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"SYRIO". PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LA INVERSA

DE UNA MATRIZ

Por

GARCIA DE VIEDMA ALONSO, L

1. - Introduccién

El programa "SYRIQ" invierte una matriz cuadrada no singular de orden
no superior a 40.

El procedimiento empleado parte de la férmula de inversidén de
Sherman y Morrison, y siguiendo una linea paralela a la de Herbert S. Wilf
para matrices especiales, consistente en descomponer la matriz dada en
suma de una matriz dé inversa conocida y otras de rango unidad, generaliza
el procedimiento para cualquier clase de matrices cuadradas no singulares.
La limitacidén de orden no es inherente al programa en si, que podria trabajar
perfectamente para matrices de cualquier orden, sino impue sta por limita-
cién de memoria de la mdquina para la que fué creado.

2. - Solucidén Matemdédtica

Sea B una matriz cuadrada no singular cuya inversa se pretende calcular,
Supongamos B descompuesta de la forma B = Dn‘-zi %y v (1) siendo D

-

una matriz de inversa conocida y

;o Y vectores columnas.

Siguiendo a Wilf [1} y llamando

[«
CE.{ ';"1 —- Z‘ R ., D
RS B Vi T
) i=1
i/
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se define el algoritmo

que nos determina la inversa de la matriz deseada en funcién de la descompo-

sicidn inicial elegida.

Si a los segundos miembros de este algoritmo les aplicamos la f8rmula

de inversidn de Sherman y Morrison

’ - : A~ 1 T |
Asuy b toal oA R) (viaTT)
v , 1“-‘\/’A1;1

nos resultan las relaciones mds sencillas

c(l) = p-l

c@) = (1) _(c(l) P -\,ic(l))
1+ -‘;]’. C(l) )

c(3) = c(2) - (c) ) (vg )
1'3',2’ C(‘) B

cle+1) o (k) . (ct p) ( wg el



que nos sefialan un procedimiento de iteracidn bastante simple para resolver
nuestro problema.

Resuelto tedricamente el problema cuando encontremos las matricesf ,
vy D que cumplan la condicién (1), la dificultad quedard planteada en definir
un criterio para la formacidén de estas matrices que minimice el trabajo.

Evidentemente cada matriz posiblemente admitird una descomposicidn
particular inmejorable para el cdlculo de su inversa, pero ante la dificultad
encontrada en hallar una clasificacidén de las matrices respecto algunas inva-
riantes que nos permitan definir su descomposicién éptima, hemos optado por
seguir la descomposicidén dada por Wilf l] que aundue presenta dificultades
importantes, que seflalaremos, parece ser bastante precisa para todos los
casos, aunque el tiempo de cdlculo puede en circunstancias especiales aumen
tar notablemente. ’

Supongamos B una matriz cuadrada de orden N que descompondremos en
la forma B = A 4 I siendo I la matriz unidad.

Consideremos la sucesidén de matrices cuya ley de formacién de los
elementos sea

(3) ai(r.1 +1) = a§1:l) - in__°nj (n=1,2, e N)
J J a(]il)

es trivial, [l] , ver que a(r.l) = 0 para todo 1;j {n para cadan=ly2...N;

1)
. (N + 1) . ) o
es decir a5 = 0. Llegamos por tanto a una descomposicidn de B de la
forma siguiente:

(3) ,(n)

in “nj

(1)
A\l
Ji i
Dij = 8y (By) 5 = 0 (v = &
AN



Ahora bien esta descomposicidén, adoptada por Wilf, necesita que la su-
cesién de matrices (3) pueda ser definida, es decir pueda asegurarse apn # 0
paran=1, 2, ....... N. Wilf afirma [1] ser este procedimiento de cdlculo
correcto con la hipdtesis b;; # 1 es decir a;; # 0 mas evidentemente esto no
significa que el resto de los z(n) utilizados en (3) estén obligados a no serlo.
La razdn es trivial : el a utilizado en la matriz p +1 de la sucesidn (3) viene
definido de la forma

(p-1) -1
-1 p +1,p a(g,p-nl
a(p) = (P B}
P+l,p 4l p+l,p +1 :
a(P‘U
P,P

es decir es el valor del primer menor complementario de segundo orden de la
matriz p, que evidentemente puede ser nulo, imposibilitando por tanto el cédlcu
lo de la matriz p + 1 de la sucesidn (2). Esta limitacién es de una importancia
capital ya que nunca podria determinarse "a priori' si la matriz con la que fue
ramos a trabajar se presentaria favorable al programa o si por el contrario
bien en valores iniciales o por cdlculo intermedio presentaria algin argg) =0

v seria imposible por tanto la continuacién del cdlculo.

Como hemos citado anteriormente (3) la descomposicién de B que nos re-
suelve el problema es

a.

.. = R mn n

S
)

nn

N (n)  _(n)

1

siendo indiferente el orden en que tomemos los sumandos en la sumatoria. En és
to es en lo que se apoya el programa "SYRIQ'" para resolver la dificultad antes
expuesta.

3, - Procedimiento de cdlculo

Dada una matriz no singular B tomemos

(D) - b, - s, (1) - 5.
aij biJ 813 Cij 513

y calculemos la matriz




los vectores

y el ndmero

v la matriz

luego

es decir

5 (n)
_ n (n)
= 2] Cik  Zkn
k=n
N
_ ) )
- nk kj
k=n
3 (0) 4 a(n)
o - o n) n
AT Z vj ajn * Znn
=n
cxll ) 1
lJ lJ ')\_ L

J

A1) . - (1)
S @) )
P-'l = ;‘1 ( r};‘i)j Cij an?,l
N
o (n)
v ;a (vi); C
oo S @ 8
!.Ll ‘J; = 2' (}J-j_)j C'lj T 4 (v;i)j C&‘
IS J=n

ay 3, K k ) :
BT vT = a (CF opy) (kak)

n)

nn



cMN=1) | g-1

Ahora bien dijimos que esto sélo era permisible cuando a,, # 0. Veamos
como actda "SYRIQ" en caso contrario.

Sta = 0 en la iteracidén p, es decir a(?) = 0, laiteraciédn p + 1 no

serd permisible en este esquema tedrico. Efectda la iteracién p + 2, supo-
niendo a # 0 extendida a i,j=p, p +1

w1, . # 0 extendidaa (i,j=p, p +1........ N
p "'.‘]. p_:_ 1 )
Es decir calcula una nueva matriz A de la forma
(p) (p)
A D ag, sl &p 1, .
R Mz
lJ app_-;_l ,p R l °
los vectores columna
N
(p) (p)
P‘i = Z.g Clk akn
k=p
N
(p) (p)
vy T 2, ank CkJ
k=p
) S (p) (p)
v L= 2‘ Vi 25 + a . ycalcula la C correspondiente a esta iteracidn.
=P

Terminada €sta, la fila y columna p + 1 se han anulado, pero en cambio la
fila y columna p han variado ya que actud sobre ellas; es posible por tanto

que ahora 2pp # 0. Si asf fuera, hace la iteracidn p + 1 gue antes le fué
negada y prosigue el cdlculo normalmente. Si app siguiera siendo nulo reitera-
ria el mismo procedimiento con a L2, paZ e AN, N’ si al hacer el célm_l_
lo en cualquiera de estos elementos'diagoﬁales, app se hiciera no nulo, prose-~
zuiria el cdlculo normalmente; si no fuera asi, es decir, si después de haber



calculado con todos los elementos diagonales siguientes el app siguiera sien-
do nulo, "SYRIQ" prevé esta circunstancia y la soluciona con una nueva en-
trada de la matriz inicial que multiplicada por un cierto factor posibilita que
en el cdlculo con la nueva matriz no aparezca esta anomalia. La pérdida de
tiempo que esto ocasiona es justificable pensando en la poca posibilidad de

que esto suceda, (una de las veces en que sucederia es cuando la fila o la co-
lumna p fueran nulas), y en la cortedad de memoria de la mé&quina que obliga
a destruir la matriz inicial. Cuando este proceso se efectue en nimero pruden
cial de veces, seria 18gico suponer que la matriz fuera singular.

Al afiadir esta posibilidad "SYRIQC!" actla en todos casos incluso en los
que bj; # 1. La matriz que acompafia este trabajo, que presenta toda la
diagonal principal de unos y otras filas totalmente nulas excepto el elemento
diagonal, fué resuelta multiplicdndola en segunda entrada por un factor 2.

4, - Datos de entrada

Lias cantidades a especificar como datos de entrada son :

12 Ndmero de filas.
292 La matriz problema.

Estos dltimos datos se perforardn por filas y siguiendo las instruccio-
nes de la RLOI.

5. - Formato de salida

La matriz inversa que acompafia este trabajo es una reproduccién exac-
ta de la forma de imprimir los resultados que emplea "SYRIO!". Los resul-
tados vienen dados por columnas indicando el nimero que la encabeza de
gue columna se trata. La primera columna de la izquierda indica el ndmero
de fila de todos los elementos que estdn a su derecha. Todos estos nimeros,
excepto los indicadores de fila o columna vienen dados de acuerdo con el
siguiente criterio

a.bcdefgh - AB = a.bcdefgh. 10"4AB

6. - Especificaciones para el uso del "SYRIO"

Deberd perforarse una ficha de acuerdo con la clave siguiente:

En la palabra 0 se escribird una sefial, a eleccidén del usuario que sir-
va para identificar el problema.



En la palabra 1 llevard la fecha de utilizacidn del programa o en su de-
fecto cualquier otra clave, que el usuario necesite.

En la palabra 2, y en sus dos Ultimos digitos el nidmero de filas de la ma
triz en cuestidn.

Esta ficha asi perforada, seguida del paquete correspondiente a la matriz
que se desea invertir, serd colocada entre las fichas rojas y verdes del
"SYRIQ'. Colocando al final del paquete asi formado un nimero de fichas en
blanco suficiente, donde la médquina perforard los resultados.

A continuacién se procederd normalmente.

7. - Paradas

67 0000 4789. Aparecerd durante el cdlculo. Indica que en la matriz en
cuestién existe un elemento diagonal permanentemente nulo. Deberd proceder
se de la forma siguiente :

12 Témese el paquete de datos, colocado anteriormente entre las fichas
rojas y verdes del "SYRIQ'".

22 Pénganse dos fichas en blanco delante.

32 Pdlsese tres veces FEED ONE CARD.

49 Pudlsese RUN.

8. - Comprobacidéa del Programa

Dado que es muy dificil establecer un criterio fijo sobre el error con qQue
este programa actua, quizd fuera conveniente para aquellos casos en que desee
saber el orden de la aproximacidn obtenida, hallar la inversa de la matriz in-
versa para poder comparar con la matriz dada. Para ello, basta anteponer a
las fichas rojas del programa unas fichas con las instrucciones siguientes :

Bl 4799 02 0000 4791
B1 4791 25 0600 4792
Bl 4792 60 2200 4793
BO 4793 30 4027 4794
BO 4794 85 000Y 4795
BO 4795 32 0400 47956
BO 4796 30 000T 4797
Bl 4797 07 0001 4798
BO 4798 82 4701 4791
TT 4799

si no se desea sacar la matriz inversa, por haber sido esta obtenida anterior-
mente,



Si no fuera asi’, deberd colocarse este paquete en la mé&quina, una vez
haya procedido esta a la perforacién de la matriz inversa, de la forma si-
guiente.

12 Dos fichas en blanco.
29 Paquete de fichas afiadido
32 Paquete de fichas rojas del "SYRIQO"

42 Fichas en blanco
52 Levantar NO PUNCH

Procediendose a continuacién de la forma normalmente empleada.

9. - Bibliografia

1. Herbert S. Wilf. Mathematical Methods for Digital Computers. pp 73-77

2. A.S. Householder. Principles of Numerical Analysis pp. 79-83.
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~0,0048268 -0 0008)74 ~0,0019003  -0,0020338 ~0,0032241 ~0,0023111 ~0 OKU8Z 0 ~0,0248614 =0,0679207 0
~0,0178659 wo,oo3o7o1 ~0,0062669 ~0,0075149 -0,0138624 ~0 o1cdoc 01006,90! -0,0127452  -0,0333246 0
-0,0004368 -0,0000792 ~0,0005889 ~0,0001946 -0,0003813 -0 0003200 ~G,0C01764  ~0,0009812  ~0,0009293 0
—0,0460325 -0,024T767 -0,0846984 mo,0307794 w0,0462137 -0,0301247 ~0,0358947 ~0,0613171 wo,o%87171 0
«0,0238284 ~0,0271609 =0,0233123 -0,0169546 ~0,0331329 ~@,,04.04.396 «0,0466462  ~0,0382174 0,05 640)1 )
-0,0361303  «0,03C5755 =0,0123973 =0,1093980 -0,0519798 ~0,0344632 -0,0212490 ~0,0226166 -0, 0154 )
0 O O QO O O 0 ) O ]




L

S5160T L 0m 0
Mme%mm”uaol LSl Jm\..._ £y S

rgG5E0° 0 : :_E - D
mo\lmmooro; 2891521 0~ ﬁimmoaox ¢ ;;.uq ,it i 0m T 265
jpae: n.u 90000040~ Fogfono‘c— ) _‘1_,\..\ o v u... n,u _Zuhul o7 G3
Sconaton boLgEon o= OLE Ar.m ; LELYO00 ¢ 0 L 9t omon e JoLig
2hLS200°%0- - Cob - 4g¢ ¢ - maonno— . obsg C . ponie
ommm»oo,ml mwmwmmw“o: mthw 0o~ Mwmwmmwa? L Wm.dof,... __, ’ 3; aa L srammm.o m,;\c_.oho
€16gLoofo~ mmf o~ 20L1100%0~ 635l 750: :o“ o= mwl;ﬁ _ oofo—  BGL u L0 O .m cuh -

OOFOOQO! IRTS P CLNO O G2C6L O | 4 ;\C .r.u o~
€ e : ZL1LE00 - 4 > GelGLinfo— ) _ i
2icezto’o L912500°¢ 0~ o \mﬁ o0¢0-  Lotralnto- Lyzroo, solcocotom Ty mmS_.E o
0 2 0 g515€000~  0LL309L¢ .ﬁmomwm o~ ZICLL0G¢0-  Lbghosi® 506100°¢ 0
. 0 ] 65000 9 - 980900~ 2L fgon‘o- Y b
glaveecio- ovlilzofo- mmmmwkun nloonnnfo- 5ELG \mv o v Rowu 0= 9€26680°0~ £9286500%0-
‘ 250880070 £ e ‘ - o
mmmmfo.on 80LE600°0~ €26 c&y o= 50L0L00t0-  GE00L0C0 oLoLLfo- 09091 r30¢ 0
50L000°0~  L59gz00f0— 25922070~ 0201800 ot ] o ’ Qq ey e S Z0¢ 0= _x@
5 ZON* O BCALZO0 0~  SE01LON%D \;cwo o.. S5LELVQOTD 0G£0020° o o\o
. - Oty OcO~  0re 38 - ;- > Paa05e0
2€56220°0~ 909 oo 501200070~ ..v..;osl_u.:l BECLEOD ] LLiLzooo~  Lzs O
9009¢00f0— €9l $ O ¢ 9L200°0
FOMN«ﬂNPuOI <l ,, ¢ LSO 0~ ¢ OMNM{. m \L..mw OO O 5 wmmmmoua \C......\JJ)“ —
9gLyopL* zelfooofo~ €Eholon’ 09 L .Fjo o= #C01000° BE0040
@ O\vﬁ. o 0 (010 Oy N. ﬁo_\oo O.l Cﬁ (8] 0 \«.\.-._u, 0o .u u\.f;UuO}l
92€£6020¢0~ 0 Stiafo- 9lbhono‘o- grizoon‘o-

0 0 0 5 100¢0— GL60100¢ o N @Qo:
YEG1L000¢ 0 5 0 0 0 3 onSQE.m 20600000~ Lzzaona‘o-
bilfo00o- oflooooto- 9seecan’ ° 0 o o ° 0
Wmmv_.moao'. o 992€Ca0f0~ gLELOOD O~ €250100°% 0 Legabonto= LS 0 Q

6eL1o 0~ 0 0 Cé6Li00 0~ 000~ 12061P1"C LECLOE LS LG96990°0~  YSIYOEL fo-
L62¢500¢0-  HE0L000 0~ 651600 0 0 0 fELf0~ 92Le0co‘o-  LLEZSO
oLLogEofo- o 5LG000% 0= 05FCON0%0 ?\o . 0 0 0 e
€210100¢0— 0 0 5 9fzomo~  zlgononfo- _;..ooow« .90 5
0 o 0 B 0 > 202010%0~  ¥160000°0~  Suziionfo-
092zLb000= 5 b i 0 5 2 5 o
670040 s w 3 o ,w 5
0 - { S
S - 8] B v
62 ge )= - 0 2r91900fo—
LA QN ql\ .ﬁu
s B3 -
o €z 2z 5




h=zh+1

—()—0

rBi+1+5
‘T=1
Aij = Bij -
\ . nzrBs neei
A Cij=Tij Aij- T—Alj Aij ~Cij~Ai} =0 | —rB
2
Aij=z Alj-T-Cij 0—h
= N1 L ——uj Cik Agn+E~L o g:é ={ i:N-1
: P Apk Cyj+ LT 0l '
0 -—F'
£ E3
i+1—i
rBpt1 |
B3 i) . T
0~L 1 | =K Uinatl N
rBa+-1 0 —j
j¥1-j
+ *
O-O-I'Bz Py B8 0 N
- : oA . —~rBs ——] _\M_— N = TeN -~ =
@—‘ o] '}Z' Vj Ajn+ =L ann+ Sk 0—j Cij A Cu-—-—Q.N 1 ‘N-~1
i} .
[FY RN S jlem b P41mi
£ * +
@——- 'l‘_:; Aij—ox; B -Aj 'j:? 1 0 —Aij -—~G~—1 = 120 o —aj
£
P Tmmi
{—j
) e ] o e S O

®—(h0)i. rBy+1

Cij T--Cij

tmp.Cij —7/F\

DIAGRAMA BLOQUE



O00Q0R0000OVILCODOAVOOBEDODOOOL
%000000000030906000000000003900

10000000000 00N 0000000000000 000O00ND0O000N0000COODO0000O0CODODOOODOONO00OCO0ODO000 OOQ@OOOOOOOOOOOODO00000000000900000000000000009600000000000000500000000900' 0000000 DOCONA

J.E.N. 122-D.F. /138 J.E.N. 122-D.F./138

Junta de Energfa Nuclear, Division de Ffsica Teorica, Madrid.
"SYRIO" A program for the calculation of the
inverse of a matrix.

GARCIA DE VIEDMA ALONSD, L. (1963) 9 pp. 2 refs.

"SYRIO" is a code for the inversion of a non~singular square matrix whose
order is not higher then 40 for the UKIVAC-UCT (SS-90).

The treatment stands from the inversion formula of sherman and Morrison,
and following the Herbert S. Wilf’s method for special matrices, generalize
the procedure to any kind of non-singular square matrices. The limitation of
the matrix order is nol inherent of the program itself but imposed by the
storage capacity of the computer for which it was coded.
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TSYRIO" is a code for the inversion of a non-singular square matrix whose
order is not higher than 40 for the UNIVAC-UCT (SS-80).

The treatment stands from the inversion farmula of sherman and Morrison,
and following the Herbert S. Wi1f s method for special matrices, generalize
the procedure to any kind of non-singular square matrices. The limitation of
the matrix order is not inherent of the program itself but imposed by the
storage capacity of the computer for which it was coded.
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