETURY

END \

SUBROUTINE RKE(X,XF,N,Y,DER,DATA,FI,0UT)

EXTERVAL DER,QUT § REAL X,XE $ INTEGER N § LOGICAL FI
DIMENSION Y(4),04TA(6)

INTEGER J

REAL XT,H HMIN, INT, HL HT, ABSH, F4M,DISCR, TOL, HU, MUY, FH,EL,E2
LOGICAL LAST,FIRST,REJECT

REAL KO(4),KI(U),K2€U),Ki¢4),KA4¢4)

REAL C0,C1,C2,C3,C8,05,C6,L7,C8,C9,010,C114
DATA(CO0=0,184262130R33347),(C120,690783005625053E=1),
$  (C2=20,1B75),(C320,419262745781211),(C4=0,731762745781211),
$ (C5=0,723606797749979),(C6=20,28090369943749%),
$ (C7=0,542705098312484),(C8=0,585410196624968),
SIF ;C9=0.375):(C10=0.838525“9156202),(C11=0.690983005625053)

(FI) S,15

DATA(3)=XEeX $ DATA(4)=0, & DATA(5)ED, § DATA(6)=0,
HEABS(DATA(3)) $ ABSH=aM

IF (XEeX LT, 0,) Hewd § INTzABS(XE=YX)
HMIN=INT2DATA(])+DATA(2) § E1=DATACL)I/ZINY 8§ E2aDATA(2)/INY
FIRST=,T,

1F (F1) 20,100

LAST=,T, & GOYO 200
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100 ABSH=ABS(H) % IF (488 LT, WMIN) {10,120
110 IF (H ,GT, 0,) 11,112
111 M=HMIM § GOTO 143
112 HasHMIN
113 ABSH=HMIN
120 IF ((XEeXeH)aH LE, 0,) 130,140
130 LAST=,T, § H=XE=X § ABSH=ABS(H) & GOTO 200
140 LAST=,F,
200 DO 210 J=i,N
210 KO(JIsY(J)
CALL DER(X,K0) % HT=HaCO § XTsX¢HT
D0 220 J=iN
220 K1(J)=KO(J)aHT+Y(J}
CALL DER(XT,X1) § HT=HeCl $ XTaHTal+¢X
DO 230 J=1,N
230 K2(JI=(KO(J)+KI(J)a3)aHT+Y(J)
CALL DER(XT,K2) § XTsHa0d 5¢X
DO 240 J=1,H
240 X3(JI(KO(J)I2C2eK(J)eC3¢K2(J)2CA)2HIY(J)
CALL DER(XT,K3) § XT=H&(S¢X
DO 250 J=i,N
250 KU(CJ)=(X0(J)eCoaKI{J)eCT+KR(J)#CALKI(JIA0 ,4)xHeY(J)
CALL DER(XT,K4)
IF (LAST) 251,252
251 XT=XE § GOTO 253
252 XT=X+¢H
253 HMT=z2aH
DO 260 J={ N
260 K1(J)I=(eKO0(JIaCP¢K1(JIaCI0=KI(J) e (K2{TI/724KA(JII)2C11)aHT2Y ()
CALL DER(XT,K1}
FHM=0 § HT=ABSH/{2
D0 270 Jsi,N ~
DISCRABS(KO(J)+KL(J)eKI(J)aBw(K2(J)#KA{JT)I25)2HT
TOL=(ABS(KO(J))#E{+E2)xABSH
FHzDISCR/TOL 8§ IF (FH ,GT, FH') FHHaPH
270 CONTINUE
REJECT=2(FHM GT, 1,) § MUzt/(1+FHM)$0,645
If (REJECTY 280,290
280 DATA(S5)=DATA(S)+1}
IF (ABS84 LE, HMIM) 281,282
2%1 DATA(6)=SDATA(6)+1 $ FIRST=,T, $ GOTO 400
282 HM=MUsxrd 3 GOTO 100
290 IF (FIRST) 291,292
291 FIRST= F, § HLzH ¢ HzuUszM § GOTD 300
292  FHzMUaM/HL 4MUeM)] § HYLaH § HsFHaH
300 MUfs¥U § HTsHL /12 ’
DO 310 J=,N ,
310 Y(I)S(XKO(JY4XKI(J)+(K2(JT)+KU(J)I =Ty aHT¢Y(J)
400 DATA(3)=H|, % DATA(U4)=DATA(4)+] $ XaXT § CaLL OUT
IF (X (NE, XE) 6QTO 100
RETURN
END




PROGRAM ORBIT(OUTPUT});
(*51',3"")
CONST Nmy4;
TYPE ARNSARRAY [13N] OF RFEALg
AR6=2ARRAY (136] OF REAL}
PTR=“AR'}
VAR X, XE,“U,EPS,PERIODE,TIJD) REAL}
- K EVALDER: IMTEGER;
Y,Y0s ARNj; DATA APy FIg BOOLEA'Np
PROCEDNURE DER(X3 REALj) Y3 PTR)g
VAR MUY, YL,Y2,Y3,Y4, Yv,~1,N2; REAL’
BEGIN “Jll-i-“”l YQS'Y 1§35 v2esY™12); Y3s=Y*(3)) Va3=Y®14]
Y®[1)1=sy3y Y®(2) =Yl YYVg=Y2eY2)
N{33SQREYTI+MU)+YYs NigaNiaSQRT(Mi)p
N2smSOR(YIw™If)eYYy N2g=MR2aSINT(NZ) )
" IS]l-YlQatVﬂauuit(YlQMU)/MIUHUthlv”UI)/NZ'
YE[4) 15Y2025Y3ayY2x (UL /N +HMU/N)
EVALDERgSEVALDER+1
1F DATALGI=10 THEN XEpsX+2#DATAL3)
END3

e

PROCEDURE 0OUTy
VAR t,ERRORy REAL; J§ INTEGER}
BEGIN IF (X>=XE) THEN
BEGIN ERRORI®O}
WRITELMN('e X =1,48§5810)3
FOR J3=§f TO N DO
BEGIN F3sARS(Y[Jl=Y0[J))s IF E>ERROR THEN ERRDR;BE,
WRITELY(J32,E COMPONENTSY,Y(J18453510)
ENDj
NRITELN(' REJECT=,DATA(S)11030,! SKIPS=!,DATAL6)11030);
WRITELN(' EVALDER=!,EVALDERS7,! ERROR=!,ERROR10,
! GEVRAAGDE PRECISIE3',EPS28) 3 WRITELN
END '

END;

PRDCEDURE RKE(VAR X,XEg REALp Ng INTFGERy VAR Y3 ARNj; PROCEDURE DERj
VAR DATA: ARGy FIg BOOLEA"; PROCEDURE 0UT)

LABEL ’0020,30,“0}

CONST C050,1842621348333U73C150,690983005625053E=1)
C?=o.1875;C3=0.u19?627051812111C0=o,7317627a$7812113
£520,7236067977499793C620,280901699437495;
£720,5427050983124843CB8=0,585410196624968)
€930,3753C1050,83852549§562423C1180,690983005625053

VAR KQ,K{,K2,K3,Kl4¢ PIRy

J3 INTEGERS
XToH HMIN INT UL, HT , ABSH, FHM,DISCR, TOL , MU, MU ,FH,E],E23 REAL}
LAST,FIRST,REJECTs BOCLEANS
BEGIM NEW(KO0)p MEW(K1)s NEW(R2)j HEA(K3)3 NEW(K4);
IF FI THEN
BEGIM DATA[3) s=XEwxs DATAIY) ;=09 DATALS) 3203 DATALG) 330 ENDy
HesABS(DATA(R)); ARSHgeH;
IF XEwX<( THEM HgseM; INT32ABS(XEeX}}
HMINSsTNTANATALL) ¢DATAL2) 3 E13=DATAL Y ZINTy E23=DATA[2]/7INT)
FIRSTg=TRIE}
IF F1 THE™ BEGIM LAST3=TRUEs GOTO 20 ENDy
103 AR3-3=ABS(HY} IF ARSHHMIN THLN
BFGIN IF H»0 THEN HpsHY]IY ELSE HygzeHMINg ARSH=HMIN END;
IF (H3=XEeX) = (M»30) THEWN
BEGIMN LASTyeTRUE; Ht-XE-X; ABSHI=ARS(H) END ELSE LASTi=FALSES
203 FOR Jg=zt TO M DO Ko®(Jlgsv{Jlg DFR{X,K0); HTs=sH2CO03 XT;sX+HT;
FOR Jgag TO M DO ¥1*1J) 3sK0™{J) eMTeY{Jl s DER(XT,K{1)}
HTpeMaCly XV3aMTaleXy
FOR Jg=f TO N DO K2®{J13e(KO®[JI+K{®[J)a3)aHTeV I}
DER({XT, K23 XT3=Han, Se¢Xs
FOR Jg=f TO N
PO K3*[J1gs(KO“(J) aC2aK1®LJ) aC3¢K2" 1) aCU Y aH4 Y (JT g
DERIXT,K3)y XTz=HaCSeXy
FOR Ji=y TO N
DO Ke*[J132(KO0®{J) 2ComK1®[JI2CTeK2®[J) «CBeKB™[JI w0 ,8)2H+Y{J]
DERCXT, Kd) g
IF LAST THEN xTanE ELSE XTgaXeH; HTp=H#2p
FOR Ji={ TO M DO X{® {J)s=
(eKO"[JIACO4KI (I} aL10wKI® LI 4 (K2OLJI72¢KUP{JT ) uC1)nHT Y [J1
DER(XT,K1)g
FHM3=0; HT3=ABSH/123
FOR Ji=y 1O N DO
BEGIM DISCR3=ABS(KO®III+K1I™[JT ¢K3™[J1 B8 (K2" [J) ¢KU4®LJ) )25)aHTy
TOLs=(ABSCKO™[JI )12E 4L 2)xABSH
FUp=DRISCR/TOL; IF FH>FHM THEN FHM3eFH
END}

29




30

REJECTs= FHM>1; MUge1/(1+FHM)20,45)
IF REJECT THEN
BEGIM DATA([S) 1=DATAIS) ¢]}
IF ABSH<sSHMIN THEN .
BEGIN DATA[6)3=0ATAL6) 41y FIRSTISTRUE; GOTO 40 ENDp
Hga"U«Hy; GOTO 10
END}
IF FIRST THEMN DBEGIN FIRSTi=FALSE; HLpsHy Hg=MUsH END ELSE
BEGIN FHysMUsH/MLeMUeMUL) HLp=H) HisFHaH ENDj
MULISMUg HTgeML /12y
FOR Jg=f TO N D0 YIJ)ts(KO®(JI1+K1™ (JI ¢ (K™ LTI oK4™ [J] )a5)aHTeY [J) g
407 DATAL3)s=HLy DATAL4) 1=DATALU)¢§s XgaXTy DUTy
IF X <> XE THEM GOTO 10
DISPOSE(KO)) DISPOSE(K{); DI3POSE(K2)y DISPOSE(K3I); DISPOSE(K4)
EMD} .
BEGIN TIJDIsCLOCK; WRITELN('{TIJD=t,TIJD/1000510283)
Yolils=1,2p V021 =05 Y0(3)1=0;3 YO([4)15e],04935750983032;
MUL=0,05212856276531233 PERIODE:=6,19216933131963)
FOR Kizw2 DOANTO 9 DO
BEGIN X$=0; XE3=PERIODE; FIg=TRUF;. EVALDER;=()
EPSy=EXP(K&LN(C10))s DATA[1]s=EPS; DATA[2] 1=2EP8;
Y{1) s=vo (1l vi2VgaY0 (20 3y (33 asY0(3); YI4)gsY0ld)s
b RKE(XsXE,N,Y,0CR,DATA,FI,0UT)
END}

WRITELM(! VERBRUIKTE TIJDet,(CLOCK=TIJD}/100023033)
END,




WBEGINY WCOMMEMT® CHOLESKY DECO“POSITIN' OV CHANGED MILBFRVeMATRICES;
“REAL® "PROCEDURE" VECVEC(L, U, SHIFT, A, B)j "VALUE" L,U,SHIFT;
"INTEGER™ L,U,SHIFT; "ARRAY® A,B;

"BEGIN" "INTEGER" Kj "REAL" Sj

Si= 03 "
*FOR® Kgs{ "STEP™ { PUNTIL® U ®DO" 8t= AIK) =« BISHIFT ¢ K} + 83
VECVECs= §

"END® VECVECS a

"PEAL™ *PROCEDURE® SEQVEC(L, U, IL, SHIFT, A, B)j
BVALUE®™ LaUpIL,SHIFTy PINTEGERY L,U,IL,SHIFTs PARRAY® A,B;
PREGIN" "INTEGER" K; "REAL® §
Si= 03
"FOR" L3=L "STEP® § PUNTIL® U »DO"
"BEGIN® Sg= AfIL] « BIL ¢ SHIFT} ¢ S3 ILts IL ¢ L "END™p
SEQVECss S
B"END® SEGQVECS

“REAL"™ PPROCEDURE™ SYMMATVEC(L, U, I, ‘o By "VALUE" L,U,1y
"INTEGER™ L,U,13 "APRAY® A,Bj
"REGIN® "INTEGER®™ K, My
Mgz nIFm | > | "THEN” L "ELSE® Jp Kgs M & (M e {) // 23
SYMMATVECS=s VECVEC(L, "IF® I <m U PTHEN® Jef "ELSE® U, K, B, A)
4 SEQVEC(Hg U' K ¢ I' 0, Ae B3
PEND® SYMMATVEC

"PROCEDURE™ CHLDFCi{(A, N, AUXY}s "VALUE® Njp "INTEGER" Nj
WARRAY"™ A, ALNX;
"BEGI\J" "I‘,TEGER" I' J' K' KK' KJ. LD‘, UP, ”REAL" R, EPSNORM'
Rizs 03 KKg=2 03
"FOR® Kgs § "STEP® § "UNTIL® N 9pOw
"AEGIN" KKiz KK 4 K3 "IF" A{KK] » R THEN" Rgs A[KK] PEND";
EPSMNDRMg= AUX(2) & Ry KKgsz 03
"FOR® Kg= §{ "STEP® { ®UNTIL"™ N #DO®
"BEGIN® KKgm KK ¢ Ky LOwss KK » K ¢ 13 UPge KK » §3
Ry= AIKK] = VECVEC(LOw, UP, 0, A, A)j
PIF" R <= EPSNORM "THEN®
*BEGIN® AUX[3lss K » {3 "GOTO® END "EHD"
Afd¥]} 3z Pgz SGRT(R)3 KJi= KK ¢ K3
RFOR® Jgz K 4 1 "STEP® { WUNTIL® N ®pOw
PHEGIN® AIKJIsz2 (A[KJ] e
VECVEC(LOW, UP, KJ » KK, A, A)) / Ry
KJiz KJ ¢ J
FENDH
"ENDP
AUX (3]s Ny
ENDg
"END® CHLDEC1s

"PROACEDURE™ CHLSOLICA, N, B)j "VALUC" N3 "INTEGER™ M3 "ARRAY® A, 83
YBEGINY® "INTEGER™ I, IIg
IT13= 03
YFAR® J3= | YSTEP" § “UNTIL® N 'DO'
PBEGIN® Ilg= II ¢ I3
B(lls= (BtIl ® VECVEC(l, T s 1, I1 « I, B, A)) /7 ALI1)
nEND® g
WEOR® gz N “"STEP" = 1 PUNTIL® § #DO¥
"BEGIN® R{Ilg=s (BII]
SEQVEC(T & 1, Ny I1 ¢ 1o 0, Ay, B)Y /7 ALII);
1112 11 = |
"END®
REND® CHLSOLY Y

“PROCEDURE™ CHLDECSOLICA, N, AUX, B33 PVALUE" Nj "INTEGER® Nj
TAQRAY® A, AUX, Bj
YBEGIN®
CHLNDECI (A, M, AUYj
nIF" AUX[3] 8 N "THEN® CHLSOLi(&, N, B}
YEND® CHLDECSOL1}

WIHNTEGERY Nj
"REAL" TOTALCLOCK, BUILOUPCLOCK, CHOLELIEK;
TDYQLCLOCK;= CLACK RUILOUPCLOCKgz CHOLECLOCK3=2 03
HEOR® Hg=z {0 "STEP™ 30 "UNTIL® §00 *DO¢
"BEGIN" "INTEGER" 1, J, 1J;
PARRAYH™ ALlf ¢ (M ¢ §) & M /2 21, By Xi1 g NI, AUXI2 3 31
1Ji= 03 AUX[2lgs Tweily
BUHILDUPCLOCKs= RUILDUFPCLOCK = CLOCK)
WEQR® T3s | “STEP® § TUNTIL® N nDOY
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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)




IBEGINY #CHOLESKY DECOMPNSTTYION PERFORMED OM SECMENTS NF HILBERT'S 33
MATRIX & 0,3 O DIAG, (AITH SOME IDEAS FROM VAN DER EULEN'S TORRIX),
TIDEXKER 750320 ¢
IREAL' ARRES 2 {,0E=11}
TMODE?Y IVECTOR! = 'REF! (JIREALY
fMODEY IMULVECY 2 tSTPUCTI(IREALY FAC, 'VECTOR! -VEC}s
tMODE! tVECROW! 3 IREF![JIVECTORY;
tMODE?! 'TERRIND? = 'STRUCTI(*BO0L ¢ UKAY, 'INT? FAILAT);

tOPY TMAXY 2 ('INTY A, BIVINTIG TIF? A € B STHEN' B 'ELSE' A 1F]Yy
TPRIDY YHMAXT = 93

1OPs IMIN® = (IINTY? A, BY'INTIg tIF? A < B YTHEN® A 'ELSEY 8 IF]ty
tPRIOY IMINT 3 9y

10PY « = ('VECTOR® 4, B)'REAL'z # SCALAR PRODUCY #

'BEGINTY TREAL' Si1= 0y -
tFORY K (FROMY TLWB! A IMAX® L WB! B YTO¢ ?PUPBY A TMIN' 1UPRY 8
1DOt S¢gs ALK) & BIK] toDvy §

TEND 'y

10PY & = (VREAL' R, TVECTORY A)IMULVECYs 'MULVECH(R, A}

10PY wgz= = ('VECTORY A, 'MULVEC) MVI'VECTOR? 3
# ELIMIMNATION STEPg VECTOR HINUS SCALAR TIMES VECTOR #
IBEGIN' tREAL® X = FAC VYOF1-MY, SVECTORY V 5 VEE 10F! MVjy
tFOPY K TFROMI 1L WBY A4 YMAX? 1LMB0 V ¢TOY TUPBY A TMIN'! YUPBY V¥
INOT A{K)wsm X & VIK] 0DV A
YEND Y}

1OP1 43z = (IVECTORY U, TMULVEC! MV)IVECTOR!g
# VECTOR PLUS SCALAR TIMES VECTOR #
YBEGIH' IREAL' X = FAC 'OF! MV, IVECTOR' V & VEC OF! Myy
‘ TFORY K 'TFROMY ILWBY U PMAX! SLKB! V 170" 'TUPB? U 'MIMP 1yPB? V
1DO! UIKI¢sx X & VIK) '0DYy U
1END Y

tQPY & = (YVECROW' A, 'VECTOR'Y U)'VECTORIg

1BEGIHY VINTY LOW = tLWRY A,UP = 1UPBY A
'VECTOR? PROD = THEAPTILOW § UP)PREAL Ty
tFORY K 'FROMY LOW 1TO! UP 100¢ PRODIK]g=s 4K} &« Y 10DTg
PROD

LEND !}

10PY 1SYMMATVEC! = ('VECROW!' A, 'VECTOR! U)IVECTOR'
# SYMMETRIC MATRIX TIMES VECTOR #

TSFGIMNY TVECTOR! PROD = A » Uy VINTY LOW = ILNBY PROD;
PFORY K YFROMY ILWBY A ITMAXY SLHBT U 1TOF STUPBI A YMINY YUPBY U
tDOY PRODL § K » | @ LOw)ega ULK] & A[K) tOD?;
PROD

VEND !

IPRIO! 1SYMMATVECY = 9

1QPY IPRIVECY & (M'VECTOR! U)IVOIDY2

1BEGTHTY tINTY LOW =z VL WD Uy
'FORY K 170! LOW « { 'D07 PRIMT(0) 10Dy
TFORY K 1FROMY | OW 9701 tUPB® y 1DOY PRINT(UIKI) 10Dy
PRINT(NEWLIME)

TEND 1} :

tQPt 'PRIRJAVECT = ('VECROW! A)'vOID!y

'BEGINY 1FORY K FTFROMP 1L4Bt A 1700 YUPBT A 'DOY TPRIVEC® A[K] tODfij
PRIMT(NEWL INE) ‘

tEND Yy

tPROC!Y CHODEC = (TVECROW! A, TREFISERRIND! IND}IVOIDI}
# CHOLESKY DECOMPOSITION
IN A QME SHOULD GIVE THE LOWERSTRIAMGULAR PART OF THE MATRIX,
VIZ, EACH ROW FROM ITS FIRST HONeZERD ELFMEMNT TO ITS DIAGONAL
FLEHENT; CHOLESKY DECOMPOSITION PRODUCES A MATRIX OF THE SAME SHAPEW#
IBEGINT TINTE N 8 TUPBY Ag
YREALY Ris 0
tFORY K 170V N
DD IREALY AKK = A[K} Ky PIFT AKK » R OTHEN' Ris AKK 'FI' 0Dy
TREALY EPSHNORMg= ARPEB & Ry
'FORY K 170 N
DOV IVECTORY AK = A[K}jg 'IT9 LOW = ILMBY AKj
TFORY J 1FROMI TLWRT AK 170¢ K = §
1001 (AK[Jles= AK[ § J = § @ LOWI = ALJI)/32 A[J)LJ) 0Dy
TREFYYREALY RAKK & A[K](K);
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IREALY D & RAKK » AK[ § K » § & LOW] 2 AKj
PJF' D <z EPSNORM
CITHENY OKAY 10Ft InDgz YFALSEY; FAJLAT 90FY IND3= K3y 1GOTO! EX
1FIty
RAKK:= SQRT(D)
0D

: OKAY 10F? INDgm 'TRUE?

EXy 'SKIp!

TEND! # CHODEC #

fPROC! CHOSOL = ('VECROW! A, IVECTOR! BIIVOIDOg
¥ FORWARD AMD BACK SURSTITUTION FOR CHOLESKY DECOMPOSED MATRIX #
TBEGINY TINT? N = *UPB!' A, LOW = TLHBY Bg
TFQRY J ¢TQ! N
DO (B(Jley= BU 3 J » § & LOW) « A{J))/3s A[JILJ) 10D
TFORT K tFROME N 1BY! of 1700 §
'DOt 'REF!'IREALY RXK = BIKI}
RXK/3= AQK) (K}g
Bl ¢t K w { & [ [OWlwgs RXK 2 AlK)
IQD!
TEND! & CHOSOL #

*PROC! CHODECSOL = ('VECROW® A, 'VECTOR! B, 'REF? 'ERRIND' IND)I'VOID'g
# SOLYES SYMMETRIC POSIVIVE DLFINITE SYSTCM & .
TBEGINY CHODEC(A, IND)j
tIFt OKAY ftOFY IND VTHENS CHOSOL(A, B) (FI*
SEND S

TRBEGIN' 4 MAIN PROGRAY 4
'REALY TOTALCLOCK33 CLOCK, BUILDUPCLOCKss 0, CHOLCLOCKis 0p
TFORY N 1FRIML 40 IBY® 30 TV 100
DO IVECTOR' X = 'LOCHPIY § NY'REAL', B 2 SLOCT (] § N]J'REALY,
IYECROAY A = TLOCTE1 ¢ N)'VECTORY, )
YREFIIERRINDt IND = ILOCHERRINDI,
BUILDUPCLOCKes= CLOCK]
TFORY T tT0t N _
tDD? FVECTOR! Al = 'HEAP!{] 3 IJ'REAL'y
IFOR' J 1700 § » | 100! AJ(JIg2 1 /7 (T ¢ J o 1) 10Dy
ATIITg= 0,1 ¢+ 1 Z.(1 ¢ [ = )}
AfIle= Al; x[fis= }
IODI’
By= A VSYMMATVEC? xy
AUILDUPCLOCK+ s CLOCKS
PRIMT((HEWLINE, NE=LINE))g
PRINT(("GIVE' SOLUTION VECTOR AND RIGHT HMAND SIDE", MNEWLINE))j
YPRIVEC! X3 'PRIVEC! B; PRINT(MEWLINE)
CHOLCLACK=g= CLOCKS
CHIDECSOL A, B, IND)};
CH4ILCLIACK+sm CLOCKg
fIF? OKAY f1QF! IND
PTHEN® PRINT(("CALCULATED SOLUTION VECTOR®, NEWLINE))s
'PRIVEC? 8
TELSEY PRINT(("BREAKDOWN AT®, FAILAT '0F¢ IND,NEWLINE}))
tFLt
D N
TOTALCLOCK3= CLOCK = TYOVALCLOCK;
PRINT((IEAPAGE, "TIJOFN®, NEWLIME, MEWLINE,
"OPBOUAy ", BUILDUPCLOCK, 'NEWLINE, "OPLASSEN; ¥, CHOLCLOCK,
NEALINE, "UITVOERE "y TOTALCLOCK » CHOLCLOCK » BUILDUPCLOCK,
NEWLIVE, "TOTAALS ®, TOTALCLOCK))
TEND ®
TEND?




PROGRAM CHOLESKY(OUTPUT)

(x CHDLESKY DECO'POSTTINY FOR SEGUEMTS NF. 4ILBERT!S MATRIX + 0,1 ON DIAG
TJDEKKER 750317, CHOPECSOL 1S EQUIVALENT TO CHLDECSOL] FROM
NUMALS SECTION 3,1,1,1,842,3 2)
CONST RELPR = 1,0Eeitl}

S1Z = 1003
TALSIZ = 50503 (& (SIZ ¢ 1) &« SIZ DIV 2 #)
TYPE INX =21 ,, SIZIp .

TALINX = | ,, TALSIZy

VEC = ARRAY( INX 3} OF REAL}

TAL = APRAYI TALINX ] OF REAL;

(& THE UPPER TRIANGLE OF THE SYW*ETRIC POSITIVE DEFINIYE
MATRIX MUST BE GIVEN M TALy THE (I1.J)=TH ELEMENT OF
THE MATRIX MUST BE GIVEN IM TALI(J « §) » J DIV 2 ¢ II
FOR 1 «3 [ ¢3 J <3 SI2 #)

ERRIND = RECORD CASE OKAY 3 BOOLEAN OPF

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

FUNCTIOM TALVEC(LOW, UP g IMTEGEP; I 3 INXy VAR A § TALg
VAR B g VEC) 1 PEALj
(x THE leTH ROW OF THE UPPER«TRIAMGLE TIMES VECTOR #)
" VAR S 3 REALj
K 3 IHXjg
1K § INTEGER;
BEGIN (% TALVEC %)
S 3= 03 IK g2 (LOw = 1) # LOMW DIV 2 ¢ 13
FOR K g= LOW To UpP B0
BEGIN S53= A{IK] = BIK) + S3
IK 33 IK ¢ K (2 IK 2 (K » §) » K DIV 2 ¢ 1 )
END}
TALVEC 3= 8
END; (¢ TALVEC #)

FUNCTION LATVEC(LOW, UP 3 INTEGER; J § INXy VAR A 3§ TALg
VAR B g VEC) & REAL;
(x THE JeTH COLUMN OF THE UPPER-TPIANGLE TIMES VFCTOR @)
VAR § 3 REALj
K g IHXy
JO 3 INTEGERj
BEGIN (& LATVEC )
S 83 03 JO 3= (J = 313 & J DIV 2}
FOR K g= LD4 TO UP DO 8 3= ALJO + K} « BIK} + §)
LATVEC 3= S
ENDy (& LATVEC &)

FUNCTION SYMVEC(N, 1 5 THXy; VAR A& g TAL) VAR B 3 VEC) § REALp
(# THE 1eTH ROW OF SYMMETRIC MATRIX TIYES VECTOR =#)

BEGIN SY'VEC 3= LATVEC(31,1,1,4,8) ¢ TALVECLI + 1,H,1,4,B8)
EtDg (& SYMVEC #)

FUNCTION LATTAL(LOW, UP 3 INTEGER) 1, J ¢ INXp VAR A 3 TAL) 3§ REAL}S
(¢ [=TH TIMES JeTH COLUMMN OF UPPER TRIANGLF ¢)
VAR § 3 RFALS
10, SHMIFT, K 3 INTEGER;
BEGIN (& LATT&L =#)
S 18 03 10 = (I =13 & I DIV 25 SHIFY g2 (J » 1) &« J DIV 2 = 10}
FOR X 3= 10 ¢ LOW TO 10 +# UP DO 8 gz AEK] = A[SHIFT ¢ KJ + 83
LATTAL 3= 8
ENDy (& LATTAL #)

PROCEDURE CHODEC('1y INMp VAR A 3TALj3; VAR IND & ERRIND):
(&« CHOLLSKY DECOMPOSITIOM )
LABEL 13
VAR K, J § INXg
K, KJ 3 TALINYg
EPSHORM, R § REBL}
BEGIN(# CHODEC =)
KK 2 13 R g% 03
FOR K g2 § TO N DO
BEGIM IF K » 1 THEN KK g8 KK + K3
IF AIKK] » R THEW R 3= A{KK]
END}
EPSHORM gm RELPR % Rg KK g3 {3
FOR ¥ = § TO N DD
BEGIN IF K » § THEN KK 33 KK + K3
R 35 AIKK] » LATTAL(L, K = {, K, Ky A)p
IF R <= FPSHORM THEN
BEGIM IND OKAY 33 FALSE; IND,FALINX g= Ky GOTO § ENDj




R g3 SORT(RYs; AIKK] g= Rg
IF K. ¢ " THEM KJ g3 KK ¢ Kj
FOR J 312 K ¢+ § 0 N DO
BEGIN A([KJY1 g3 ( ALKJ] = LATTAL(1, K = 1, K, Jy A} ) / Ry
IF J ¢ Y THEN KJ 33 KJ ¢ J
END}
END;
IND,OKAY 33 TRUES -
i3
ENDs (& CHODEC #)

PROCFDURE CHOSOL(M g INXg VAR ag TALs VAR B 3§ VEC)
(¢ FORWARD AMD BACK SUBSTITUTION FOR CHOLESKY DECOMPOSED MATRIX #)
VAR K g INXj
KK § IMTEGERjy
BEGIN (o CHOSOL #)
KK = 03
FOR K 32 | TO N DO
BEGIN KK 33 KK ¢ Kg
BIK} 3= (BIK} = LATVEC(, K » §, K; A, B)) 7/ AIKK]
END :
FOR’K g= N DOMNTO § DO
BEGIN BIK] 33 (BIK) = TALVEC(K ¢« 1, N, K, &, B)) /7 AIKK]}y
KK g2 KK » K

END
ENDy (# CHOSOL «)

PROCEDURE CHODECSOL(N & IiX) VAR A g TALj VAR 8 1 VEC)
VAR IND § ERRIND);

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

BEGIN (& CHODECSOL #)
CHODEC(M, 4, IND)p
IF IND,OKAY THEN CHOSOL(N, A, 8)

EiDy (& CHODECSOL #)

PROCEDJRE MaINgy
VAR I, J 3 IMXy
Ny IJt IMNTEGERyg
A 3 TAL;
B, X § VEC;
IND § ERRINDg
TOTALCLOCK, BUILDUPCLOCK, CHDLCLOCK: REALp
BEGIN TOTALCLOCKs= CLOCKy BUILDUPCLOCKss 0; CHOLCLOCKss 03
Hiz »203
REPEAT Nge N ¢ 303
IJi= 03
BUILDUPCLOCKs= BUILDUPCLOCK » CLOCKS
FOR [g= § TQO N DO
BEGIH FOR Jg= § 70 1 « § DO
BEGIM JJss IJ ¢ 13 AlIJIse § /7 (1 ¢ J »
1Jss 13 & 13 201J) 82 0,1 ¢ § 7 (1 ¢+ 1 @
EVD;
FOR Ig= | TO N PO ¥[llga 1j
FOR Ig= 1 7O % DO A{I);= bY“VEctl. I, Ap X)3
BUILDUPCLOCK =2 BUILDIPCLOCK ¢ CLOCKy WRITELNy WRITELN
WRITELNCIOGIVE'N SOLUTINN VECTOR AND RIGHT HAND SIDE'};
FOR Ig= 1 TO ! DO «RITECXII] g 12 § 5)3 WRITELMNg
FOR I3z § TD % DO »RITVE(BII] § 12 ¢ S)p WRITELHg
CHOLCLOCK ez CHOLCLOCK » CLOCKS
CHODECSOL ('Y, &4, B8, I'D}ys
CHOLCLOCK gz CHOLCLOCK + CLOCKp
IF I4D,0KAY THEW
BEGI' WRITELMp WRITVELN('OCALCULATED SOLUTION VECTORE)yg
FOR Jg=2 { TO & DO WRITE(BRI] § 20)s WRITELN
END ELSE
BEGIN WRITELNG NRIIELN(!OBREAKDOHV AT v, IND,FALINX) ENDj
UNTIL N = 1003
. TOTALCLOCKS= CLOCK = IOTALCLOCKg WRITECT1TIJDENT)) HRIVELNy
WRITELNy WRITELM(! OPBOUWs !, BUILDUPCLOCK / 1000735
ARTTELM(! OPLOSSEMg ¥, CHOLCLOCK /7 1000)3
WRITELN(! UITVOER3 *p (TOVALCLOCK « BUILDUPCLOCK » CHOLCLOCK}
/7 1000)3 ‘
WRITE(! TOTAALS ¥, TOTALELOCK /7 1000)
END (# MAINL #)g

END3

Gt

BEGIN (# CHOLESKY #)
MAINY
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' TRED] =(TINTY M, 'REALY TOL,'REFL JIREALY A, TREF'{ J TREAL?
D,E,ER}TVOIDY}

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

T L

"

4
CINT? L, 'REALY F,G,Hy
TFORY I 'T0* N tDOY D{llssall, I} *0D¢j
IFOR' 1 IFROMY N IBY? w»i !TD"'DOC
Lizlelp
Hi=0g
1FORVKITOIL DN He3mAlT, KI AT, K] 90Dy
1IFY HgsTOlL PTHENS
El1)s=E£2(1)s=03 '6OTO! SKIP FFIYg
E2(11ssH; Fe=All,leily
F{l)s=sGgstIF? Fps0 TTHEN! =5QRT(H) TELSE!? SORT(HY 1FI7y
HepsFaGy A[1,]lellssFeGy Fi1303
tFOR! J 1TOY |, 1DO?

63203 _
TFORIKITONJID0Gea=A [T, K1 2AL],K] 70Dy
TFORIKIFROMY J¢19TOLIDO? G+emAfK, J) #A[],KI 10Dy
Fag=s(E(J) eaG/axHIsAll,J]
foDl,

HysF/ (HeH) g -
TFORY J T0f | DO

GisE(J)esze(FysAlT,Jd1)2

IFORIKITIJIDOY A[J KlwgesFaE (K] +G2ALI, K] P0D?

'OD',

SKIPg
HesD(31p DOII)seAll, 10 AL1,11g=H
1004
)i
TINTY N3225,3,K, tREALY TOLg=1,0E«200}
{13N, 1sH)IREALYA,B, L1 1REALID,E,E2;
[} 'CHAR'HEADINGS"TREDY [N BLGOLOBAAAARRAMARKRRARNANARRARSRARIRARKRERT )
TFORY § 170t N fDO?
IFNRT K 170t N 1D0¢
BlJ,K) 32 (J>K}JL1K)
igpt QDY
PRIVT((NEHLI”E,HEADIHG.“ENLINE,NE“LI”E," DIMENSIE MATRIX 3 ",N)3s
YREALYTL=CLOCKS
‘*TO' 10 DO
Az=By
TREDY (M, TOL,A,D,E,E2}
10073 T1:=CLICKeT1y
PRINT ((NEWLINE, NEWLINE, "HONFD=DIAGONAAL §°y NFWLINE, D,
NEAL INE, "MEVEVDIAGO 18AL 3", NEWLINE £, NENLINE,
"REKENTIJDG *,T1," SECONDE'™)})
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i0

0

20.

20

10
10
20

«

2

60
72
00

100

120

130 -

140

150

180

200
220
240

PROGRAY TREDYE(INPUT,OUTRUT)
DIMENSION A(25,05),COPYA(25,253,E(25),0(253,E2(25)
Nz2S
DO 1Is1,M
DO td=1,N
ACI;J)=COPYA(T,J)2FLOAT(MAX0(T,J))
PRINT 100,N
FORMAT(x1 DIMENSIE MATRIXNg 2,110,/4)
TIME=SECOND(TTYTY
DO 202 1Is§,40
DO 201ziN
D0 20J=i,N
ACLsJ)BCOPYALT,J)
CALL TREDS (M, M, A,D,E,E2)
CONTINUE
TIMESSCCOMD(TTTTI=TIME
PRINT 1060,D
FORMAT(///,& DE DIAGONAALY #,5(Fi5,8,¢ &)
PRINT 1072,E
FORMAT(///,% EN DE VEVENDIAGONAALS #,5(F15,8,8 2))
PRINT 2000, TIME
FOR“AT(///,A CP-TINE § %,F8,3}
END
SUBROUTINE TREDI (MM, N, A,D,E,ER2)

INTEGER I,J,K,L N, TI,NM,;JPY
REAL ACNM MY, DY ,E(N),L2(N}
REAL F,G,H,SCALE
DO 100 I & 1, N
D(I) = A(I,1)
anansrnnnae FOR el STEP of UNTIL | DD »e sasusanasg
DO 300 11 = 1, W
I 3N ¢ e}
L 21w §
H s 0,0
SCALE = 0,0
IF (L .LT. 1y GO 70 130
Kb hEdsa SCALE ROw (ALGOL TOL THEW VOY NEEDED) aannsanunsa
DO 120 K = L
SCALE = SCALE ¢ ABS(ACI K33

IF (SCALE (NE, 0,0) GO 70 180
E(I) = 0,0

E2(1) = 0,6

GO T0 290

DO 150 X = i,
A(T X)) = A Ky /7 SCALE
(

) & ALT,K)

Ao

M s M ¢ 4
COMNTINUE

E2(I) = SCALE s SCaLE =« H
Fo= A(I,0)

G = =SIGN(SORT(HI,F)

EC(I) = SCALE 2 G

Haes HeosF 206

A(IsL) 2 F » G

IF (L ,EQ, 1) GO TO 270

F e 0,0

DO 240 J v 1, &
6 =& 0,0
atextanaes FORM ELEMENY OF AelU suncssasas
DD 180 X = §, J
G =6 ¢ A(JsKY & A{L,K)

JPY 2 J ¢ 1
IF (L LT, JP1) GO TO 220

DO 200 K = JPi, L
6 26 ¢ A(K,J) & A(T,K}
aptraneren FORM ELEMENT OF P swacaawsan

E(J) =6 / H
FeFf ¢ ECJ) » A{S,J)
CONTINUE

HaF / (H ¢+ H)
sxanbbraan FORM REDUCED A sraxsnsansg
DO 260 J = i, L
F s A(I,Jd)



2b0

270
280

290

300

G 3 E(J) « H & F
E(J) = 6

00 260 X 8 §, J
ACJK) 3 A(JsK) o F o E(K) o 6 % AL K)
CONTINUE

.-

DO 280 K =2 1, |
ACI,K) ® SCALE = A(I,K)

H = D(I)

DEI) = A(I,1)

A(L,1) = H
CONTINUE

RETURN
ssuntrnaws LASY CARD OF TRED] ssvnsnanesn
END
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PROGRAM TREDEEN(INPUT,OITRUTY;
(#35T=;Pwa)
COANST N=2S;
TYPE DIM = ARRAY[1, . N1 DF REAL}
DIMDIM = ARRAY[],,Me1,,N] OF REAL;
VAR 1,J,X,NVsINTEGER; 2
TIMsPEALS
ITE =AY g IMTEGERg .
TOLIREAL;
A , COPYA 3 DIMDIM;
D,E,E2 38 DIMg
PROCEDPURE TREDI(VAR NyTNTEGER;TOLSREALSVAR AgDIMDIMgVAR D,E,E23DIM)
(& TRANSLATION OF YREDI] (WILKINSO' AND REINSCH)#}

LABEL 100
VAR I1,J,K,LsINTEGER
FeGo,HIREALS
BEGIN
FOR Ig=3 TO N OO DIIis=all, 1l
FOR Ig=sN DOWNTO { DO
BEGIN Lislesl; Hg=0g
= FOR Kgmf TO L DO HysHsafl KIxaAll, K1}
iF H <= TOL THEW
BEGIN E[Il3=0; E211]8=0y
GDTO 100
ENDg

E2(1)g=Hy Fi=Al{I,I=1]3
IF F >3 0 THEN E{I)is=SQRT{HY ELSE E[I)saSART(H);
Gi=E {11y :
HizHeFaG3
AllyI=1)12FaGy Fy=0y -
FOR Js=i 7O L DO
BEGIN Gg=0p
FOR K3zi TO J DO GinGealJ,KizAllKlgm
FOR xgzJe¢l TO L DO
GeaGealK,Jlah (T Kl
G3=G/Hy
E1J} a6y
FisFeGeAll Jip
END (&« FOR Je)j
HesF/(HeH)3
FOR Jg=y TO (, DO
BEGIN Fisall,Jdlg
G3zE [J)eHF}
Ef{J)s=sGp
FOR Xg=1 T0 4 DO_
A, K1 §sAJ KT wFaE [K) wGaA (] K]
END (& FOR J#);

100 ¢ Hy=D[I1y
DESERETROURSN
AlT,11 gmM;
END (s FOR s}y
END (# TREDfe)s

BEGIN

WRITE(C'Y DIMENSIE MATRIN' M3
WRITELNg
“FNR J:z=f YO # DO
For Jg=y Y0 4 DO
IF I>J THEN COPYAlI,J)sal ELSE CUPYALI,Jlzsdy
TOLs=1,0E=200;

NNg=Hg
MAXE=50g

TiM:=CLOCK:

FOR 1TEgmy YO MAX DO

BEGINM

FOR T3=1 70 N DO

FOR Jizf TO N DO Ati,JIngUPYAtEadis
TREDI(NN; TOL A:D,E,E2) 3

ENDg

TiMieCLOCKeTINg

HARITE(YOPE DIAGONAAL ISgt3g
WRITELNLY "33

FOR Ii=y TO N DO WRITE(D{ITg1a37)y
WRITELN}




WRITELN(? EN DE HEVEMDIAGONAAL ISg®dp
WRITELN(? (B ¥

FOR 1 g=1 TO N 00 WRITECELT) 314356)¢
WRITELNg

WRITE ('0CPeTMES 1)3WRITE(TIM31084)y
END,
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“BEGIN®RCOMMENT™ JKOK, 730402; LSUPROCS TIJD=TEST 3

WINTEGER" I, J, N, Mg
"ARRAY® AUX[2 § 5§
"REAL" H, KLOK}

NPEAL*"PROCEDURE® VECVEC (L,
"EEAL""PROCEDURE® MATVEC (L,
"PROCEDURE® LSONRTDEC(A, M,
®PROCEDJRE® LSASOL(A, N, M,
"PROCEDURE" LSADGLINV(A, N,

Ug 85 &, Bly
Uy I, Ay By
W, AUX, ATD,
AID, CI, B}

-

"CODE® 34010;
PCODE™ 340113
CI)y "CODE" 34134y
“CODE" 34131y

AI0; €I, DIAG); “CODE" 34{32;

"COMMENT® START PROGRAM j§ AUXI21§% 1,0%=143

KLOKg= CLOCKp

RFOR™ Ng= 10 "STEP® 10 "UNTIL® 60 %DO®
PEORM Mgz { ®STEP® { WUNTIL® §5 %"DO®

WIF" N >3 M ®THENY®

"BEGIN® mARRAY™ A, CI1 3 M, § g M}, B, X[y § NI, DIAG, AIDE1 § M}y
"INTEGER""ARRAY® PIVIL § Mg

"STEP®
nSTEpe
1/ (1
"STEP®
PSTEP®

"FOR" J3= 1
"FOR" I3z |
"BEGIN" Hiz
"FOR" Jy= 1
"FOR" 33 ]

s G g e

"UN!IL"
TUNTIL® N ®DOP
J = 1)

”UHTIL"
PUNTILY N

M ®pge

All.J1g
N epQOe
2HO"

B{ITs= MATVEC(Y, M; 1, A, X?;

3 Hy ClI,Jiga H "END”
X{digs Jyp

"FOR® Tgs § "STEP® § PUNTIL® Y *DO® X{I13s BLI}}
QUTPUT(61, "("2(65, 3ZD)®)%, "(M N 3 ®)", N, (% , M 5 W}n, M)y
LSQORTDEC (A, N, M, aUX, 430, PIVis
SIF" AUXI3] 2 M MTHEN®
"BEGI'® LSASOL(A, N, M, &ID, PIV, X3}
LSADGLINV(A, ™, 21D, PIV, DIAG)y
OUTPUT(6Y, ®m("n(" AUXIFPS RNK,MAXI] = ")%, BaD,307+3D,
5ZD, BeD, 3D 43D, /")7, AUX(?) AUX L33, auxtSJ);
“FOR® Jgs | "STEPY { PUNTIL® "po"
"SEGIN® QUTPUT(61, "("28, Be3ZD,4D")", X(JJ);
"IF" J = 8 "OR® J 3 M "THEN" QUTPUT(61, "("/")")
"EMDM' .
OUTPUT (61, P("215, BeD,3D"¢3D, /9)H,
W("RESIDUE (DFLXVERED) "7, SQRT(VECVEIZ(‘4 + 1o Ny 0,
Xe X))
Hiz 03 "FOR™ Ig= | "STEP” | "UNTIL® N %pO*
Hiz (BEI] » MAYVEC({l, M, I, Cs X)) %% 2 ¢ Hj
DUTPUT(61, *("215, ewo.sn"+3o"9"
"(PRESIDUF (CHECKED)  §")", SQRT(N))
"END" VELSE"™ QUTPUT(6), "(" 4B™("RANK = ")¥, 3ZD")", AUX[3});

QUTPUT(b61, "{ 218" ("KLOK §®)}", «BSZD,30,"(* SEC, ")"e/")”

CLOCK ® KLOK)
”END"

WENDN

"EQP™




NUMPRE 3
YBEGING g JKOK, 750317, CREATE LEAST SQUARES PRDCEDURES PRELUPE #

TMODE® 1TOLS? ® "STRUCT! ('REAL' PREC, “aX),
YOPY & = (TREF! [JYREAL® &, B) 'REAL? 3

(*REALY Sg= 03 'FORY I 3708 sUPBY A DOV § ¢33 ALI} » BLIJINDIy §)y

P0PY & 3 (YREALY A, IREFY [JYREAL® B8) (}'REAL?Y 3
({3 3 fUPBY B]TRFALY Cp ]
'FORY T 7O 'UPBY 8 100% Cl1Jgs A &« B{J110D%; C
1e

POP! ¢33 3 (CREFPIIFREALY A, [JOREALY B) 'REFVIIIREALY 3
('FORY T '7Y0! 'yPBT A4 DOV AL]) ¢33 B{I] '0D%j; A)j

YPROCY LLSQDEC = ('REFI[,JIVRFALY A, PREFIITOLSY AUX,
YREFY[]'PEALY AID, 'REFPLILINTY CI) PINT! ¢

PIFITINTY N oz § TUPBY A, M 2 2 1UPBY Aj
'UPBY AID /= M 10RY 1UPBY C] /3 M ITHEN? e §

SELSE'TINT! Rga 0, MI'iMNge (M ¢ N | H | N}, PKs= §,
TREALY W, EPS, SIGMag=z 0, AIDK, BETA, [} 3 MJVREAL' SUM;

TFOR! K 'TO¢ M

IDOYIIFY (Wgs SUMIK)ie AT oK) & A[ ,K1) » SIGMA
ITHEN? SIGMAgs Wy PKge K ¢F}¢

'OD"

Wym MAX POF' AUXg= SORT(SIGMA)s EPSgz (PREC T0F1 AUX) & W}
TFOR?Y K 970¢ MINMY 9WHILE! W »z EPS
DOYYREAL? AKKe A[K,PK); Ryz Ky CIIK)gm PKy
1IFY PK /2 K
TTHEN® [JPREALY We AL ,KJy AL ,Klgs Al ,PK}g
ALl ,PK)gs My SUMIPK] iz SUMIK]
iFItg
AIDKg= AIDIKI = (AKK < 0 | W | » #)p AIK,Klgz AKK » AIDK;
BETAsz o 1 / (516A o AKK & AIDK); PK:a Ky SIGMAg= 03
TFORY J SFROMT ¥ ¢ § 0700 M -
IDOY ALK 3 ,J] ¢3® BETA & (AIKg ,K) 2 A(Kg ,J1) » AiKs oKl
TIFY (Weg= SUMIJ] e3= ALK, J) 42 2) » SIGMA
'THEN! PKgs Jg SIGMAgs w IFTY
IQDI
Hys SQRT( SIGMAg= AIK ¢ § 3 5 PK) « AfK ¢ § ¢ , PKI
1001y

R
TFI? g END OF HOUSEHOLDER TRIANGULARIZATION 8 ,

TPROC!Y L SQSOL = ('REF' [,1'REAL® A, 'REF® (JYREAL' AID, 'REF () ?INT!

Cl, 'REFY [1fREALY B) [)'REAL'g
IBEGINY INTE N = {4 YUPB! A, 1" 5 2 TUPBY A, PINT! CIK;
(llN!'REAL' B83= By

PIFT M 22 N
TTHENFIFDRY K 170! 1+ 2DOY BR{Kg I 0:'
AfKE oK} = BBIKg § /7 CAIDIK) » A{K,X}) & A{Kg K} 0Dy
YFORY K VFRODMY 't 1BYY & § $T0F | ID0F BBRIK} =
(BBIK] = A[K,Kefg 1 & BBIKe§gMi) 7 AIDIK) 0D
TFORT K IFPOMT M o §| 1BY! » § 97QF §
IDOYIIFY CIKkgm CIT®)g CIK /= K
'THENYPREALY Wa BBIKl; PB(K)gs BBICIKIp BBICIKIgs W IFYQ
IODI
ﬁFI'y
BB
VENDY @ OF CO"PUTATION OF LEAST SOUARES SOLUTION &,

TPROCY LSADGLINY = (YREF! [,1°REALY A, TREF® [] 'REAL' AID,
DIAG, 'REF? [§ 9INTY €1} 'vOID! g d
TREGINYIINTY 4 g 2 1UPRY Ag TFDRY K ¢TI M
tDO! DIAGEKIg= § / AIDI(K]g
IFORY J IFPROMY K ¢ | 1700 #
1000 DIAGLJIg® « (ALK § J © §, JJ & DIAGEIK § J » 113 / AIDLJ)
ngl
DIAG{KJss DIAGIK § J # DIAGIK g 3
'DA)I’
TFORY K TFPOMI M IBYD = § PT00
IDOY FINTY CIKg=z CI(Kig 'IFY CIK /sa K
PTHENY IREALY Wiz DIAGEK]jp DIAGIXIge DIAGICIKI ) DIAGICIK)ge W
AL
1001 !
TENDY & LSODGLINV 4,

45




46

YPROC! LSADECSOL = ('REFTI,] 'REALY &, IREF'ITOLSC AUX,
'REF? (1 'REAL? DIAG, B) T[] 'REAL' ¢
PIFY TINTI M =2 2 YUPBY Ap ff § MIPREAL' 4ID, (1 3.-MITINT' CIjp
LSADEC(A, AUX, 41D, CI) a M
TTHEN® LSODGLINVCAL § M, 1, 41D, DIAG, CI)s
LS3s50L (A, AID, CI, B)
FI' # LSQDECSOL #p

'PR! PROG 'PRY ISKIP!

TEND' #0F PRELUDE AND PQSTLUDE MUMERICAL PROCEDURES #

'BEGIN' # JKOK, 750317, TEST PRNGRAM LEAST SQUARES PROCEDURES IN

LIBRARY PRELUDE #
YTOLSY AUX; PREC 1OF! AUX g8 1,0Ewidp
TREALY KLOKi® CLOCK;
IFORY N TFROMT {0 IBY! 10 $T0? 60
iDOYIFORY M ¥T0Y {5 IWHILE! M gz N
'DOY [1 3 N, 1 g MITREAL® 4, C, [3 3 MIYREALY B, Xy
'FORY J 1TO! M IDOYIFOR! ] 700 N
00" AlI,J1s3 (CUI,J183 1 /7 (1 ¢ J = §)) 10D120DY;
TFORY J Y100 M DY X{Jigx J 10D7g
TFORY [ 1707 N
DO BlIlge AfI, § M3 » X{ g M} '0Dig
X[1 3 Nlg® B § NIy . .
PRINT((" N m ", WHOLE(MN, 4), " , 4 ® ", WHOLE(M, 4)))

YIFY [1 ¢ MITREALY 41D, {1 g MIVINTY PIV, TINTY? RNKj
{ RNKg= LSODEC(A, AUX, AID, PIV) ) = W
PTHEN' [1 3 M} 'REALY SOLga LSOSOLCA, 41D, PIV, X))
'REALY H ga 0, {1 g MI'REAL' DIAGy
LSQOGLINV(AL 3 M, 3, AID, DIAG, PIV)g
PRINT((" AUX[EPS,RNK,MAXI] 3 ", FLOAT(PREC 'OF! AUX, 12, 3,
4), WHOLE(M, ¢}y FLOAT(HAX POF® AUX, {1, 3, 4), NEWLINE)}
TFORY J 1700 ™ ,
1D0¢ PRINT( FIXED(SOLIJ), 15, 43 3 : )
TIFY J = 8 10RY J 5 M YTHEN® PRINT(NEWLINE) TFI9
19Dy
PRINT(("RESIDUE (DELIVERED) § ", FLOAT(SORT(SOLIM ¢ § 3 NI ¢
SOLIM ¢ 1 8 N1J)y 15, 3 8), NEWLINE));
'FOR! I 170V N
DD Hegas (A1) o CUI, § « SOLL ¢ M1) s2 2 10DY)
PRINT(("RESIDUE (CHECKED) § "o FLOATUSQRT(H), 13, 3, 4)))
1ELSED PRINTC((® RANK = %, WHOLE (RNK, 4))) 'Fity
PRINT((® KLOK § ", FIXED(CLOCK » KLOK, 1S, 4),
. " SEC,"s NEWLINE)})
10D
0D

FENDS




TRACE SUBSCPIPTS
PROGRAM MAIM (OUTPUT, TAPEY = OQUTPUT, DEBUG s OUTPUT)

AERBARRAALRARRAL B AARNERAEDRABEERRAALSREAARRAL A ARANRALRAN
L]

s
¢
c
¢
c
c J KoK , M ¢
¢ -
¢ BEPALING REKENTIJDEN {SQsPROBLEMEN
c
c
c
C
c

L 2N BN 3K O 2% J

750404

ARABARNGRREARAAAARL AR AR R AARDARURAABECAARNA LSRRG AANEAGRIRE

DIMENSINN 4(69,15), C(60,15), X(60), B(60), DIAG(IS)t AID(1%),
i SA(15), IPR(15), AUX(S)
REAL KLOK

I

INITIALISEER KLOK
CALL SECOND(KLOK}
AUX(2) = |.,Eeid
o
D3t N = 10, 60, i0
PO 2 M = 1, IS
IF (N e M) 2, 3, 3
c
3 DO 4 J = 1, M
DO 0 I 3 1, N
He 1, 7 FLOAT(E ¢ J » 1)
A(I,J) s H
4 C(I,J) 2 H
4
PO S J =, M
S X¢J) 8 J
c
DO 61 = 1, N
H a3 0,
DO 7 J =2 1, M
¥ H o2 A(T,J) # X(J} ¢ H
6 B(l) = H
¢
DO B I = §, N
8 X(I) = B(D)
c
101 FORMAT(6H H = s 18, TH 9 Mea ,IQ, EIZ.S, Ia' 512.5)
C
CALL LSADEC(A, 60, ", M, AUX, AID, SA, IPR)
ARITE(Y, 101) Y, M, AUX(2), IHT(AUX(S))' AUX(SY
IF (IHTCAUX(3)) « ) 99, 9, 99
C
9 CALL LSASAL(A, 60, N, M, AID, IPR, X}
CaLL LSIPCL(4, 60, ¥, A]D, IPR, DIAG)
(o
102 FORMAT(UH X 3, (§X,8F10,4))
HRITE(1, 102) (X(J¥y J = 1, M)
¢ v
H a8 0,
My =2 M ¢ i
IF (N = M1) 18, 1%, IS5
i5 DO §11 1 = Mi, N
11 H s H ¢ X(1) e¢ 2
H = SAQRT(H)
103 FARMAT (244 RESIDUE (DELIVERED) § ,E12,5} ,
104 FOR™AT(PUH PESIDUE (CHECKED) § #E1245, 10H KLOX g3
’ $ F10,%, SH sEC,}
105 FORMAT(20H SINGULIER, ®KLOK § ,F10,3, 5H SEC,}
o
14 WRITEC1, 1033 H
H a0,
DO §¢2 is= l' M
Hi = 0,
DO 13 I 3 1, M
13 HE = Hi & €LI,Jd) = X(J)
fe HeH+ (B(1) » HI) #8 2
c
H =& SART(H)

CALL SECOMD(H1}
HY 5 HY » K| 0K
ARITE(E, 104) M, HI



GO 70 2

99 CALL SECOND(H1)
H] 3 'Hl =» KLOK
YRITE(l, 105) i

2 CONTIMUE
§ COMTINUE
sTop
END
SUBROUTINE LSQDGL
1 (A, NR, MM, AID, IPR, DIAG)
$§  TRACE SUBSCRIPTS
DIMENSION A(NR, MM), AID(MM), IPR(MM), DIAG(MM)

C
c
c LSADELINY, SEE NUMAL
c

H g MM
DO 49 K = {, M
DIAG(K) = §, # AID(IK)
Ki = K ¢
IF (M » Ki) 47, 43, 43
43 DO 46 J = Kij, M

M s 0.

Ji = J e |
44 DO 45 1 = K, Ji :
45 Ha A(I,J) &« DIAGCL) ¢ M
ué DIAG(JS) B » H ¢/ AID(J)

47 H 8 0,

DO 48 I B K, M
48 Ha H ¢ DIAG(L) «2 2
49 DIAG(K) B K

KaMg¢ g
D3 51 L. = §, M
K2 XKoe|d
IPIV = IPR(K)
IF (K = IPIV) 50, S1, 51
50 H = DIAG(K)
DIAG(K) = DIAG(IPIV)
DIAG(IPIV) & M
51 CONTINUE
RETURN
END )
SUBROUTINE L SODEC
! (A, NR, NN, MM, AaUX, AID, SUM, CI)
$ TRACE SUBSCRIPTS

LSQORTREC, SEE HUMal
DIVMENSION A(NR, MMY, AUX(S), AID(MM), SUM(MM)

INTEGER CI(4M)
REAL HORM

[ XakaXel

N = NN
M o= MM

HINMN 3 M .
1F (N LTy M) MINNN @ W
AUX(3) = MINMN

NORHK = 0,
H = 0,
DO § I = 1, N
i He AT K) &% 2 ¢ H
SUH(K) = H
e IF (H ,6T, NORM} NORM g H

W oz SART{NORM)
AUX(S) & W
- EPS 2 AUX(2Y % W

DO 20 K 3 §, MINMN
SIGHA = SUM(K)
KPIY 8 K

IF(HwK)B‘pBgﬁ
3 Ky =2 K ¢ §



PO 4 J 8 Ki, M
IF (SUM(J) = SIGMA) 4, 4, 5
5 C SIGMA = SUM(J)
KPIV 8 J
B CONTINUE

IF (K = KPIV) 7, 8, 8
T SUM(KPIV) B SUM(K) *
DO 9 I = 1, N
Moz ACT,K)
A(I,K) 3 A(T,KP1V)
9 ACIKPIV) 3 H

8 CI(K) 8 KPIV
AKK 5 A{K,X)
SIGMA 8 O,
DO 341 I 8 K, N
i1 SICMA 3 A(I,K) 82 2 ¢ BIGHMA
W 2 SORT(SIGHA}

AIDK 3 W
AID(K) = AIDK

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

13 BETA = §, / (SIGMA = AKK & AJDK)
ACK,K) = AKK = AIDK

IF (M = K) 20, 20, 14
14 DO (9 J = Ki, M

Ha 0,
PO 151 3 K, N
15 4 s ACI,KY 8 A(I,J) ¢ H

H 2z e BETA & H
DD 16 1 8 K, N )
i6 A(IsJd) B ACI,J) ¢ H & A(I,K)

19 SUM(J) = SUMLJ) o A(K,J) #% 2
20 CONTINUE

RETURN

END

SUBROUTINE L SOSOL

1. (A, MR, N, MM, AlD, CI, B)
$ TRACE SYBSCRIPTS

C
c
C LSG§0L, SEE NUMAYL
c

DIMENSION A(NR, MM), AID(4M), B(N)
INTEGER CI(MM)

Mz M9
D0 3 K 3 §j, ¥
H s 0,
P02 1 = K, N
2 Hos ACI ) & BCIY ¢ M
CoH oE H / (AID(K) 2 A(K.K))
1 BCI) = H » ALIoK) ¢ B(I)
3 CONTINUE

Ka#g i
PO 6 L & 1, K
K1 s K
K &8 K wj
IF(""Kjb,gbaa
u Hz 0,
DO S J = Ki, M
Hoe A(K,J) & BEJY ¢ M
BIK) = B(K) » M
6 B(K) =5 B(KY / AID(x}

KeMsg §
DO B L 3 is M

49



50

K2 Kae §

IK = CI(K}

IF (1K « K} B, 8, 7
H = B(K)

B(K) = B({IK)

B(IK) = H

CONTINUE

RETURN
END



PROGRAM ELWPROC§ (OUTPITY; (x VOOR TE VERTALEN PROCEDURES =) 51
(28T7+,L6 =)

CONST ROWN = 603 COLM 23 {9;

TYPE NMMAT = ARRAY [f g ROWN, { g COLY] OF REAL}
NVEC = ARRAY (i @ ROWN] OF PEALj
MVEC & ARRAY {1 3 COLM] OF REAL; .

FUNCTION TAMMAT(L, U, I, J § INTEGER; VAR &, B § NMMAT) § REAL;
VAR 8 3 REALj

BEGIN $3= 03
FOR Lg= L TO U DO Ssm A4fL, 23 & BiL, JJ ¢ §p
TAMMATs= §

END (& TAMMAT 833

PROCEDURE ELMCOLCL, Uy I, J ¢ INTEGERy VAR A, B.3 NMMAT;
X § REALY
BEGIN FOR Lit= I, TO U DO AfL, Ilgs AL, 1) ¢ BIiL, J} = X ENDy

PROCEDURE ICHTOL(L, Uy, I, J 8 INTEGERs VAR A § NMMAT);
VAR W § REALs
BEGIN FOR Lt= L TO U DO
BEGIN Wiz AL, I35 ALL, IJis AlL, J)g AL, JYg= W END
END (# ICHCOL #)g

FUNCTION MATVEC(L, U, I § INTEGERy VAR & y NMMAT; VAR B g NVEC)
3} REAL}
VAR S 3 REALs
- BEGIN Sg= 03
FOR Li= L TO U DO Sp= All, LI = B(LY ¢ 8j
MATVECs= §
END (% MATVEC )

FUNCTION TAMVEC(L, U, 1 § INTEGER; VAR A § NMMAT; VAR B g HVEC)
§ REAL;
VAR 8§ § REALj
REGIN Sg= 03 o
FOR Ly= L TO U DO Sg= AfL, I1 ¢ BIL) ¢ %3
TAMVEC:s §
END (& TAMVEC #)j

PROCEDURE ELMVEECOL(L, U, I § INTEGERy VAR 4 3 NVEC;
VAR B § NMHMAT) X 3 REAL)}
BEGIN FOR Li=  TO U DO AlLys= BilL, I1 # X 4 AIL] ENDp

FUNCTIOM VECVEC(L, Uy, S § INTEGER; VAR &, B g NVEC) § REAL;
VAR X 3 REALj

BEGIN Xz= 03
FOR L3e L TO U DO Xg=z AIL) & BIL ¢ 51 ¢ Xj
VECVYECs=2 X

END (% VECVEC #)j

BEGIN (» DUMMY BODY =) END,

PROGRAM NUMPROCS (INPUT, BUTPUT); (& VOOR TE VERTALEN PROCEDURES #)
(23T4,E8, LSQORTDEC, 75031% )
CONST ROWN = 60; COLM = 15

TYPE NMMAT = ARRAY 1 § ROw'l, §{ 3 COLM] OF REAL;
NVEC = ARRAY [1 g ROWN] OF REALS
MYEC = ARRAY {1 3 COLM] OF REALy
MINTVEC = ARRAY [t ¢ COLM] OF INTEGERS
RECAUX = RECORD EPS, MAXAII g REALg RNK 3 INTEGER ENDy

PROCEDURE LSRORTDEC(VAR A § HMYATs N, M g INTEGER;
VAR AUX g RECAUX; YAR AJD ¢ MVEC; VAR CI g MINTVEC))

LABEL 13

VAR J, K, KPIV p INTEGERg
BETA, SIGMA, NORM, W, EPS, AKK, AIDK 5 REAL:
SUM ¢ ARRAY [1 3 COLYM) OF REAL;

. FUNCTION TaMMAT(L, U, 1, J ¢ INTEGERy VAR A, B 3 HNMMAT) @ REAL}
EXTERN )
PROCEDURE ELMCOLCL, U, I, J g INTEGERg VAR 4, B § NMMAT)
X § REALI; EXVERN)
PROCEDURE ICHCOL(L, U, 1, J § IHTEBERp VAR A 3§ NMMATYy EXTERNg

BEGIN NORMgzm 0p AUX R'gs My
BIBLIOTHEEK MATHEMAT!S O CLRTTUM

ARQTCDN Ans
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FOR Kg= | 70 % DO
BEGIN dg= TA'MMAT(], N, K, K, A, A); SUMIK]zs W
IF W » NORM THEN NORMgs W
END¢
Wee SORT(HORMY; AU% MAXATIgs W; EPSim AUXL,EPS # Hg
FOR K3= § 70 M DO
BEGIN SIGHAg= SUMIK]} KPIV:: L4 ]
FOR Jie K ¢ 1 70 ¥ DO o
IF SUMIJl » SIGMA THEN
BEGIN SiG4ags SUM{J) KPIVga J EMDg
1F KPIV <» K THEN
BEGIM SUMIKPIVIg= SUMIKY; ICHCOL(1, N, Ky KPIV, A} ENDj
CIf{Kle= KPIVy AKKs® A[K,Klj
SIGMAgxE TAMMAT(K, N, K, K, A, A); Wg=z SORT(SIGMA)j
IF 4KK <« 0 THEN AIDKgz W ELSE AIDKg= « Wy AIDIKIg= AIDKg
IF W ¢ EPS THEN
BEGIN AUX,RNxgz K = 13 GOTO | ENDg
BETAg= | / (SIGMA = AKK & AIDK)g ALK, Klgz AKK = AJDK;
FOR Ji= K ¢ 1 70 ¥ DO
BEGIN EL“COL(K' “" J’ K' A' Ac o ALTA = TA"MAT[K, N¢
e Ky Jo Ag A3Yg SUHIJI 33 SUMEIJ] » SARCATK,J1)
ND .
END (# FOR K s}y

1 3
END (# LSGORYDEC #)j

PROCEDURE LSODGLINV(VAR 4 § HMMATy; M g INTEGERy; VAR AID, DIAG
§ MVECs VAR CI 3§ MINTVEC)

VAR Jy K, CIK ¢ INTEGERg
W 3 REAL®

FUNCTIDM VECVEC(L, Uy 8 § INTEGER; VAR A, B § MVEC) 3 REALg
EXTERNS
FUNCTION TAMVEC(L, U, I g INTEGER; VAR A § NMMAT; VAR B 3 MVEC)
3 REAL; EXTERNj

BEGIN FOR Kga § TO M DO -
BEGIN DIAGIKIg= 1 ¢ AIDIKIg
FOR Ji= K ¢ 1 70 M DO
DIAGIJ) 3= » TAMVEC(K, J = §, J, h, DIAG)Y / AIDLJI
DIAG(X) g5 VECVEC(K, M, 0, DIAG, DIAG)
END} :
FOR K3z M DOWNTO { DO
BEGIN CIKi= CI{K); IF CIK <> K THEN
BEGIN Wg= DIAG[K)j DIAG(KIs3 DIAG(CIK); DIAGICIK)$3 W END
END
END (& LSGDGLINY )3

PROCEDURE LSQSOL(VAR A § NMMATy N, M 3 INTEGER; VAR AID § MVEC:
VAR £ § MINTVEEs; VAR B 3 NVEC):

VAR K, £IK 3 INTEGERy
4 3 REAL}

FUNCTION MATVEC(L, U, I ¢ INTEGER; VAR 4 3 NMMATy VAR B g NVEC)
g REALs EXTERNy
FUNCTION TAMVEC(L, U, I § INTEGERp VAR & 3 NMMAT; VAR B 5 WVEC)
§ REAL; EXTERMNg
PROCEDURE ELMVECCOL(L, !, ¥ g INTEGER; VAR A 3 NVECH
VAR B 3 NMMATy X 3 REALYy EXTERNg

BEGIN FOR Kgz | TO % DO

BEGIN Wgz TAMVEC(®, N, K, A, B) / CAIDIK] # A[K,K))}p
ELMVECCOL(K, Ny K, By Ao W)

END}

FOR Kg= M DOWNTO { DO BiKlgm (BIK] « MAYVEC(K ¢ 1, ¥, X, &; BI)
/7 AIDIXY g

FOR Kgs M DOWNTO | DO

BEGIN CIKgs CIIKIg IF €Ik <> K THEY
BEGIN Hgs BI{Kig BIKIg= BICIXYy S[CIKIg= ¥ END

END

END (x LSQSOL =#}j

PROCEDURE LSQDECSOL(VAR & § N#MATy M, M g INTEGER;
VAR &UX § RECAUX; VAR DIAG § MYECs VAR 8 ¢ NVEC);
VAR AID 3 ARRAY {13COLM] OF REAL; (« COLM I5 CONSTANT »)
C1 ¢ ARRAY (i 3§ COLM] OF INTEGERjy

PROCEDURE LSAORTDEC(VAR 4 § NMMATy Ny M § INTEGERj



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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-

PHREGIN® YINTEGER™ Ky "REAL® T, TOTALTIME; RARRAY® AQf § 20001

"PROCEDURE® MERGE (A, LOwW, ¥, UP)y
SYALUE" LOW, M, UPy PINTEGER® LOW, M, UPj "ARRAY" A
WIFr 04 gz M WAND® M ¢ UP BTHENW®
"BEGIN" “INTEGER® J, P, O3 "ARRAYY B{LOW g “3j
TEOR® Jge LOW USTEP® § WUMTIL® M *DO® BiJigs &41J1)
Pz M ¢ 13 Dis LOWy Ji® LOW = 1}
NEXTg Jgz J ¢ 13
WiF? BIQ) <z A[P] PTHEN®
REGIN® A[JIpm BERIg Qs @ ¢ §5 ®IF® Q <= M "THEN® "GOTD" NEXT
nE\]oﬂ
RELSE®
WBEGIMY AfJIzm AP}y Psa P ¢ 15 "IFY P <= UP STHEN" "GOTO" NEXTs
"FOR® Jg=z J ¢ 1 "STEP® § PUNTIL® UP ®#Q0®
ABEGIN® A[Jj3= BIQI; Q= § ¢ § ¥END®
nENDﬂ
"END®" MERGES

"PROCEDURE® SORT(A, LOW, UP)s
WWALUE" LOW, UPy *INTEGER® [ OW, UPp “ARRAY® Aj
VIF® LOW ¢ UUP "THEN®
WREGINY PINTEGER® M3
Mgz (LOW & UP = [} // 2%
SORT(A, LOW, M)g SORT(A, M ¢ 1, UP}y
MERGE(A, LOW, M, UP}
PEND® SORT3

TOTALTIMEs= CLOCK;
WFOR® Kiz 1 SSTEP® { WUNTIL® 2000 "DO®
AfK]gm ENTIER(ABS(SINIK)Y) % 25)3
WFORY Ksa § "STEP® | ®UNTIL® 200 *00%
YBEGIN® QUTPUT(61,"("2BZ028")%, A[X] )}y
REFY K 2/ 20 » 20 & K ®THEN® QUTPUT(6],"{"/%)%)
nENDH g
Tes CLOCK;
SORTle i1, 200033
Tes CLOCK » T3
QUTPUT(61,"("3/")");
"FOR" Kg=z | “STEP® l sUNTIL? 2090 "DO®
YBEGIN® QUTPUT(61,%("20ZD2B )%, A[Ki)} -
rIF® K /7 20 & 20 8 K 'THEN" QUTPUT(6L,7("/®) %)
NENDH g
TpTALTI"EZ- CLOCK = TOTALTIME;
QUTPUT (61,7 ("3/,"("TOTAALTIJD PROGRAMMAR #)%, N, /,
"("TIJD ZUIVER GEBRUIKT VOOR SUQTfRENI wywmye, TOT@L?IHE' TS
YENDY



1BEGIN®
1PROC! MERGESORT m ('REFf(JIREALY A)IVOIDty
1BEGIN! N
{PROC! MERGE = ('REFT{JVREALY A&, TINT! M)TVOID?g
(YINTY N = TUPBY Aj
PIFY | «3 M TANDY M € N
TTHEN' {1 3 M}TREAL® Bgm Al § Miy
TINTY Pgz ¥ & §, Q33 1, Jis 03
NEXTs Je¢t= 3
11FY B[O) <3 A(P]
TTHENY AQJ)gw BIQY; Qeps 13 (Q <3 M | NEXT)
tELSEY AlJiss AIP)} Pega 13 (P <8 N | NEXT))p
AL ¢ 1 8 )3 BIQ 8
P10
TF1Y ) # END OF MERGE #3

1PROCY SORT 8 (IREFVLIIREALY AJIVOIDYS
(VINTY N 3 'UPBY Ay
TPt § ¢« N
PTHENT SINT! M & N YOVERS 23
SORT(AL § 1) SORT(AEM ¢ { 3 123
MERGE (A, M)
IF1? ) # END OF SORT #p

IREFY{JTREALY AA= AT 8 13
SORT(AA)
IEND? # END OF MERGESORT #j

1112000} "REAL? Ay
TREAL' TOTALTIMEs= CLOCKS
tFOR! kK 170! 2000
1D0?! ALK]g= 'ENTIERV(PABSY SIN(K) & 25) 70D¥j
tFARY K 17107 200
100! PRINT(AHOLECAIKY, 63)3
VIFE K 1MOD! 20 = 0 !THENY PRIMT(NEWLINE) fF1}
10D g
PRINT((NEWLINE, NEWLIME, NEWLINE))}j
VTREALY Tg= CLOCKg .
MERGESORT(A)
Ti= CLOCK » Tp
TEORY K 1701 200
DOt PRINT(WHOLECALIK » 101, 6)3
tIFY K 1MODY 20 5 0 CTHEN? PRINT(NEWLINE} (Pt
'OD|’
TOTALTIME s CLOCK » TOTALTIYE;
PRINT((NEWLINE, NEWLIME, NFwLINE, *TOTAALTIJD PROGRAMMAG #, TOTALTINME,
NEWLINE, "TIJD ZUIVER GEBRUIKT VOOR SORTEREN} 9,73)

1END®
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»

PROGRAM MERGESORT({ OUTPUT 33 {» TJD741030 2}

CONST Nz 20005
TYPE VECTOR= ARRAY [§,,N1 OF INTEGER;
VAR Ay VECTOR; K3 INTEGER;

Yo TOTALTIMER RE&LP

PROCEPURE MERGE(LOW, M, UPy INTEGER; VAR Ag VECTOR)

VAR J, P, O3 INTEGER; B35 YECTURg
BEGIN IF (LOW <= M) &4MD (M ¢ UP) THEN
BEGIN FOR Jgs LOW TO M DO BUJIgs ALJ)g
Piz M ¢ {3 Qpz LOWp Jis LOW » §3
REPEAT Jzz J & 13
IF 81Q) <& AIP] THEN
BEGIN AfJls= 801 Bsz & ¢ | END
ELSE
BEGIM AlJYis APl Pgs P ¢ &3
IF P » UP THEN
FOR Jgs J ¢ § TO UP DO
BEGIN &4[JYsm BIRIy Qzs Q. ¢ § END
END )

UNTIL O » M
END
END}

PROCEDURE SORT(LOW, UPs iﬂTEG@qg VAR &3 VECTOR)y
VAR M3 [MTEGER;
BEGIN IF LOW < UB THEN
BEGIN Mga (LOW & UP = 1) DIV 23
SORT(LOW, M, A3; SORTLM ¢ &, UP, &3
MERGE (LOW, H, UP, A}
END
END}

BEGIN YTOTALTIMEgs CLOCK;
FOR Kgz | TO N DO
BEGIN AlKIzz TRUMCCABS(SINEKY) & 25) ENDg
FOR Kg=z | T0 ebd DO
BEGIN WRITE(AIK]I § 6)3
IF K DIV 20 & 20 & K THEN HRITELN
ENDy
Tg= CLOCK;
SOFT(1, Ne A)s
Tiz CLOCK » T3
WRITELM WRITELN; WRITELN}
FOR Kyz § 10 200 DO
BEGIN WRITECAIK & 101 3 63}
¢ IF K DIV 20 & 20 2 K THEN WRITELM
ND g
TOTALTIME ;= CLOCK « TOTALTIMES
WRITELNSURITELNURITEL MY
WRITELN(! TOTAALTIJID PROGRAMMAY ¢, TOTALTINE)S

WRITE(? TIJD ZUIVER GEBRUIKT VOOR SORTEREN 1, T)

END,
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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 1INT? N24999,50RTNB25;

TINTS I::O,Xgai,LIMgalQSQUAﬁﬁgza,PRXXSingpWAXFXBﬂOﬁ
fREALY TIJD;
[18SARTN] TINTY LAST,P,¥;
f1250) PINT® UIT},UIT2;
TPROCSY UITVOER=(IINYY 13 SvOIDog
TBEGIN? 'FORY J 9170¢ §
'DOY PRINT((WHOLECUITIEJ],8),WHOLECUIT20JI,4))) 10D1;
PRINT(NEWLINE) 1END?y .
TPROCY PRIEM=('REFY SINTY ¥} 'yQiDeg
'BEGIN' IBOOLY PRIME;=9FALSEY
TWHILEY YHOTY PRIME
iD0? Xg=Xe2j
VIFY SQUAREezX ITHENM® VILIMI3sSQUARE; LIMégmysp
SQUAREs=P {1, IM] 802
"Ity
PRIMESBITRUE Y
TFORS K TFROMI 2 170! LIM VTWHILE! PRIME
1DOF VIFY ViK}eX YTHEN! VIK]¢gaP K] tFI7;
PRI'Eg=X 'NE? VK] -
H

-

0D
LU DA}
'END Yy .
TPROCY Fs(?INT! P) $1NTH}
TBEGIN' [{3P] 'BOOLS J§p ‘
TINTY A3m0,6,0Q8=P TOVERY 2,U,TL;
1FORY T 77D Pey D09 JE1JgaiFALSES 90Dy
TFORY J 1BY! 2 170! Pw2
DO A4psUp ByshePy (IF! B0 PTHEN?! &ysB $FItg J[A)g=!TRUES
'OD"
Ugs2y TWHILE' JUU) DO UgsUel t0OD0g
VIFY J{Pw{] 'THEM? TLy22aUej TELSES TlLiwl $F1v;
TIF! U>QeTl, TAND® U<sQ PTHEH! UgeQ 'ELSE? UegmTl YFI0g
THHILE? U<=zQ
DO +RO0OLY JagaJiUly Asslsis BgaUeiy
TAATLEY JfA)=J4 DO AzsAw] Y0DYg
TWHILEY J(6)sJh 1DOY B3=Bey 10D7;
YIFY Bodwi»TL VTHEMY TLp2BeAw] 'FIVg
TIF! B>BeT *AND! De=Q VTHEN? UgsQ TELSEY UgsB+TL SF1!?
10Dy
Tl
TEND I

T1J03=CLOCKy PRINT((NEWPAGE, "TIJD=",FIXED(TIJID,8,3),NENLINE))
'FORY T 170! SQARTN PDO! LASTLJ)3=0 10D
Pl1)s=2; 1g=0;
THHILE T XeN ) .
100 PRIEM(X)s Ies={y UITIIIIgeXy FXgaF(X)p UIT20I0§sFX; PRX4jsiy
VIF? PRXCSORTH FTHENI P[PRX]geX IFI?; .
PIFY X>LASTIFX) VTHEN? LASTIFX)g=X $F1¢;
TTFS FXRUAXFX 'THEN?Y MAXFXgaFX PFI9g
VIFY 1210 'THENY UITYOFR(I); 1330 ¢FI°?
l[)()l’
UITYDER(I);
PRINT((NEWPAGE, "L1JST VAN PRIEMGETALLEN WAARVOOR F HET LAATST DE 7,
THAARDE N AANMAMT NEWLINE )
TFORY | 170% MAXFY
'Ot PRIMT((WHOLE(T,3) , WHOLECLASTIII ,§0) ,NEWLINE)) 90DY;
PRINT((MEWLINE, "VERBRUIKTE TIJD“,FIXED(CLOCK=TIID,10,3)))

TEND !
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PROGRAM PRIEMEN(DOUTPUT)

EXTER'IAL IF

COoMMD'l ZIFCON/S § INTEGER J{4999)

oMM ZCOMPR/P YV, SOUSRE,LI"

INTEGER PL25),V(25),SRUARE,LIY

INTEGER LAST(25),'11T1€¢10),UlV2(10)

INTEGER ﬂ,SGPTN,I,X,PRX,FX,HAXFX -
REAL TI1JD

DATA (N=4999), (SORTN=22S)

TIJD=SECOND(EP)

PRINT 10,7140

FORMAT («1TI1JD=#,FB,3}

DD 20 I=1,S0RTN

LAST(I)=0

X1 & LIM=1 5 S3UARE=4¢ 3 [=0 % P(1)=2 § PRXal] $ MAXFX=s0
CALL PRIE™(X) $ I=Is+f % UITICI)aX § FASIF(X) $ UIT2(I)mFX
PRY=PRX+{ & IF (PRX LT, SQGRTMN) P(PRX)=X
IF (X ,GT, LAST(FX}) LAST(FX)=X

IF (FX ,GT, MAXFX) MAXFX=FX

IF (I ,ME, 10) GOVO S0

PRINT 45, (UITL(I),UIT2(1),1n8,10)

I1=0

FORMAT(IN ,10(18,14))

IF (X LT, M) GOTO 30

PRINT 45, (UIT3(I1),UIT2(T1),11a),1)

PRINT 60

FORMAT(#1 1JST Vad PRIEMGETALLEYN WAARVOOR F HET LAATST DE#,
% x WAARDE N AANMNAM=)

DO 70 X=1,MAXFX

PRINT 75,X,LAST(X]

FORMAT(IH ,13,110)

PRINT 85,5FCOUD(CPYI=TIID

FORMAT (#Q0VERBRUIKTE TIJD#,F8,3}

END

FUNCTION IF(P) & INTEGER P

INTEGER TL,A,B,U,0,PM1,J4

COMMON #IFCON/J § INTEGER J(4999)

PMiaPe]

D0 10 A=2,P”1

J(A)=0

Azp 5 U=z

IF (J ,GT, Ps2) G0TO 30

AzAsll § UsUs2 § BzAeP

1F (B ,GT, 0) &4=B § J(&)s}

GOT0 20

Q=PHi/2 § U=2”

IF (J(u) ,EQ, 0) GDTO 45 $ UsUs] 5 GITO 40
IF (J(PM1) ,F2, 1) 41,42

tL224Je] & GOTO 50

TLsY _

IF (U 6T, 0-TL} LAND, (U +hEg Q)3 81,52
Us@ % GOTO 60

UsusTL

IF (U BT, Gy GOTOD 500

JasJ(d) % Asis]l & BaUei

IF (J(A) ,NE, JAY GOYO 80-3 AsA=f § GOTO 70
IF (J(B)Y ML, JA)Y GOTO 90 3 8=B¢i § GOYO 80
IF (B8=4w) 6T, TL) T,=28whw=}

IF ((3 (6T, B=TL) B8N0, (B GLE, )3 96,97
U= $ GOTO 60

U=B¢TL § GOTO 60

IF=TL

END

SURROUTINE PRIE'(X) § INTEGER X

COMMDY /COMPR/P,V, SQUARE, L IN

INTEGER P(25),V{(25),SAUARELIM

IHTEGER K 5 LOGICAL NPRIM

XX+

1F (SQUARE ,GT, ¥) GOTD 30

VILI%)=SAJARE § LIMsLIM¢l § SNUARE=SP(LIM)ee?
K22 § NPRIM2,F,

IF (4PRIM ,0R, (K ,GE, LI')) GOTO &0

CIF (VIK) GLTe X) VK=V (K)¢P(K)

NPRIM=(X ,EQ, V(K)) $§ K=K+¢i 5 GOTO 40
IF (NPR]IM) GOTO 10

RETURN

END
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PROGRAM PRIEMFUNCTIE (OUTPUT);

CONST Ne49993 SQRTN=25;
VAR LAST,P,vs ARRAY[11SARTN] "0F INTEGER;

JITY,UIT2s ARRAYI(1330] OF INTEGER;
1,X,LIM,SOUARE,PRX,FX, MAXFX} INTEGERj}
TI1JDs REAL}S

FUNCTION F(Pp INTEGER)3 INTEGERS

Jhg BOOLEAN;
Ji ARRAY (13N} OF BODLEAN;

BEGIN FOR Ays2 TO P=1 D0 JIUA) ¢=FALSES

As=z0; Ug=1y
WHILE U<=Ps2 DO
BEGIN AssAsly Ugalely
By=awP; IF B»0 THEN ApsB; JIA]jaTRUE
END
Qs=P DIV 23 Ug=a2y
WHILE J{J] DD Ug=U+sts
IF J{Pel) THEN TL3§=2#U=1 ELSE TLia'ly
IF (J>QeTL) AND (U<33) THEN UgzQ ELSE UszUeTLy
WHILE U<=G DO
BEGIN Jag=JtUlp Ag=Uselj BisUsty
WHILE JIAY=JA DO Agsdely
WHILE J{8J=2J4 DO Dis=Bety
IF BwA=i>TL THEM TLizBeA=]}
IF (B>ReTL) AND (B<=0) THEN JgsQ ELSE UgaB+T,
END}
FgaTl,

END)
PROCEDURE UITVOER(Ng INTEGER);

VAR It INTEGER)

BEGIN FOR Igel TO N DO WRITE(UITI[I1§B,UIT20I124)5 WRITELN
END}

PROCEDURE PRIEM(VAR X3 INTEGER)j

VAR K3 INTEGER;
PRI'; BOOLEAN;

BEGIN REPEAT X:=X42j

IF SAUARPE<s=X THEN
BEGIN VILIM) §=5QUARE; LIMgelLIMely SQUARE3=SAR(PILIM]) ENDj
Kiz23 PRIM:3TRUES
AHILE PRIM AND (K<l 1¥) DO

BEGIN IF VIKIeX THEMN VIK];=VIKI¢+PiK]}g

PRIMg=2(X<>V K] )y Ki=K¢l
ENDg
UNTIL PRIM3

END3
BEGIY TIJIDssCLOCK) WRITELN('ITIJO=!,TIJD/10003833)}

END,

FOR Ig=1 TO SARTN DO LAST{IJg=0; MAXFXg=0;
Xga)p LIMs=1; SOUARE=sd; lizog Pli13s25 PRXg=ig

TREPEAT PRIEM(X); I=let; UITE(I]esXy FXyeF(X)y UIT2[11ssFX;

PRY3aPRYel; IF PRXCSQRTH THEY PIPRY] 3sX)

IF X>LASTIFX) THEN LASTIFX]i=X3

IF FX>AXFYX THEN MARFX3=FX;

IF I=10 THEM BEGIN UITVOER(I); lg=0 ENDj
UNTIL X»=N3
ULTVOER(I); .
ARITELI(YILIIST VAN PRIEMGETALLEN WAARVOOR F HET (LAATST DE');
WRITELM(! WAARDE 1 AANNAMY) 2 WRITEL'l
FOR X3=] TO MAXFX DD wRITFLN(X33,LA5T{x}J310)
WRITELNCYOVERBRUIKTE TIJD!, (CLOCK=TIJID)/Z30008813)



"BEGIM®  NREAL® TIME; 61
"PROCEDURE" PERFECT $0uaRED RECTANGLE(M,NY 5 "VALUE" M, Ny "INTEGER" M N.
"BEGIN® "INTEGFR" AAMTALj "BOOLEAN® GEEN OPLOSSING; ENT
PCOMMENT"  "CHECKON®  YIERKy
"INTEGER™ PARRAY® VIERK([}sMlj

"PROCEDURE® Z O E K YV [ ERKANTEN;

"BEGIN® "INTEGER® MIV,COMBNR,Kg
PCOMMENT? WCHECKOM® Sjp PINTEGER® PARRAY® 8[0gHlg

YPROCEDURE® SPLITS(GETAL,VANAF)g "VALUE® GETAL,VANAFy
WINTEGER® GETAL,VANAF}
"REGIN® ®INTEGERY I3
"EOR" Tgm VANAF ®STEPH ul RUNTIL® { #=DOW
"BEGIN" PINITEGER® NIEUWy NIEUWge GETAL«lely
FIFY NIEUW <8 SiJ=§) "THEN®
WRBEGIN®
WIFP® NIFUW » 0 9THEN?
*BEGIN® ¥YINTEGLR® VAaN,DUM}3
VIERK{NIVI g3 13 VANi= Iejs
"FOR® DUMgs 0 "WHILE™ VAN#VANBNIEUW ®D0® VANim VANeij
"IFP NIVE] B VANEI®N CTHEN® VAN§z Nelp
NIVes NIVels SPLITSCHIEUH,VANYy NIVgs NIVe}
REND®
"ELSE"
nIFY NIEUWes "THEN®
"BEGIN® VIERKENIVIgs I3 AANTALgs MNIV; COHBNR;=COMBNR011
"IF® AANTAL »3 § 8§ COMBNR»s40 & COMBNR<299 '
*“THEN® P RO B EREN
HENDN
HEND®
WELSE® Igm §
PENDY DO LOOP
"ENDY  SPLITSS

NIivgs {3 COMBMRg= g3 S{0)g®= 0y
"FORY Kgz § PSTEP® § PUNTIL® M "DO® S{Klgm S{Kei]eKaKj
SPLITS(HeM, M)

REND®  ZOEK VIERKANTEM3

"PROCEDURE® P R OB EREN g

WREGIN® "INTEGER® NP{,MPj,REGNR,VOLGNR, | INKSBOVEN, K}
PCQMMENT®  ®CHECKON® GEBRUIKT, RAMD,HOR,VERT,X,Y,Rj
"BOOLEAN® "ARRAY® GEBRUIKT, RAND({{gAANTALIj}

"INTEGER" "ARPAY® HOR([)gMe1] VERT (14N oX,Y,RILJAANTALY

"PROCEDURE® LEGEXVRY,YVRY)s ®VALUE® XVRY,YVYRY;
PINTEGER" XVRY,YVRY}
"BEGINT "INTEGFR® GAT,I,"R; GATyz 03
nFOR® Jgm XVRY ®STLP™ § PUNTILY N ®*DOF
BIF® VERT{IJImYVRY “THEM® GATg® GATe¢l "ELSE® Igs Ny
NIF® GAT>MPleYVRY "THEN® GATgm MPisYVRYg
HEOR® MNRis RSYEP? § PUNTIL® AANTAL YDOW
"iF" CCEBRUIKTINR] & VIERK{NRI<sGAT "THEN®
"REGIMY PINTEGER® RIBBE,PH,L 0y
SROOLEAN® VERT RAND, HOR RAND, HOEK, BINNEH, MOGELYKj
RIRSEs= VIERAK([YNR) g RBgz XVRY$RIBBEwis 1,088 YVRY4RINBE=]}
VERTRA*Dgs XVRYs{ "DRY RAs*y MORRANDg= YYRYs{ "OR" | OsMj
HOEX ‘33 VERYT RAND & HOR RAND)
BINNEN3® “VERT RAND & “HOR RAND}
WIF® YOLGHRag STHEN® LINKSBOVENs=s RIBBE;
MOGELYK3a BIWNEN  ®0R%"  ( “HOEK & RANDINR} ) POR¥
{ HOEK 2 RIBBE<sLINKSBOVEN & RANDINRY )3
WIF®  MOGELYK ®TMEM®
RBEGIN® “INTEGER® K,DUMy ®BOOLEAN® VOLj
TOHECKON® HULP;
PINTEGERY ®aPRAYY HULPIYVRYeLOI
@ GEBRUIKTINR]Iga "TRUE®s
X [VOLG' Rl g= XVRY; YIVOLGMNR]i= YVRYp RIVOLGNR] 3= RIBBE;
PEORY KpzYVRY "STEP® § “UNTIL® LO “DO"™ HULP K] §=HORI[K]}
RENR® Kgs YYRY SSTEPY § wUNTIL® LD "DO¥ '
“IFY HOR{K] = XVRY *THEN®™ HORI(X) s HOR({K]+RIBBE
wELSE® Hys LO ¢
SFOR" Kys XYRY "§TEP® | "JMTILY RO npow
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VERT () ga VERTIK)¢R1BBE;
vOLse MTRUEN;
SFOR® DPUMgs § "WHILE® VOl #DOY
"BEGING
"FOR® Kym HOR[REGHR) "STEPW { SUNTIL® N ®PDOR
WIFY VERTIK]“eREGNR WTHENY WOR([REGNR] ju HORIREGNR] ¢}
“ELSE® Kim N §
HiF HOR!REGNR)ONPt HPHEN® REGNRj® REONReL
"ELSES VOLss PPALSER
'END”
nEEn R:sua-mpa SYHEN®
NREGINY GEEN opLosach;u “FALSE'. € 6DE PENDR -
RELSE"
HAEGIN® VOLGNRj® VOLGNReljy LEG(MORIREGNR] ,REGNRY)
epn VOLGHR s YOLENRe}
nEHRYy

REGNRta YVRY) GERRUIKTINR) ju FALSEY;
SEORP KieYVRY "BTEPY § WUNYIL® LO "DO” HOREK) s eMULP LK) §
WEGR® KegaXVRY PSTEP® § PUNTILY RB *DO"
VERT K] ¢8 VLRTtkiuR!BBE .
RENDY MOGELTJK
RENDY
PEMDY LEG)

"

"PROCEDURE® € 0 O E 3

"BEGIN® WINTEGER® )
ournurcbs."(';rngoanotnnreu VAN DE HOEKEN LINKSONDER®)®,
!

PEOR® 143 { WSTEPY 4 WUNTILY AANTAL "DO®
OUTPUT(btp“('3(9203;/")"0X(IlOlpvtll“llﬂfli)
"END" CODE)

NPfgs Melp P18 Melp REGRsm VOLGNRgm
YEOR® Kgs | "STEAR | HUNTILY MPj HDOR HOR!Kllﬂ 1
TRORY Kgg § "STEBW | WUNTILY M PO0® VERTIK) 3= 1)
vEAlY Keg | METEPN { PUNTIL® AAMTAL YDOP
"REGIYNY GEARUIKT (K] g8 wFALSE®; RAND(K) g8 *TRUER HENDR,
RAND(AAHTALllu RANDCAANTALwE) 55 RAND[AANTAL«2] 58 "FALSE"a
LEG o 1)
HENDH PRDB!R!M)

OUTPUT(bt:"("'(' RECHTHOEK VAN ")%,920,/
wew B1d ”)”0929011"3” "oN,l
GEEN OPLOS8INGys "TRUE®y 2 O EK VIR NTEN;
"IF" GEEM OPLOSSING *THENS
OUTPUT(6L,7 (" (" BEZIT GEEN PERFECTE VERDELING®)W,/%)%)

"END® PERF, SGUARED RECT,s

TivMEse CLOCKg

PERFECT SOUARED REETAMOLE (32,3394

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

§hyR,TINGY



( 'FEALY TIMEj
tprOC? PERFECY SQUARED RKCTAHGLE g ( VINTE M, N ) VOID? g

( 'INT? AAHTAL, tBOOL! GEEN OPLOSSINGSs TTRUE®y (§eMITINT? VIERKj

'PROC' ZOEK VIERKAMTEN = 1VOID?® 3

( VINTY NIVg= 33 [0gM] fINT?
TINT? GCOMBNRg= 03

TPROC! SPLITS = (TINTY? GETAL,VANAF) fVDIDT ¢

( 'BODL?Y POSSi=?TRUE!; R
TFORY I SFROMYT VANAF 'BY? of 9T70% § IWHILE? POSS
DO YINT! MNIEUwsGETAL=Is{j ‘ :
VIFY NIEUW <3 S{J=i] tTHEN?
TIFY NIEUW » 0 '"THEM?
VIERK[NiIViga I3
TINT? VANg2I=ig
FWHILEY VANaVAM » MIEUW 1D0? VANegzi] 10D
VIFe MIVai SANDY VAN4I » N THMEM! VANg® Nel FIfg
NIVegs 19 SPLITS{NIEUH,VAN)3 NiVegs |
TELIFY NIEUA=0 "THEN?
VIERKINIVIgs I3 AANTALga WiV
COMBMNRes® §3
TIFY AANTAL>=9 PAND? COMBNR»=40 FTAND? COWBNR<B90
T THEN? PROBEREN
134
3L
tELSEY POSSgw 1FALSE?
IFLe
10D
)

S{olga0y 'FORY I 700 M iDDY 8[71JeaS{iwsi)+la] 0D0
SPLITS(Nu', M)

) # EINDE PROC ZOEKVIERKANTEN #

'PROC! PROBEREN = 'VOID? g

( VINTY NP{=N+i, MP{sYeq; 'INT! REGNRgz §, VOLGNRgs i}
PINTY LINKSBOVEN, C§3AANTAL]'BOOLY GEBRUIKT, RANDj
[13MPL] VINT® HOR, (18N)'INT! VERT; [13AANTALIVINTY X, Y, Ry

'PROCY LEG 3 (PINT? XVRY,YVRY} tVDID! 3

( PYINTY GATge 03
'FORY | YFROMI XVRY 1700 N TWHILE' VERTII]aYVRY
1001 GAT+ss | '0D1g
1IF1 GAT > MPlcYVRY ITHENY GATi3MPieYVRY 1Ffiy
(FORT YR 170! AANTAL 1DOY
PIFY INOT! GEBRUIKTIHR] 1aAND? VIERKINR]<2GAT 9 THEN?

tINT' RIBBE=VIERK[NR]p
TINT! RAaXVPY4RIBBEs], LOZYVRYSRIBBE=]y#RECHTSBOV, | INKSONDY
1BOOLY  VYERT RAND= XVYPRYz{ 'DRY RBaN,

HOP RanDz YVRYs] 1DRY | OzMg
1BOOL ! HOEK= YERT RAND TA'NIDY MOR RAND,

BIYNEMN= INOT? VERT RAMD 4ND! INOT! HOR RANDj
1IFT YOLGHA=1 T1THEN! LI'IXSBOVEN;= RIBBE 1F14;
1BO0OLY MOGELYKs BIMNEN 10R® (9MOTIHIEK 0ANDY RANDINR}) fOR?
(HOEX $AND? RIBBE«mLIVKSBOVEN VANDY RANDINR]I)}

TiF1 MOGELYK YYHEN?Y
GEBRUIKT[NR) 3= TTRUELTS
AIVOLGNPT g XVRY; YIVOLGNR]}gs YVRYy; R{VYOLGNR] 33 RIBBE;
[1eRIBBEI VINTY HULPy
TFORY IT 'TOY RIBDE TDOF HULP{I]) g2 HOR{YVRYell={] 0Dy
. SFORY T TEROMY YYRY 170V |0 *WHILE® MOR{I}mXVRY
" IpDY HOR{IJe3m PIBBE 0Dy
TFORY § 'FROMY XYRY TTO¢ RB 'DOY YERTIII+3w RIBBE P0DFg
"B00LY vOLg= 'TRUE®;
YTHHILE® vOL 'DO?
tFORY [ SFROMY WOR[REGHR] 70! N
CWHTILEY VERTEI] 'ME! REGHNR DOV HORIREGNR) ¢g=f 10DV
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1IF? HORIREGHR] 3'iP§ VTTHEN'! REGNRega |
TELSE! VOLsw i FALSES
13 .
DYy
1IFY REGNR s 4Py §THEN?
GEEM O0PLOSSINGs= 'FALSE!'g cCO0ODE
'ELSE' VOLGNRes=1g LEG(HOR [REGNR) ,REGNR) 3 VOLGNRw»gs{
tFivy
REGHRga YVRY;
YFORY 1T fFROMT YVRY T70Y L0 'DOY
HOR{IT) g= MULP(II=YVRY+1] 30Dfy
fFOR! [ TFROMY XVRY 170¢ R 'DO' VERT[IJ=gm RIBBE tQD'y
GEBRUIKT [NR]) gz 'FALSE?
1Fge
iFI
10D
b ¥

tPROCY CODE = 'VOID® g

{ PRINT(C"CDORDIMATEN VAN DE HOEKEN LINKSONDER?®,
NEWLINE , NEWLINE NEWLINEY 33
TFOR! ] 170! AANTAL 100! PRINT((X[Ilel,Y{1J=3,R{I],NENLINE)) OD?

bR

TEORY I 1TOY MPY 1DO¢ HOR[{Ijs® | 'ODVg

TFORY 1 1T0¢ N 100" VERT{Ijg= { '0Dy

TFORY I *TO! AANTAL

100 GEBRUIKT(I)g= TFALSE®y RAND{IJg= 'TRUE! 10D';

RAND [AANTAL=2) 52 RANDIAANTAL=1) 33 RANDAANTALI ;=2 FALSE!;

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

PRINT((NEWPAGE,” RCCHTHOEK VAN M NEWLTNE,
BIJ "N, NEWLI'IE, NEWLINE , NEWLINE))
ZOEK VIERKANTERN;
tIF' GECN OPLOSSING
PTHEN! PRINT( (® BEZIT GLE! PERFECTE VERDELING®,MEWLINE) )
EI
)3 ¢ EINDE PROC PERF, SQUARED RECT, #

TIMEgs CLOCKg
PERFECT SQUARED RECTAMNGILE (32,33)8
TINEss CLOCK=TINEY PRINT( (NEWPAGE,TIME) )



PROGRAM RECTANGLE(OUTPUT))

CONSY Moz 323 M B 333 (& EISg M <a M ®}
MPY & 333 NP§ = 34)p

VAR TIJD § REALg

PROCEDURE PERFECTSQUAREDRECTANGLE 3 .
VAR AANTAL ¢ 1,,M3
GEENOPL, 3 BOOLEANg
VIERK g ARRAY [1,,M] OF INTEGERj

. PROCEDURE PROBEREN g FORWARDy

PROCEDURE  ZDEKVIERKANTEN
VAR  HIV, CO4B'IR, K § INTEGER;
] 1 ARRAY [0,,M] OF INTEGERy

PROCEDURE  SPLITS( GETAL, VAMAF g INTEGER 33
VAR 1, NIEUW, VAN § INTEGERjp
BEGIN I3z VANAFj
AHILE Is=i DO
BEGIN NIFUWg= GETALeSQR(])}
IF NIEU4de=S[{le]] THEN
BEGIN
IF NIEUW®0 THEN
BEGIN  VIERK{UIVigs I} VANg= fejp
WHILE SOR(VAN)>NIFCUW DO VANg® VANsig
IF (NIVs1) AND (VAN#I®N) THEN VANg= Nelj
NiVga MNIVeig SPLITS(MNIFUH,VAN)p NiVge NIV.:
END
ELSE
IF NIEUW=0 THEN
BEGIY  VIERX[NIVIgs T3 AAMTALgm NIVy COMBNRgs COMBNReis
IF (AANTAL>=9) AND (COMBMR»=40) AND (COMBNR£m90}
THEN  PROBEREN

EMND
END
ELSE I3 i3
132 Iei
END
END}

BEGIN S[0Ys=s 05 FOR Kgz= § TO W DO S{Klgm B[Ke{]+SQR(K)}
NIVg= {3 COMBNRgs 03
SPLITS(MNsM,; M}

ENDg

PROCEDURE PROBEREN g

VAR REGNR, YOLGMR, LINKSBOVEMN, K g INTEGER;
GEBRUIKT, RAND 8 ARRAY (1,,M] OF BOOLEAN;
HOR § ARRAY ({1,,"P1] OF INT&GER;
VERTY 8 ARRAY {{,,Y] OF INTEGER;
X Yy R § ARRAY ll.,”? oF INTEGGR,

PROCEDURE  CODE 3
VAR 1 3 INTEGERg
BEGIN WRITELN(? COORDIMATEN VAN DE HOEKEN LINKSONDER?!);
WRITELYg WRITELNg
FOR Ig= 1 TO AANTAL DO wRITELNC XIflsj, YIIlwi, RI1}}
ENDg

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

PROCEDURLC MTSSCMIEN 3
VAR RIBBE, RB, L0, I 3 INTEGERg
HORRAND, VERTRAND, HOEK, BIMNEM, MOGELYK § BOOLEAN;

PROCEDURE LEGNEERHAALWEG §
VAR K g INTEGER}
VOL § BOOLEANg
HULP § AQRAY [],,MP§] OF INTEGER;
BEGIN GENRUIKT{NRIgz TRUE;
X{VOLGYR) g xVPYy Y{VOLG®R}ga YVRYy RIVOLGNR] 3= RIBBEj
FOR Kgm YVRY TO O DO HULP(X]sw 4OR{K]
Kg= YVRY;
WHILE K<=z,0 DO
BEGIN IF HORIKImXVRY THEN HOR{KI s HORIKI+RIBBE
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£L.SE Kg= LOj
Kys Kol
ENDy

“-

FOR K3z XVRY YO RB DO VERTIK)gs VERY (K] ¢RIBBE

VOLi= TRUE;

WHILE VoL 00

BEGIN Kym HOR[REGMR]j
WHILE Kg¢aN DO

BEGIN IF VERTIX]) <»REGHR THEN MORIREGNR] ;3 HORI[REGNR] #{

ELSE Kzs Nj
Kga Ko
END;
IF HOR([REGNR]jaMP] THEN REGNRis REGNRe¢{
ELSE VOLs=z FALSE
ENDp

IF REGNRaMP§ THEN BEGIN GEENOPLgs FALSE: CODE END

ELSE

SEGIN VOLGNRgz VOLGMR+1j LEG(HOR(REGNR),REGNR)’

VOLGMR3z VOLGNRe§ -
END}

REGHRgs YVRY; GEBRUIKT[NR} g2 FALSE;s

FOR Kgms YVRY TO LO DO HOR{K]g= HULPIK];

FOR Kga XVRY YO RB DO VERTiKlgs VERT;K)wRIBBE
EMND 3

BEGIN RIBBEg= VIERK[NR} 3 RBj=z XVRY¢RIBREwij LOgye YVRY+RIBBE=ij
HORRAMDga (YVRY={) OR (LO0sM)y VERTRANDgs (XVRYmf) OR (RBaN)j

HOEK e HAORRAHD  4ND YERTRAND
BINNENga HOT HORRAND aND HOY VERTRAND

IF  VOLGNR=z{ THEN L INKSBOVENg= RIBBEp

MOGELYKg= BINNEN OR { NOT HIEK AND RANDINR]

¢ HOEK AND (RIBRE<sLINKSBOVEN) AND RANDINRI)j

IF MOGELYK THEN LEGMNEERHAALHEG
ENDy

BEGIN GATg= 05 li® XNVRYs
WHILE I4=N DO

BEGIN IF VERTIIleYVRY THEN GATim GAT¢i ELSE Ig= Ny

115 1ed
ENDy
IF GAT»"PieYVYRY THEN GATis MPleYVRYy
FOR MRg= 1 TO AANTAL 00

IF NOT GEBRUIKTINR] AND (VIERKI[MR]<wGAT) THEN MISSCHIEM

END}

BEGIN  REGNRgw {3 VOLGNRgs {3
FOP Kg= § TO MP] DO 4HOR[K]z=® {3
FOR K3z { TO M DO VERT{KIg® §j
FOR Kg=z { TO AAMTAL DO
BEGIN GESRUIKTIK]g¢=z FALSEy RAMDIKI gz YRUE ENDg
RAND [AANTAL=2) gm FALSEy RAND[AANTAL=1]2s FALSES
RAND LAANTALY 33 FALSE;
LEG( 1, 1 3

ENDg

BEGIN  WRITELN('IRECHTHOEK VAN, M}y
WRITELN(! BIJ'@NJS
ARITELH; WRITELN;
GEENQOPL3s TRUE; ZOEXVIERKAHTEMg
IF GEEMOPL, THEN WRITELN() BEZIT GEEN PERFECTE VERDELING?)
END;

BEGIN  TIJDss CLOCK;
PERFECTSQUAREDRECYAMGLEs TIJD3z CLOCK=TIJD}
WRITEC1{V,T1JD)

END,



PEFGIN® ®INTEGER"™ 1, J, K3
"REALM Pi, X3
Plge CLOCK; ;
“EOR® Tg= § RSTEP® { ®UNTIL® {000 "DOV
"FOR® Jg= | "STEP" | "UNTIL® I "DO®
"BEGIH® Xi= (18J)/1y
niF" X ®s ] STHEN®
WREGIN® Kgs K ¢ 1y .
OUTPUT(OY, P (**{”70NJUIST UITGFVOERDE DELING")",61D,
n(n / ")",UZD"(' S")",N,”(" xq PLAATS VAN")",QID,/”)”,
I6J,I,%pd)
YEND®
PENDY
T OUTPUT(6],"(""(PAANTAL ONJUIST UJTGEVOERDE DELINGEN3®)",520,/7) %K)}
OQUTPUT(bL,"(""("REKENTIJIDS ")%,3Z0,30,/")",CLOCK=P)
NENDN ]

TBEGINY
TINTY K3z0g PREALY P1sCLOCK)
IFORY 1 'T0' 1000
1D0Y FFORY J 1TOY 1
tDOY IRFALY Xa3(I+J)/1s
YIFY Xs3Jd 'THEN! PRINT(("ONJUIST UITGEVOERDE DELING:®,
WHOLE (180,00, /7 WHOLE(1,0)," 2*,X,
"IN PLAATS VANY, WHOLE(J ,0),NEHLINE))
1FIe
QD
0Dy
PRINT(C"AANTAL ONJUIST UITGEVOERDE DELINGENG ®,WHOLE(K,0),NEWLINE)))
PRINT(("REKENTIJDE ",FIXED(CLOCK=P1,30,3),NENLINE))
VEND!

PROGRAI DTESTCOUTPUT)
P1=SECOND(CP)
K=o
DO 66 I21,1000
DO 66 J=i,1
As(Ixd)/1
IF (XeJ) 65,66
65 PRINT 70,12d,1,X%,J
70 FORMAT(% OHNJUIST UITGEVYOERDE DELIHGS #,18,% /#,16,% 5£,F20,15,
€ & IN PLAATS VAN%,16)
KsKel
66 CONTINUE
PRINT 71,K
71 FORMAT (% AANTAL OMJUTST UITGEVOERDE DELINGEM3 #,18)
PRINT 72,5ECONUD{CP)ePY
72 FORUAT(#% PEKENTIJDE #,F6,3)
END

PROGRAM DTEST(OUTPUT)}
VAR 1,J,K3INTEGERyX,P1,P23REAL}
BEGIH -
P11=CLOCK;
FOR It=21 TO 1000 DO
FOR Jgs) T0 I DO
SEGIM
Xg=(1aJ)/13
1F X<>J THEN

BEGIN KpsKelg

ARTTELN(! OMJUIST JIGEVDERDE DELING: ',1aJg8,' / ',186,
vz f,X, 1IN PLAATS VAN 7,036}

END
END
WRITELN(! AANTAL 0MJUIST UITGEVOERDE DELINGEN 3 ', Ki6)j
P2:=CLOCKS
WRITELN(!' REKENTIJD § ', P2ePi}
EMDg ¢
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"REGINPOCOMMENTY JXKOK, 7%0604, PRINT OPLISSINGEN VAN 15 & 4 PEHTOMINO
PROBLEEM] :
"PROCEDURE® PRINT OPLy
nEEGIN®
"PROCENURE™ LIST OPL(ITEN); "PROCEDURE®™ ITEMy
"BEGINYPINTEGER® 1, J, A, By, £s D, “aXsp
PAGyw PAG ¢ {3 TTEM(LAST ¢ 1)} ITEM(AAMTAL)j) ITEM{PAG);
MaxXge (AAMTAL » LAST ¢ 1) /72 5 5 = {3}
"FOR® Js= 0 ®STEPP § PUNTIL® MAX ®DO" .
RRECINYPFNRY Jg= 0 "STEPY | RUNTIL® 3§ ¥DO9
"BEGIH™ Ags X(I,J313 Bg= X{1,J ¢ 11 Caaw X1 ¢+ §, JIg
Dgz XtI ¢ 84 J ¢ 13
"IF" A 8 C ®THEN®
"REGINNRIFN B = D WTHEN® - -
"BEGIN""IF® A 3 B "THENY JTEM(w(¥ nyn) BELSEW
ITEM(R(® |u)®} .
TENDWMELSE® ITEM(®(® ¢9)%)
PEND"MELSER
"IF" A 3 B "AMD® C & D "THENY ITEM("("ees"}®) PELSEW
ITEM(M(”"‘H)")
BEND"}
REQR® J3m 0§ YSTEPW § SUNTIL® 33 HDORWIFY X([I ¢ 1, JI @
XI1 ¢ 15 J & 1) PTHEN® ITEMEw(® ¥)}¥) PELSEY
ITEM(r(® j939}
*END® FOR I
BEND™ LIST OFPL3

"PROCEOURE"™ LAYDUT}
FORPMAT(" ("4, "(" HUMMFRS ®3¥320, *(® TOT ®)"3ZD, 60BY("BLZ, *)",
3D, X(/p 10(/, 2(10B, 16(35)233%)%, (AANTAL « LAST ¢ §) 7/ 2)3

QUTLIST(2, LAYOUT, LIST OPL)p LASTi= AANTAL
"EHD® PRINT OPL3

"PROCEDURE"™ LEES OPLg
“BtGIN""PROCEDUPE” LAYINa FORMAT(®{"B, 60(A)“J"7l

"PROCEDURE™ LISTINCITEM); "PROCEDURE® 1TEMp
"BEGIN" "INTEGERY 1, J, Hj
PFOR® Ig= § "STEP® { "UNTIL® {5 "DO*
“FOR® Jy= | "STEP® { MUNTIL® 4 "DO®
WBEGIH" ITEM(H)j XIVERT 4 J, HOR ¢ 16 » L1138 H /¢
439 80465 111043 “IF" H = 0 "THEN""GO TO" ERROR
"END®
"END" LISTIMp

INLIST(1, LAYIN, LISTIN)
*END® LEES OPLj

PINTEGER" I, M, AAMTAL, PaG, LAST, HOR, YERT;
RREAL" KLOK3
PINTEGER®™ARRAY" X{0 3§ 2%, 0 § 321y
AAMTAL = PAGss LASTz= 03 “FORW Jg= 0 "STEP® § “UNTIL® 25 ®pOv
"FOR® :yg= 0 "STEP™ | "UMTIL" 32 "DI® X([I MNlgs 0y
EOF (1, ERROR)s KLOKg= CLOCKg
WEOR® tgm § PWHILE® YTRUF® #DQ®
"BEGIN®"FOR" VERTg= 0 “STEP® S5 ®UNTIL® 20 *DO®
"FOR" HORg= 0, 16 "DO®
"BEGIN® LEES OPLg AAMTALg= AANTAL ¢ §3 INPUT{i, "(7/")n) PENDYy
PRINTY OPL
"EHDMy
ERROR 3
Mgz AAMTAL » LASTy PIF" N » 0 YTHEN®
"REGINPTIF® N 2/ 2 & 2 Tz H CTHENY
"BEGIN® VERT3= (N @ 1) // 2 ¢ 5§ HORzm 1&g
PFOR" Jg= | "STEPY § PUNTIL® 15 ®0O® .
YFOR? Ng= § "STEP® | ®UNTIL® 4 ¥DO¥ XIVERT ¢ Ny, HOR ¢ $ig® 0
[ “END"’
PRINT OPL
FEHDP g
QUTPUT (68, "(™/7/, "(TEXECUTIETIJO § ®)%, HZD, 308, "("SEC,"}1%; ¢/,
BCPAANTAL OPLOSSINGEN IS ")%, 420,/77)%, CLOCK « KLOK, AANTALJ
PEND®



TBEGIN' 1€0Y JKOK, 7S0B12, LIST PENTOMINDeOP| OSSINGEN fCOF
PINTY AANTAL g2 0, PAG 33 0, LASY g= 0, N, VERT gz 0, HOR g= 03
[0 8 25, 0 ¢ 32) CHARY X3 .-
IFILEY AUXE 3@ STAND 1My

TPROCY LEESOPL = 'VOID! g
IBEGINY 1CHARY Hyp GET(AUXE, Mg
TFORY 1 'TOV 1S DO SFORS J §T0Y 4 DO
X{VERY ¢+ J, HOR 4 16 = 1] = (GET(AUX1, M) M)y .
PIFY H o= ® » STHEND 160700 EXIT FIs
10D 0Dty NEWLINE(AUXE)
YENDty SCOf LEESOPL fCOY

IPROCY PRINTOPL = IVO3ID¢ 3
YBEGIN?

'PROC SPATIF = ( TREFY IFILEY F, SINT? N ) SVOID? §
TFORY K 1700 N 1DOT PUT(F,® ") 10D1;

ICHARY A, B, C, D3 PAG ¢33 {3
PUT( UITV, (NEWPAGE, ® NUMMERS ", WHOLE{(LAST ¢+ 1), =4},
" TOY7 ", MHOLE(AANTAL, 43333
SPATIE(UITV,50)
PUT( UITY, ( "BLZ, %, HHOLE(PAG,=0)))}
PINTE MAX g3 (AANTAL » LAST ¢ £) POVER® 2 ¢ S » i
IFORS 1 ITFROMY 0 91701 MAX
1DOt PIFY I VOVERS S &« G = | ITHEN?® NEWLINE(UITVY §F1ty
SPATIE(UITY, 10); ¢FORY J 'FROM( ¢ ¢TO0F¢ 3
'1DOY A 3= X[I,J1¢ B 3@ XiloJ ¢ 813 € 3% XI{I ¢ 1, Jig
D g2 XIT + 1, J ¢ 13
PUT(UITY (A 5 C | (B = D | (A 8 BL® AF L LS PR L
T AsD TAND! € 5 D | “ese® | Teesf))g
TIFY J = 15 'THENT SPATIE(JITY, $0) 'FI?
10Dty NEWLINECUITY); SPATIE(UITY,50)9¢
PFORY J IFROMIT o #7Q% 3% .
D0 PUT(UITV, (X Lfe1,J] = XITeg,de8) | ¥ LS R L B ¥ |
TIFT J =2 15 STHENT SPATIE(UITV, $0) FIY
0Dy HNEWLTHECUITVY
lODl'. OCOO FOR I ICQO
. LAST p= AAMTAL
VEND?; 7C0' PRINTOPL (0!

IFILEY UITY)
ESTABLISH(UITY, *UITV®™, STAND OUT CHAMNVNEL, 406, 60, 136}
1FORY T tFROMY o '70Y 25
1DOY IFORY J IFROMT Q 1700 32 9DOY X(I,J1 gm ® ® 910DI
10Dy :
TREALY KLOK g= CLOCK)p 'B00L: EINDg= 'TFALSE'y °*WHILEY INOTY EIND
'DOY VERTg= HORga 03

ON LOGICAL FILE ENDC AUXi,

('REFY TFILE® FILE ) 'BOOL® g (EINDis YTRUE'; LOOPEXIT)))
VAHILE! AANTAL +8s t5 LFESOPLy
HOR g2 ( HOR 2 0 ¢ 16 |} VERTi= VERY + 55 0}
VERT < 21

IDOYISKIPIIODT g

LOOPEXIT g

N 313 AANTAL » LASTy ‘

PIFT N IMODY 2 INEF 0 STHENY )

VERT 33 (M » 1) 'QVER? 2 & S5y HOR e 16g
PFORY 1 9700 15
DOt *FORY J ¥T07 & tDOY XIVERT ¢ J,HOR ¢ Ilgss ® ®» sQpoepps

QFI!’

PRINTOPL
Iﬁoi'
EXIT 3
PRINT((NEWLINE, "EXECUTIETIJD § ", FIXED(L{ECLOCK » KLOK}, 11, 3 3,

8 SEC,", NEWLIME, "aAnTAL OPLOBSINGEN I§ ", WHOLE(AANTAL,=5)))s

CLOSE(UITV)
PENDY T



PROGRAM LISTPE(INPUT,OUTPUT,UITY, ’
i TAPE] = INPUT,TAPEZ2 = CGUTPUT,TAPES = UITV)

J KOK. 750807, PRINT PENTOMINO=OPLDSSINGEN IN HET KADER VAN

IOV

LaXal

[2Xakal

[aXaNxl lakalnl

[aXulal

I

96

40

99

11
i3

CINTEGER 1,M,AANTAL,PAG,LAST,HOR,VERT,4,8,C,D,PCC,

1

BEPALING EXECUTIE=TIJDEN

IX(26,33), UUL32), 8TR(S)

REAL KLOK, HULP, EOF)
LOWER BOUNDS ZIJH 1§

DATA STR/3R ¢ 3R 1,
AANTAL ® 0

PAG &8 ¢

LAST 8 0

EOFY ® 0,

DO 11 = 1,286
D01 J = 1,33
IX(1:,J) B (R

CALL SECOND (KLOK)
REWIND 1§

REWIND 3

START WHILE LOOP

3R

1F (EOF1,MHE,0,) GOTO 900

VERT = ¢
HOR 8 0

LEES OPLOSSING

READ(1,96) (CIX(VERT¢J+i,HORs1Ts13, J B8 1, 4), I = §, 1%5)

EOF) = EOF(1)

IF (EOF] (NE, 0,) 60 TO 40

FORMAT(1X,60R1})
D0 4 I ® 1,15
DO 4 J & 1,4

4y 3Reséy IRwoe/

IF(IX(VERT+Jef HOR#1Teld ,EQ, IR ) GOTD 40

CONTINUE
END LEESOPLOSSING

AANTAL = AANTAL#1
IF (HORY 5,6,%5
HOR 3 16

G010 7

HOR 8 0

VERY = VERT + §

IF ( VERT ,LE,20 «AND, EOFf,EQ,0, } GOTO 3

END VAN REPEAT
N 3 AANTAL o LAST

IF (N ,EQ, 0) GO TO 900
IF (N2 & 2 ,EO, N) GOTO 9

VERT = (Nl=1)/2 » §
HOR B 16

PO B8 1 = 1,15

DO 8 N =8 1,4

IXCVERT ¢ N ¢ 1, HOR ¢ ¥ 4 1} & {R

PRINT OPLOSSING

PAG & PAG ¢ |
PCC B 1RO
LASTY = LAST ¢ §

ARITE(3, 99) LASTY, AANTAL, PAG

FORMAT(10H] NUMMERS ,14,6H TOT ,14,60X,5HBLZ, 14}

MAX = (AAMTAL = LAST ¢ 1)/2 ¢ §

DO 30 I = §,MAX
DO 18 J = §,32
A s IX(I,J)
B s IN(I,Je1)
C s IX(I¢1,J)
D 2 IN(I¢dsede
IF(A=C) 10,11,
IF (BeD) 12,1
[

3
¢
, g
iF (A=B) 14,18

i
i
3,12
15,44
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TTon (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
yugd) = STRE2}
G070 18
yugJ) = STR(3)
GOTO 18
IF((A ,EQ, B) AND, (C ,EQ, D)) GOTO ib
Yued) = STR(4)
GOYOD 18
gty = STR(S)
CONTINUE
WRITE(3,97) PCC, (UUCJ),Jd = 1,32)
FORMAT (R1,10X,2(16R3,10X)}

END EERSTE REGEL

Do 24 J = 1,32

IF (IX(I¢1,30) LEQ, IX(Iefedeid) GOTD 20
JugJd) = STR{R)

GOTO 24

V()Y = STR(LD

CONTINUE .
WRITE(3,97) 1R , (UU(J).J & 1,32)

END THWEEDE REGEL

1F (175 & S EQ, 1) GOTO 27
PCC = IR

GOTO 30

PEC 3 §RO

CONTINUE

LAST B AANTAL

END PRINT QPLOSSING

GOTO 2

CALL SECOQHD(HULP)

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

1 1F11,3, SH SEC,,/,23H AANTAL OPLOSSINGEN IS ¢ 15)

wPITE(Z 909) HULP, AANTAL
S$TOP
END



(2%T4 &)
PROGRAM | ISTPEMTOPL LINPUT, UITV, OUTPUT)}
(s JKOK, 750604, PRINT OPLOSSINGEN VAM 15 & 4 PENTOMIMD PROBLEEM &)

LABEL (# EXIT #) 13

VAR I, N, AANTAL, PAG, LAST, HOR, VERT, KLOK § INTEGERj
% 3 ARRAY [0 ,, 25, 0 ,, 320 OF CHARj
UitV ¢ TEXT)

PROCEDURE PRINTOPL}
VAR 1, J, M&X 3 INTEGERj
A, B, C, D, PCC § CHARj
 BEGIMN PAG3= PAG ¢ 13 PCCiz 013
WRITELN(UITV, 13 BUMMERS ¥, LASY ¢ § l b ¥ TOT ¢, AANTAL 3 4,
t 1 3 60, 'BLZ, ', PAG 3§ H4))
MAXgS (AAMTAL » LAST ¢ ) DIv 2 s 8 o 13
FOR I3= 0 TO MAX DO
BEGIN WRITE(UITY, PCEy, 1 7 3§ 103
FOR Jgg 0 TO 33 DO
BEGIN Ass X{J,J)p Bss A(I,J ¢ 133 Caz XII ¢ §, Jig
Di= XII + §, J ¢ 133
IF A = € THEWN
BEGIM IF B 8 D THEN
BEGIM IF A =2 B THEM WRITE(UITY, ¢ 1) ELSE
WRITE(UITY, ¢ 19}
END ELSE WRITE(UITV, ¥ 4%}
END ELSE
IF (A = B) AND (L = D) THEN WRITE{UITY, lwwee’) ELSE
ARITE(UITY, T=eet) ‘
IF J = 15 THEN WRITO(UITV, * ¢ § 10}
ENDy o
WRITELN(UITYY g WRITE(UITY, * 7 § 1i3p
FOR Jg= 0 70 3% DO
BEGIN IF XIT ¢ 1, J) & X[% ¢ 1, J ¢ §i
THEN WRITC(QUITY, ¢ 1) ELSE WRITECUITY, 1 t)p
IF J 2 15 THEN #RITCC(UITY, ' ¢ 3 10} -
ENDy .
wRITELN(UITV)l IF 1 MOD 5 & ¢ THEN PLCgs 19! ELSE PCCgs ¢ ¢
EHND (& FOR 1 #)p
LAST3®s AANTAL
END (& PRIHT OPL #)j

PROCEDURE LEESOPL;
VAR I, J 3 IMTEGERy H § CHARy
BEGIN READ(H)s
FOR Igz § 70 §% 0O
FOR Jg= § TO 4 DO
BEGIN READ(H); XIVERT ¢ J, MOR ¢ {6 » Iige Hp
IF H s ¢ v THEW GOTO (¢ EXIT #) §
ENDy READLN
END (= LEES 0P| #);

BEGIN (« LIST PENT OPL @)
AANTALss 03 PAGg= 03 LASTg= 0; FOR I3z 0 TD 25 DO
UNPACK (! T, XTI, 03y
KLOKps CLOCKy; RESFY(INPUTY; PREWRITE(UITV)y LINELIMITC(UITY, 300033
AHILE 0T EOF(INPUT) DO
BEGI' VERT3= 03 “ORg= 0
REPFAT LEESOPLs AAMNTALgs AAMTAL ¢ i IF HOR % 0 THEN HORga 16
ELSE BEGIM HORgz 03 VEPTgx VERT ¢ 5 EWD
UNTIL (VERT = 20) OR EOF (INPUTH;
N3z AANTAL o LAST; IF N 1MOD 2 <% O THEW
BEGIN VERT3= (N » {) DIV 2 ¢ S35 HORgz 169
FOR Is= § 70 15 DO .
FOR Mgz { TD 4 DO XIVERY + N, HOR ¢ Iigm & ¢
END};
PRINTOPL
ENDj
{#+ ERROR EXIT #) 1 3§ »
WRTTELN('OEXECUTIETIJSD ¢ *, (CLOCK o KLOK3 ¢~ 3000 5 188 3, ¥ SEC,')p
WRITELN(? AANTAL OPLOSSIWGEN IS ', AANTAL § S
END

4 Jutlhenrs

DNTVARGER



