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3・行列計算の自動プログラミング

島内武彦（東大理）

行列計算のプログラミングは手間がかかるのでこれを簡単に行いたい n

たとえば

A+H=C. 

A+H+C=U. 

AX H =C. 

AXHXC＝り．

(AX H) +C =U. 

などの計算を普通の数の計算と同じプログラミングで行えるようにしたい。

それにはこれが行えるインタープリーテイプ・サフル ンあるいは

このための自動プログラミング用ル ンをつくればよい。その準備と

してまず行列計算のプログラムを出来るだけ systematic にすること

が必要である＾それについて述べる。

行列計算の体糸化の一案

こればつぎのような5つのプロセスから成る。

(1) 行列の数値の storeの方法

2 準備ルチーン

(~ 計算ルチーン

(4）イコール・ルチーソ

(9 ピリオド・ルチー‘ノ

A+H=Cを例としてこれらを説明する。

(1) 行列の数1直の storeの方法

これは各要索の数値を順に入れる前に次のような 8語の余分の space

(B3) 
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をつくるn

行の数

列の数

行を進める 時にアドレスに加える数

列を進める時にアドレスに加える数

Working space 

I/ 

,, 

岐 初の要素のアドレス

要素 の数値を順に入れる

（縦の順でも横の頑でもよい）

(2 準備ルチーン

A行列 B行列

mA 、 m B 

nA n, B 

JmA 4%  
' 

“iA Jn B 

a 1 Pェ

a'2 /3 2 

a'3 P 3 

ai P 4 

(2a) r:行列を入れる ぺきアドレスの処に順に次の数を setする。

行の数 (9%==mA)，列の数 (nc==％）， 4mc, 4吐

次に Working space 3語 (r1, r 2, r 3) を reserve し，

次に C行列の最初の要素 のアドレスをいとして setする。

(2b) 行列 Working; spaceに各行列の般初の要素の・アドレスを set

する。

a1, a2, a:iにa4 を， /31,/32, 釦にむを・

r 1, r2, r aにいを setする＾

(2c) Working space Oを clearするn

(3） 計算ルチーン

各行列の名前の代りに a1,/3 1, い などを使って普通の計算のルチ

ーンをつくるn ただし＝のところはイコール・ルチーンに立寄らせ，式

の終りのピリオドのところではビリオド・ルチーンに立寄ら せる。

(B3) 
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たと;ufPC-1の codeを使えば次のようにする。

pl a1 . a1番地にある数をとり出す。

vlか これに 91番地の 数を力Jけ る。

ato 

“° i t 

J・［（ イコール・ルチ←ンのアドレス）

pto 

t l r1 
it 

jt(ピリオド・ルチーンのアドレス）

wt t. 

(4l イコール・ルチーン

これに 0番地の数を加える，，

これを 0番地に入れる。

｝イコール・ルチ←ンに立寄る n

0番地の 数をとり出す。

これを r1 番地に入れるn

｝ビリオド・ルチーンに立寄る。

STOP 

答を出す前に A, Hの要素を交代させて練り返し計算を行わせるサプ

ルチーンである。

11 X IJ = Cの場合ぱ次のようになる。

(4a) a 1 Iこ4％を加える。

(4b) かに』叫を加えるn

(4c) 計算ルチーンのはじめにもどる。

(4d) これを叫回くり返したら先に進むn

問題は、汁算式がちがった時にこのルチーンがどう代るかということで

ある。これについてほ表 1に示す。

(5) ピリオド・ルチーン ‘̀
 答を一つ出してから更に A, Hの要素を交代させて順次に答を出させ

るルチーンであるn A X B = Cの時にほ次のようになる。

(5a) 0 を clear

(5b) a2に JmA を加える。

(B3) 
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(5c) 

(5d) 

(5e) 

(5f) 

(5g) 

(5h) 

(5i) 

(5j) 

(5k) 

(51 l 

(5m) 

(5n) 

(5o) 

a2を a1に入れる

妬をかに入れる

r1に 4mcを加える

計算ルチーンのはじめにもどる

以上を呪回くり返したら先に進む

a.3を・ a 2に入れる

a2を a1に入れる

/j 2 vこ

釦をかに入れる

r2に

4咋を加える

4叱を加える

r2を r1に入れる

計算ルチーンのはじめにもどる

以上を吐回くり返す

I) 

• 

`
 

•• 
，
.
'
，

1
~
4
i
`
9
1

ヽ

2
I

計算式のちがいによるルチーンのちがいは表 1に示すn

注塵四 この方法によれば行列の要素の数値はつづけて入れなくてもとび
びとびに入れることも可能である。行列の一部分のみを小行列ま
たはベクトルとして取り扱える＾

(2 対称行列の場合には三角形の行列として
場合にほ 4m, 4 nを順次に変化させる。

(~ 計算式のちがいによるイコール・ルチーン，
ンの変化を表 1に示す。表では a 3 は Working space として
用いていないが， これは更に複雑な計算，または対称行列の計算
に working snaceとして利用できるn

(4） I]'HA=C のように同じ行列が 2回以上出てくる時には8語の
だけを計算に出る回数だけつくつておく。転置行列の場

4 mと4nとを逆にしたものをつくつておく。
のように乗法を連続して行う場合には表 1のルチ

ーンでほ同一計算の繰返しが多く不経済なので，プログラムを少
し変えてこれを避けるか， または

AxH=M 

storeするが， この

ピ）リオ・ド・しルチー

S p3. C 8 

合にほ mと n,

(5） :4xRxr:xO 

Mx(、̀＝N 

NxD=E 

のように一回の乗法毎に答をつくるように式を変更する。計算の
途中で出てくる M, N等は他の行列とかなり重ねて｀霊店してよいn

(B3) 
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表 ー

A+H=r:. I 
（イコール） ｛イ コール）

な し な

A+li+C =D. 

し

A x l1 = r:. 
（イコール）

l m +4り→a1 

か＋』 mB→ fj1 

以上を％回くり返

す

AxHx(、'=D.

（イコール）

戸4％→al 

か＋4％→f:31 

以上を％国くり返す

l p“□ :l,B1→ B 2 →か

I rげ 4呪→r l 

以上全部を％回＜

り返す

t (ビリオド）

¥oを clear

IIm +』％→m 
Bげ 4％ → Bl 

lrげ J％→  r 1 

以上を吐 回くり返す

lm+ 4叫→m→m 
釦＋ 4咋→か→は

＼ぃ＋4咋→ r2→ r1

以上全部をme回＜

り返す

（ピリオド）

0 を clear

1a1+Ll7¼ • a 1 

J!31+Ll％→/3 1 l rげ』先→ r 1 

、、
o 1+Ll n → 01 D 

虞を "9D 回くり返す a3→ m→ a1 !1a2+J町→a2→ m 
| a2 +4叫→m→ m 釦＋4％→釦→かか→釦→か

1]釦＋」呪→ 8 2 →釦［r叶 J叱→ r2 → rl l r 2＋巧→r → r 1 Iぃ＋巧→ r2→い以ヒ琴〖を相＜り返す 以上全部を呪

応＋4吟→° ←) （八

以上毎邪をmD 回くり返
す

（ビリオド）

0 を clear

または

l a叶叫→ m → (l'1 

/3 2→ [3 1 

l. r 1 +4咋→ r1

以上を 呪回くり返す

（ピリオド）

0 を clear
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以上を

返す

％回くり速す

し—-I （ピリオド）

I゚を clear

I B 3→ B 2 → B 1 

l 
r叶 4児→r戸 r1

ふ＋ 4％→ 01

以上を n,D回くり返す

回くり

（イコール）

AxHxr.xD=E.-」--(AXB) ＋C =D. 

（カッコ・ルチーン） ＊ 

{ m+4 nA→ a1 

か＋4％→か

以上を％ 回＜ り返す

l m → al 

か＋4％→炉→か

lr 1 +4咋→ r1 

以上全部を n
B
 

回 ＜ り
返す I 

l, p 3→ P 2→ P1 I 

I lい』←r 2→ r1 

ふ＋ 4％→ふ I
以上全部を％回くり 1

返す

戸4％→ m 
か＋J呪→か

以上を％ 回 くり返す

（イコール）

な し

l

l

 

a

0

 

↓

↓
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2
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↓

↓
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↓
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＋
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-
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a
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9

、.
9

→ r1 

以上全部を mD 回＜

り返す

（ピ l)オド）

0を clear

i r 3→ r 2→ r1 lふ＋ 4 ％→ふ→ふ

• E 1 + 4怜→El 

以上を吐0 回くり返す

j :2+巧→a2→ (l'l

l~: →ふ→":
c 2+Jm、→ e 2→ c 1 

E 

以上全部を mE

返す

回くり

（ピリオド）

j ;:→ a1 
釦＋ L1nB→ /3 2→ふ

I r l+4死→ r1 

、ふ和1％ →ふ

以上を％回＜ り返す

(B3) 

I a2 +4 m → a2→ a1 

I 
A 

• B 3→ (3 2 → (3 1 
I 

l r叶 4叱→戸→ r1

l o 2+4吟→ふ -)(J1 

以上全部を四）回くり

（＊カッコ・ルチーンは計算Jレ
ーンのカッコの楊所tこサプI

チーンとして挿入するq
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