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Introduction

Vous venez d’acquérir la version 3.5 des nouveaux interpréteurs et.compilateurs
GFA Basic. Vous 2ies donc déja en possession des versions précédentes pour
chacun des deux logiciels (de la 3.01 4 1a 3.07 pour le GFA Basic, et 3.01 2 3.03
pour le compilateur). ¢ &l

Lorsque vous découvrirez ce langage, votre premigre réaction pourrait étre de
penser : pourquoi une version 3.5 et non pas 3.8 ou4.0 ?

Disons que les numéros de version des logiciels sont 2 I'image des gammes que
proposent les constructeurs d’automobiles. Un changement d’unité correspond 2
un modele radicalement différent de ses prédécesseurs : nouveau moteur, nouvelle
carrossene, nouveaux équipements. -

Dans le cas du GFA Basic, nous avonsajouté des équipements de choix un éditeur
encore plus confortable, des fonctions d’édition plus puissantes, mais aussi gonflé
sensiblement son moteur ‘pour des performances plus marquées en matidre de
programmation : prés‘de 40 instructions dédiées aux manipulations des matrices,
de nouvelles fonctions statistiques mathématiques.

Ces outils peuvent jouer un rble fondamental dans de nombreux domaines, de la
gestion aux maths/physique, du graphisme au traitement du signal.

Le programimcur en verra immédiatement les avantages : matrices pour le calcul
vectoricl, matrices représentant les coordonnées d’un objet 3D.

Dans le domaine du calcul, les étudiants, mathématiciens, physiciens, enseignants
et bien d’autres, découvriront que le GFA Basic peut résoudre trés rapidement des
problemes ardus, en simplifiant considérablement les tiches de programmation,

Demitre parenthese, le GFA Compilateur 3.5 que vous possédez dorénavant grice
a cette mise a jour est bicn entendu destiné A prendre en charge les nouvelles
instructions du GFA Basic, qu’il optimisera aux mémes titres que les 400 autres
commandes du langage.

Et maintenant, hatons-nous d’en découvrir les trésors !

Les autcurs.
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Chapitre 1

Les nouvelles possibilités de I’éditeur

L’éditeur utilise 2 octets de plus pour chaque Hlign‘c d¢ programme, c¢ qui rend
possible lc pliage des fonctions et augmente la vélocité du scrolling arrigre.

La recherche d’une séquence de caractt:rf;s se fait maintenant méme dans lcs
procédures et fonctions replices. V)

Lors du listage, les labels sont décaléside 2 cm vers la gauche.

TAB : Le curseur saute A la prochaine tabulation vers la droite.
Ctrl+ TAB : Lc curseur revient 2 1a tabulation précédente vers 1a
gauche.

Shift-gauche + TAB): Instre des espaces jusqu'a la prochainc tabulation.

Shift-droit+ TAB : Supprime les espaces entre le curscur et la précédente
tabulation.

Les nouvelles possibilités de 1'éditeur ]
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Chapitre 2

Opérations linéaires
sur des vecteurs et des matrices

Toutes lcs fonctions définies dans ce chapitre font références a des tableaux de
valeurs réelles ayant 1 ou 2 dimensions.

2. 1. Initialisation

MAT BASE 0
MAT BASE 1

L'instruction MAT BASE n’a de sens que si OPTION BASE 0 figurc dans le
programme. On peutalors définir le début de lanumérotation des lignes et colonnes
de matrices ou vectcurs A 1 pour MAT BASE 1 et 2 0 pour MAT BASE 0.

MAT BASE n influe sur les commandes suivantes

MAT READ
MAT PRINT
MAT CPY
MAT XCPY
MAT ADD
MAT SUB
MAT MUL

YYYYYYY

La valcur prise par défaut est MAT BASE 1|

Opéntions linfaires sur des vecieurs et des matrices 2-11
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Exemple

OPTION BASE 0

MAT BASE 1 P\
DATA 1,2.3.4,5.6,7.8.9.10,11,12.13.14.15.16 \
OIM 2(3,3) R,
MAT READ a() i N
PRINT a(1.1) o4

Henvoie la valeur | b -

2.2. Opérations unaires ( sur une matrice) )

MAT CLR () Q'Y
MAT SET a()=x QU
MAT ONE a()

a : nom du tableau de valeurs numénques.
X : expression réelle

MAT CLR a() correspond, hARRAYFILL a(), 0, ce qui initialise a la valeur
0 tous les éléme.nts de a ( matrice ou vecteur).

'-I* Aﬁl&ﬁﬁuun mcl a()

MAT SET a()=x .. curqespmdﬁARRAYFﬂ.LaO X, ce qui initialise 2 1a valeur
& mus les éléments de a ( matrice ou vecteur).

ah, Ahréwamn:msea&x
i | A A

MAT ONE a() crée, A partir d’une matrice carrée, une matrice unité dont
les éléments a(1,1), a(2,2), ..., a(n,n) sont égaux 2a 1, les

g W L

autres €tant nuls.

w  Abréviation : m o a()
Exemple

DA'Th ll‘zlal‘lsiﬁﬁ?luigfluilllI-Eilall‘llEtlE
DIM a(3.3)

MAT READ a()

PRINT a(l.1)

MAT CLR a()

PRINT 241 .1}

2-12 Upgrade GFA Basic 3.5
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Renvoie la valeur 1, puts la valeur O

DIM a(5.7)
FOR 1%~1 1“13 :
FOR J¥=
aﬁ‘:'m-mmm: {t\
KEXT % \
NEXT 1% P
MAT SET a().5.3 "o
FOR %=1 T0 5 R
FOR j3=1 TC 7 ¢ \x g
PRINT a(i%. %) o \
e

REXT Jj% . .r”fl
NEXT 1% ( KK\. /
Renvoie 35 fois la valeur 5.3 ; \

DIM a(3.3) ((/p} :

NAT PRINT 20) <\\L\ ) o

MA a “ \ 0
{ NN

Renvoie 1.0.

MAT READ a() O Q}g JJ
MAT PRINT [#lnl&()LG:h N
MAT INPUT #20) %

H
i, g, n : expression enuEm
a : nom du tab de valcurs numériques

MAT BE{{) JA lit une matrice ou un vecteur dans une zone de DATA.
\/7 w Abréviation : mra0
Exemple .

DATA 1,2.3.4.5.6.7.8,9.10
DIM a(2.5)

MAT READ a()

PRINT a(2.4)

Renvoie 1a valeur 9

Opérations lin€aires sur des vecteurs ct des matnices 2-13
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MAT PRINT [#,]a()[,g,n]

affiche une matrice ( sous forme de tableau) ou un vecteur (
sur une ligne) formatés comme avec STR$(x,g,n). De plus,

Ia sortic peut étre redirigée vers un fichier ou

avec #i.

périphérique

= Abréviation : m p [#;Ja0L.g,n) ou m? [#ifJa0(g.n]

Exemple

L1 1 o
Pl |
s

DATA 1.2.33333.3
DATA 7.5.25B73.9.376
DATA 3.23.7.2.8.999
DIM a(3.3)

MAT READ a()

HAT PRINT a()

MAT PRINT a(),7.3

333.3
873,9.376
.2,8.999

iiiiiiiiiiiiiii

Renvoie

= e
fa Ui Pa
L]

P L
=] L LD

0.2.333,3.000
0.5.259.9.376 O
-Eaﬂ.?+zunpa.ggg i B

MATINPUT #1,a()  lifune matncﬂ ou un vecteur dans un fichier ASCII. Les
: séparateurs et retours 2 la lignes peuvent étre redéfinis,

comme pour INPUT #.

i
I | o
L i

Exemple

. w  Abréviation : m i #i,a()

OPEN "o".#1."Test.DAT"
DIM a(3.3)

MAT ONE ac()

MAT PRINT #1.a()

CLOSE #1

MAT CLR a()

OPEN “1".#1, Test.DAT"
MAT INPUT #1.a()

[ CLOSE #1
MAT PRINT a()
Renvoie 1.0,0
0.1.0
3.8.1
2-14 Upgrade GFA Basic 3.5
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2.4. Ogrations binaires ( sur deux matrices!

MAT CPY a([l,]])=b({K,1])[,h,w]

MAT XCPY a([l,/])=b([k,)[,h,w]
MAT TRANS a()[=b()]

a, b : nom des tableaux de valeurs numériques
i, j, k, I, h, w : expression entiére

MAT CPY a([1,]1)=b([&,)[,h,w]

cnp:e.dans la matrice a, & partirde la ligne i et de la colonne
j, hlignes de la maMcebhpamrdeln ligne k et w colonnes
a partir de lacolonne .. |

w  Abréviation : m ¢ 24)=Bkl)h.w
m x a(j)=b(k,I),h,w
mt a()=b(

Exemple

DIM a(5.5).b(4.4)
MAT SET a()=1
FOR 1%=1 TO 4

FOR j%=1 TO 4

b(1%,JX)=SUCCLi%)
NEXT j%
NEXT 1%
MAT PRINT a(), -
PRINT ™--===n=== d.
MAT PRINT b()
PRINT S-ne--eeaccca- .

MAT CPY a(2.2)=b(2.2).3.3
MAT PRINT ‘at)

Renvoie

[T
i i o e
s = =

b e o ok

- - W -

iiiiiiiiiiiii

Opérations linéaires sur des vecteurs et des matrices 2-15
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Lod.4.4.1
1.5.5,5.1
R R e By |

Cas Earticuliers o

Y
HH

MATCPY a()=b()  copic dans la matricc a, la matrice b, complétgment siclles
sont de méme ordre, les éléments d’mdlcq& &quwalanls
sinon.

w  Abréviation : m ¢ a()=b() £ H

Exemple o Q

.H'.

]
e, |
iy

T

]

y

DIM a(5,3).b(4.4) \ N Y
MAT SET a()=] R\
FOR %=1 TO 4 NN, O
FOR j%=1 TO 4 b N 4
b(i%, j%)=SUCC(i%) ) ‘
NEXT j¥% ¢\
NEXT i% .

MAT PRINT a() .
PRINT "eeccvmennn... . & V.
MAT PRINT b() O IV
PRINT "--vecemmann.. . A5y Y
MAT CPY a()=b().3.3 o [l A
MAT PRINT a() A 6. Ut

Renvoie

'
| -

- - ] -

i-lhl-_-H'_
F 7
o
-~
T4

"
LI ]

U B Lo RS

- El -

- e ) = - =
WY O Ll S e -.--IIII—J“-*_'
b
]
]

f
#
uﬁ-h.t.-lh.'l i

-
r.
o,
-

MAT CPY a(i,])=b() copic dans la matrice a 2 partir de la ligne i et de 1a colonne
{E Ia. matrice b, complete si possible, les éléments d’indices
équivalents sinon. Ne pas oublier le role de MAT BASE.

= Abreviaton @ m ¢ a(i,j)=b()

&

2-16 Upgrade GFA Basic 3.5
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Exemple

DIM a(5.3).b(4,4)
MAT SET 2()=1
FOR i%=1 TO 4
FOR j%=1 TO 4
b(i%. §2)=SUCC(i%)
NEXT j%
NEXT i%

MAT PRINT a¢)

PRINT ®===vececncan. 5 k

MAT PRINT b() b )

PRINT ®cevemmamannn- - 4 it

MAT CPY a(2.2)=b(2.2).3.3

MAT PRINT a()
Renvoie

-------------

._ - — ==

MAT CPY a()=b(i,j)~ cuple dans la matricc a, la matrice b 2 partir de la ligne i et
dela colonnc j, complete si possible, les éléments d’indices
€quivalents sinon. Ne pas oublier le réle de MAT BASE.

| = Abréviation : m ¢ a(=b(ij)

Exemple.

DIM a(5.3).b(4,4)
MAT SET a()=1
FOR 1%=1 TO 4
FOR j%=1 TO 4
bCTX, JX)=SUCC(i%)
NEXT j%
NEXT %

MAT PRINT af)
PRINT "-cccccccsasss a1
MAT PRINT H1)
FRINT "reivanerarena -

Opérations linéaires sur des vectcurs ct des matrices 2-17
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MAT CPY a()=b(2.2).3.3
HAT PRINT a()

Renvoie

-------------

-------------

e et MV P Lad
L - - L] -
il el ¥ B - T ]
L] L] - L] -
Bk et P B Lad

MAT CPY a(i,})=b(k,l) copie dans la matrice a@ partir de la ligne i et de la colonne
I Iamamzebapamrdalahgneketdelamlunnei

complete si pomhle, les €léments d'indices équivalents
sinon.

w Abréviation : m ¢ aij)=b(k.])

Exemple

DIM a(5.3).b(4.4)
HAT SET a()=1
FOR i%=1 TO 4

FOR jx=1 TO 4

b(i%. JX)=SUCCLI%) "
NEXT §%

NEXT 1%

MAT PRINT a()

PRINT "= - heeeobe - -

MAT PRINT b().

PRINT ~----- gy AP

HAT CPY a(2,2)=b(2.2)
MAT PRINT a()

Renvoie i,

- E s s s TR oE &

Upgrade GFA Basic 3.5




2-19 Opérations linéaires sur des vecteurs et des matrices

a0
1.3.4
1,3,4
1.3,4
1.1.1
MAT CPY a()=b(),h,w
copie dans la matrice a, h lignes et w cnlnn'n;aé de la matrice
b, les €léments d’indices équivalents s’ ll y a dépassemenL
Ne pas oublicr le rble de MAT BhSE :
w  Abréviation : m ¢ aQ=b(),hiw _' )
E:UE“T‘F"E! ha‘x‘; L:ff

DIM a(5.3).b(4.4)

MAT SET a()=l 4

FOR i%=1 TO 4 1
FOR jx=1 TO 4

b(i%, JX)=SUCC(5%) s U
NEXT §% . |
NEXT 1%
MAT PRINT a()
PRINT “-eeeeecccnnns .
[ MAT PRINT b()

PRINT ®csv-vcesacecas - H N
MAT CPY a()=b() . 9
MAT PRINT a()

Renvoie

.............

A R PSR
- - - -
Lol Lo Lo L)

= P PO M MY
- - - Y -
pt L Lol G ad
L L ] L -
- - -

Opérations linéaires sur des vecteurs et des matrices 2-19
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MAT XCPY a([i,jl)=b{[K,1),[h,w]

fonctionne sclon le méme principe que MAT CPY
a([ij))=b((k,1]).[h,w], & ccla prEs qu'unc transposée de la
matrice b est faite pour I’opération, c’est 4 dirc queles lignes
ct colonnes de b deviennent respectivement les colonnes ¢t
les lignes de la matrice servant au calcul. La matrice b reste
inchangée aprés I'exécution de la fonction.

we  Abréviation : m x a([ij])=b(lk,1]).lhw] .
Exemple |

DIM a(5.3).b(4.4)
MAT SET a()=1

| FOR iX=1 TO 4

FOR j%=1 TO 4

b(iY, j%)=SUCC(iL) x
NEXT j%
NEXT i%
MAT PRINT a()
PRINT ®-----ecvcen-- "
MAT PRINT b()
PRINT ®--ecsmcecea=- g

MAT XCPY a(2.2)=b(2.2).3.3
MAT PRINT afl)

Renvoie 1.1.1,°
1.1. 488
Vil
1.1
1. 90
2.3.4.5
2.3.4.5
2.3.4.5
2.3.,4.5
1.1.1
1.3.3
1.4.4
1.5.5
1.1.1
Cas Eartucuhers

Semblables 4 MAT CPY a(l,})=b(k,1),w,h

Pour MAT CPY comine pour MAT XCPY, i, j ct h sont ignorés dans le cas
d’ utilisation de vecteurs. Aprés un DIM a(n),b(m), a ¢t b seront définis comme

2-20 Upgrade GFA Basic 3.5



2.21 Opérations linéaires sur des vecteurs et des matrices

veeteurs ligne, ¢’est a dire des matrices de types (1,n) et (1 ,m). Pour travaillcravec
des vecteurs colonne, il vous faut des matrices de type (n,1) ¢t (m,1), donc faire
un DIM a(n,1),b(m,1). Si lcs deux vecteurs sont de meéme ordre ( vecteurs ligne
ou colonne), vous devez utiliscr MAT CPY. Indépendamment du type des vecteurs
a ¢t b, MAT CPY considere Ics dcux comme des vecteurs colonne. La syntaxe
correcte est MAT CPY a(n,1)=b(m,1). -

Exemple

CIM a(19).b{5) *a et b sont des vecteurs ligne €
MAT SET a()=l g, Y
FOR 1%=1 10 5 o Gl
b{i%)=SUCC(i%)
NEXT 1%
PRINT "a(): 5
MAT PRINT a() t \d &
PRINT "b(): ~: . OO
MAT PRINT b() Q' \
PRINT STRINGS(45."-) A\
MAT CPY a(3.1)=b(1.1) ! Considére a et b comme vecteurs
! colonne
PRINT *MAT CPY a(3,1)=b(1.1): 7:
MAT PRINT a()

Renvoie al):

o om oEoE moE oW OEE S B oW OR R om o e A= & [o/e @ 8 @2 2 = s = ma s @ wm ===

MAT CPY a(3.1)%b(3.1)% 1.1,2.3.4.5.6.1.1.1

L’ utilisation de MAT XCPY avec des vecteurs nécessite un vecteur ligne et un
vecteur colonne. Ledeuxidme argument de la fonction est transposé ( pour le calcul
sculement, il n’est pas modifié) avant d'étre copié dans le premier. MAT XCPY
avec des vecteurs fonctionnera avec les dimensionnements suivants :

> D[ME(] ,n),b(m,1) : aQ=Vecteur ligne, bQ=Vecteur colonne
S DIMa(n,1),b(1,m) : a=Vecteur colonne, b()=Vecteur ligne

Exemple

CIM 2(1.10).b(5.,1)

MAT SET a()=l

FOR i%=1 T0 5
b(i%.1)=SUCC(i%).

NEXT i%

MAT PRINT a()

PRINT

MAT PRINT b{()

PR " Eal - LU T i T

PaiN]

MAT PRINT a{)

Opérations linéaires sur des vecicurs et des matrices 2 ( ~1
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Renvoie 1.1.1,1.1,.1.1.1.1.1
2
3
4
5
6
1.1.2.3.4,5,6,1,1.1

On peut utiliser des paramétres optionnels h ¢t w lors d’une copic de VECIGUS avec
MAT CPY et MAT XCPY mais :

> Pour MAT CPY
Si w>= 1, h seul est pris en compte
Si w =0, pas de copie

> Pour MAT XCOPY \ -

Siw>=1, seulhestpnsencumptc si’b cstun
vecteur colonne quiest copi€ apres la
transposition dans-un vecteur ligne

~ Siw=0,pas de copie

Si h >= 1, seul w estpris en compte, si b est un
vecteur ligne qui est copié apres la
transposition dans un vecteur colonne

Si h =0, pas de copi¢

MAT TRANS a{}.b() copie dans a, 1a transposéc de la matrice b avec le nombre
de lignes de a égal au nombre de colonnes de b et le nombre
de colonnes de a égal au nombre de lignes de b. La

' dimension des matrices est du type DIM a(n,m),b(m,n).

Exemple |

DIM a(3.4).b(4,3)
MAT SET b()=4

MAT SET a()=1

MAT PRINT a()

PRINT STRINGS$(10."-")
MAT PRINT b() : |
PRINT STRING$(10,7-7)

MAT TRANS a()=b()
MAT PRIKT a()

Renvoie 1.1,1.1]
1.1.1.1 ’

o - 22 Upgrade GFA Basic 3.5



2-23 Opérations linéaires sur des vecteurs et des matrices

----------

Si la matrice est carrée ( méme nombre de lignes et de colonnes), on peut utiliser
MAT TRANS a(). Cette instruction intervertit les lignes et les eolonnes de la

matricc a. On peut récupérer le contenu initial em faisant un nouveau
MAT TRANS a(). R

w> Abréviation: mta()

Exemple

DIM a(5.5)
FOR i%=1 TO 5
FOR j%=1 TO 5
a{if.jz)=j%
NEXT j%
NEXT 1%
MAT PRINT a()
PRINT STRINGS(10."-")
MAT TRANS a()
MAT PRINT a()

Renvoie

2.5. Instructions de calcul

MAT ADD a{)=b(}+¢{)
MAT ADD a(),b()
MAT ADD a().x

Opérations linéaires sur des vecteurs et des matrices 2-23
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[ B¥]

- 24

MAT SUB a()=b{)-¢()
MAT SUB a(),b()
MAT SUB a(),x

MAT MUL a()=b()*c()
MAT MUL x=a()*b()
MAT MUL x=a()*b()*c{()
MAT MUL 2&(),x

MAT NORM a(),0
MAT NORM a(),1

MAT DET x=a([i,])[,n]
MAT QDET x=a([i,])[,n]
MAT RANG x=a({L,]])[,n]
MAT INV a()=b()

a, b, ¢ : nom des tablcaux dc valeurs numériques
x : expression numérique, scalaire o
i, §, n : expression numérique |

MAT ADD a()=b()+c() estseulcment définie pour des matrices du meme ordre, par
éxemple de dimensions DIM a(n,m),b(n,m),c(n,m) ou DIM
a(n),b(h).c(n). Le résultat dans a est la somme des decux

éléments de mémes indices de b et c.
we  Abréviation : m a(=b(+c()

Exemple

DIM a(3,5).b(3.5).c(3.5)
MAT SET b()=3

MAT SET c()=4

MAT PRINT b()

PRINT STRINGS(10,°-%)
MAT PRINT c()

PRINT STRINGS(10.%-7)
MAT ADD a()=b()+c()

MAT PRINT a()

Renvoie

o e W o P = B ==
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2-25 Opérations linéaires sur des vecteurs et des matrices

MAT ADD a(),b()  équivaut 3 MAT ADD a()=a(}+b().

w  Abréviation : m a a0),bQ

Exemple

DIM a(3.5).b(3.5) 7
MAT SET a()=1] o f 9
MAT SET b{)=3 T Qf @ 4
MAT PRINT 20) Q. |

PRINT STRINGS(1C."-") QU

MAT PRINT b{) a8 Y

PRINT STRINGS${10."-") LY

MAT ADD 2¢).b()

MAT PRINT a()

Renvoie 1.1.1.1.1
1.1.1.1.1 ) |
1.1.1.1.,1 i
.......... - /1
3.3.3.3.3
3.3.3.3.3
3.3.3.34
4.4.4.4.4 )
4.4 8 &4
4. 4,484
MAT ADD a(),_f /A estdéfinic pour toutes matrices et vecteurs. Le scalaire x est
" ajouté ¢lément par élément a ceux de a. Le résultat est
disponible dans a.

w  Abréviation : m a a(),x

Exemple

DIM a(3.5)

MAT SET a{)!

MAT PRINT ac)

PRINT STRINGS(:C."-")
MAT AGD a{}.5

ul* rhll-':!.-!

Rervoip
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MAT SUB a()=b{}-¢{} est sculement définie pour des matrices du méme ordre, par
excmple de dimensions DIM a(n,m),b(n,m)ic(n,m) ou
DIM a(n),b(n),c(n). Le résultat dans a cst 1a différence des
deux é1éments de mémes indices de b etc.

w  Abréviation : m a(=b(-c(

Exemple

DIM 2(3.5).b(3.5).c(3.5)
MAT SET b{)=5

MAT SET c()=3

HAT PRINT b(Q)

PRINT STRINGS(10,%-%)

| MAT PRINT c()

PRINT STRINGS$(10,"-*)
MAT SUB a()=b()-c()

MAT PRINT a()

Renvoie

LU Ui
-
noonun
* - -
nonun
L] - L]
nun Wl
-
dun an

----------

MAT SUB aﬂ,b[) équivaut 2 MAT SUB a(),b0.
. we  Abréviation : maa(),b(

Exemple

* |oIM a(3.5).b(3.5)

MAT SET a()=3

MAT SET b()=1

MAT PRINT al}

PRINT STRINGS(10.%-")
MAT PRINT b()
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PRINT STRINGS(10."-")
MAT SUB a().b()
MAT PRINT a()
Renvoie  3.3.3.3.3
3.3,3.3.3
3,3.3.3.3
1.1.1,1.1
1.1.1.1.1
1.1.1.1.1
2.2.2.2,2
2.2.2.2.2
zlztzlzr'z
MAT SUB a(),x cst définie pour toutes matrices et vecteurs. Le scalaire x est
soustrait élément par elémenl a\ceux dc a. Le résultat est
disponible dans a.
w Abréviation : m s a().x
Exemple
DIM a(3.,5)

Renvoie

MAT SET a()=6
MAT PRINT a()
PRINT STRINGS(10,"-")
MAT SUB a().5
MAT PRINT a()

o

MAT MUL a()=b()*¢() met dans a Ie produit des matrices b et c. Pour que le résultat
soit défini, il faut que le nombre de lignes de b soit égal au
nombre de colonnes de ¢ et que le nombre de colonnes de b
soit égal au nombre de lignes de ¢. La matrice résultat a doit
avoir un nombre de lignes équivalent A celuide betle méme
nombre de colonnes que c, par exemple comme le
dimensionnement DIM a(2,2),b(2,3),c(3,2). On obtient le
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calcul d’un élément dc position 1,5 par
a(i,j)=SOMME(n=0;n=x)[b(i,x)*c(xJ)]-

w Abréviation : m a()=b(*c()

Exemple

DIM a(2.2).b(2.3).c(3.2)
MAT SET bi{i=l

DATA 1.2.-3.4.5.-1

MAT READ c()

MAT PRINT b().5.1

PRINT STRINGS(18,7-7)
MAT PRINT c().5.1

PRINT STRINGS(18.%-%)
MAT MUL a()=b()*c()

MAT PRINT a().5.1

Renvoie 1.0. 1.0,
0, 1.0

----------------

Si, au lieu de matrices;on‘a dés vecteurs, alors on obtient un produit matriciel de
vecteurs. A

Exemple

[piM a¢3.3).803),6¢3)
DATA 1,2.-3,4.5.~1

MAT READ b() '

MAT READ.c()

MAT PRINT b().5.1

| PRINT STRINGS(18,.°-7)
MAT PRINT c¢().5.1

PRINT STRINGS(18.°-")
MAT MUL a()=b()*c()

MAT PRINT a().5.1

Renvoie 1.0, 2.0, -3.0

2-28 Upgrade GFA Basic 3.5



2-29 Opérations linéaires sur des vecteurs et des matrices

MAT MUL x=a()*b() cstdéfini avee b et c vecteurs. Le résultat du produit scalaire
de actde bestun scalaire x. On le trouve en faisant le calcul

x=SOMME((n=0;n=i)[a(n)*b(n)].

w  Abréviation : m x=a()*b()

Exemple

DIM b(3).c(3)

OATA 1.2.-3.4.5,°1
MAT READ b()

MAT READ ct)

MAT PRINT b(}.5.1
PRINT STRIKGS(18.,7-7)
MAT PRINT c(),5,1
PRINT STRINGS(18,°-"}
MAT MUL x=b()*c()
PRINT x

Renvoie 1.0, 2.0. -3.0

------------------

MAT MUL x=a({)*b(}*c{)

est défini pour des vecteurs a, ¢ ct une matrice b particuliers.
Le résultat est un scalaire x qui se calcule en multipliant le
vecteur a 2 la matrice b puis ce produit au vecteur c. Le
vecteur a doit avoir le méme nombre d’éléments que la
matrice b de lignes et le vecteur b le méme nombre
vd'éléments que la matrice b de colonnes, comme le

{dimensionnement DIM a(5),b(5,3),¢(3).

w  Abréviation : m x=a()*b()*c()

Exemple

DIM a(2).b(2.3).c(3)
DATA 1.2.-3.4.5

MAT READ a()

MAT READ c()

MAT SET b()=l

MAT PRINT a().5.1
PRINT STRINGS(IB,™-")
MAT PRINT he{).8.°
PRAINT STRINGSI.c.” ")

MAT PRINT c().5.1

Opérations linéaires sur des vecteurs et des matrices
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PRINT STRINGS(18.7-7)
MAT MUL x=a()*bl{)=c()
PRINT x

Renvoic 1.0, 2.0

----------------

-----------------

MAT NORM a(),0 ou MAT NORM a(),1

sont définies pour des matrices od des vecteurs. MAT NORM
a(),0 normalise une matricé ou'uft yecteur par ligne, MAT
NORM 2(),1 le fait par colonne, Une matrice normalisée par
ligne ( par colonne) doit avoir.la somme des carrés des
éléments d’une ligne ( d"une colonne) égale a 1.

w Abréviationsm no a(),0 ou m no a(),1.

Exemple

1. 3 4.10
16,-21.-13
3.6,14.8,15.4.18.6
16.4,-20.9,21.4,13.8
L] ? E 4

-'U"
o

.1 .9,-20,12.6
.-10.8.4.3,5.6.9.1
.9.71.3.23.5.14,5.-12.3

b h O W o=

ELS

MAT READ al) =

MAT CPY b()=al) ! Sauvegarder matrice originale
PRINT “Matrice originale”

PRINT

MAT PRINT af().7.2

INP(2)

F‘ Normalisation par ligne
CLS

MAT NORM a(),0

PRINT

PRINT “Normaliser par ligne : ©
PRINT

‘ -30 Upgrade GFA Basic 3.5



2-31 Opérations linéaires sur des vecteurs et des matrices

HAT PRINT a().7.2
INP(2)

* Tester la normalisation

PRINT

PRINT "Vérification : * "

PRINT

FOR i%=1 TO 10
HAT XCPY v()=a(i%X.1) ! Copier les lignes dans des vecteurs
MAT MUL x=v()*v() ! Calcule le produit scalaire entre.v

ety
PRINT x°*
NEXT i%
PRINT
EHP(ZJ

* Normaliser par colonne

CLS -

MAT CPY a()=b{) ! Restituer mat

HAT NORN 563 3 atricg_nrfgina1e
PRINT "Normalise par colonne : *

PRINT

MAT PRINT a().7.2

INP(2)

: Tester 1a normalisation

PRINT
| PRINT "Verification : ~
PRINT
Fﬂﬁ }!EI T0 10 -
Al CPY v()=a(l,i%) \! Copier les colonnes dans des vecteurs
MAT MUL x=v()*¢() ' ! Calcule le produit scalaire entre v

Loty
PRINT x*
NEXT 1%
INP(2Z)

Renvoie
Hatri:g originale

‘i:gg. 2.00, 3.00, 4.00, 65.00, 6.00, 7.00, 8.00. 9.00. |
_g:gg. 4.00, -5.00, 2.40, 5.10, 6.20. 7.20, B8.10. 6.00.
igzgg, -5,00, -6.00, -1.20, -1.50, -6.70, 4.50. 8.10. 3.40.
_lg:gg. -2.30, 4.00. 5.60, 12.20, 18.20. 14.10. 16.00, -21.00.
1;:%3‘ §.20, 16.70, 18.40, 19.10. 20.20, 13.60. 14.80, 19.40.
}g:gg. -1.80. 13.60, -4.90, 5.40. 19.80, 16.4), -20.90, 21.40.
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Tt 606 870, 9.0 4.00. -2.50. 2.00, d.d0. &0,
800 8.30, 9.46. 10.50, 11.00. 19.00, 15,40, 18.90, -20.00,
I Igﬁgg. 4,70,  6.i0. 6.50, .90, -8.20, -10.80. 4.30. 5.60,
2140, 15.50. 28.46. 15.30. 26.66. i4.83. 71.30, 23.50. 1Qeo. |
-12.30

vormalisaticn par ligne
0.06. 0.12. 0.i8. ©.24. ©0.30. 0.35. 0.4, ¢, 4% .
0.18. ©0.23. -0.25. ©.14. 0.29. 0.36. 0.42,

[ =)

A7V 0.35,
011, .0.28. -0.3¢. -0.07. -0.09. -0.38. 0.26Q1 W6. 0.19.

0.06. 5.10. ©.14. 0.30. 0.45. 0f38 \p.40. -0.52,

0.10. 0.33. 0.36. 0.38. 0.40, )0.27. 0.29. 0.38,
0.08. 0.26. -0.10. 0.1, 6eap\\ogss, -0.4s. o0.45, |

.32, -0.4%. -0.48. 0.21. -0.130 '0.11. ©.18. 0.36,

coooo

¢.19, C.2.. ¢.24. 0.25 .0.43, 0.35. 0.43, -0.46.

R R N N T T e T

.0.21, C.27. ©.29. 031, |-0.41. -0.48. .13, 0.25.
0.21. ©0.38. ©¢.21, Q28 0.6, ©0.76, 0.25. 0.15.

- -

L]
OoOOOoODDOoODDOoOD0D 0
r - B L] - ¥ L] ]

Vérification :
B3 S i B Rt o) e R v |
Normalisatiaon par colgrne

0.04. 0.08. .@w0E. ©0.12. ©£.13. 0.:&4, 0.0%, O.18. 0.20.
-0.03 ® / |
0.i11. 0.16. \-g/f@. oc.07. s.:4, ¢.14, 0.9, 0.18, 0.13.
-0.14 .

.0.07. -0.21. ~0.:5. -0.04, -2.,04, -0.15, 0.06, ©0.18, 0.07,

0.28 - ;

0.18. -0.09, 0.i1c. ©.17, 0.33, ¢.41. 0.18, 0.35. -0.46.
-0.36
I nllql

0.52

21. 0.42, 0.57, 0,51. 0.46, ©0.17. 0.33. 0.4,

0

0.53. -0.07. ©.35. -0.15. O.15. .45, 0.21, -0.46. 0.47,
0.38 '

033 6.25. -0.2°. -0.28. ©C.i1. -5.06. ©C.03. ©.08. 0.15. |
0.23 :

017 034 n2: nsy 8 043 020, 0470 0.4,
0.25

0019, e a5, oo ois o027, DM, O, 012
875 0.80.  t.ie. sten,  2.ee, 2234, ufR, Lo, Gl
-0.34 L
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veérification :

1111111111

MAT DET x=a([i,j})[,n]

calcule le déterminant d’unc matrice carrée de type (n,n). Le

indices commencent 2 0 ou 1 en fonction de MAT BASE. I
cst aussi possible de calculer le déterminant d’une parti ;::ﬁ
carrée d’unc matrice quelconque. Pour cela, indiquer pour i
et le début de la partie de matrice dont vous voulez r:alculc_‘-'
le déterminant et pour n le nombre de lignes et colonnes. Le -

calcul se fera de fagon interne. sams affecter la matrice:

originale.
w  Abréviation : md i=a(fi.j])[ ,n]

Exemple

DIM a(10,10),
DATA 1.2.3.4
DATA 3-214 T
DATA -2.-§8
5

= *= Py

O o o
P b= »
-
4O O WD O e ek s
-

DATA 4.1
DATA 1
DATA -
DATA 4
DATA 5.3
nTA 21

18.6
.4,13.8

4.5.-12.3

CLS

MAT READ a()

PRINT “Matrice originale*”

PRINT

MAT PRINT a().7.2

PRINT ~

PRINT 'ﬂét&rminant s "

MAT DET x=af) ! Calculer le déterminant de a
PRINT x:

MAT DET y=a(l,4).4 ! Calculer le déterminant d'une partie ! de 13
matrice

PRINT

PRINT "Déterminant de af{l.4).4 : =:

PRINT y

PRINT

PRINT "Vérification :*

PRINT

MAT CPY b()=a(1,4).4,4 ! Copie T2 nartie de matrice cars n
MAT PRIXT n().2.7

MAT DET z=b(} ! Lalcu.en e ceterminant ce o
PRINT L

- = e o T

iy
i,
|
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PRINT z =
. Renvoie
Matrice originale
1.00. 2.00, 3.00. 4.00, 5.00, 6.00, 7.00, 8.00, 9(00.
350, 400, -5.00. 2.40. 5.10. 6.20, T.20. £.10. AOWA
e 500, -6.00. -1.28, -1.50. -6.70. 4.50. e.0, Wald
1 230, 4.00. 5.60. 12.20. 18.20. 14.10. 16,00. :21.00.
| 3:80. 4.0, 5.20. 16.70. 18.40, 19.10. 20.20. A3:60.714.80.
%3:23_ 15.20. -1.80, 13.60. -4.90. 5.40, 19.80, 16.40. -20.90.
| 48, -3.60. 6.00. -8.20. -9.10. 4.00,/-2150, 1,2.00,  3.40,
o I 0.9, 4.70. 8.30. 9.40, 10.50, 10200 19.00. 15.40.
-égigg. 12.60. 5.30. -4.70. 6.10. 6O . -9.20. -10.80,
2123_ 510, 21.40. 19.50. 28.40. A9.30, 24.60, 14.90, 71.30,
23.50 |
Determinant : -2549840202186 i
Déterminante de a(l.4).4 : -5?.5129GOBﬂﬂﬂ1;

|?Er1f1catiun -

4.00, 5.00. 6.00, ,2.D0
2.40, 5.10, 6.20. " 17.20
-1.20. -1.50, -6.70, ‘4,50
5.60. 12.20, 18.20. 14.10

-57.61200000001

MAT QDET x=a([i, ;]

fonctionne de la méme manitre que MAT DET mais est
optimisée pour la vitesse. En général, les deux proccdé

" donnent le méme résultat mais pour des matrices dont le
déterminant est proche de 0, il vaut mieux utiliser 1a fonction
MAT DET.

we Abréviation : m qd x=a([ij))[.n].

Exemple

DI a(l10.10)
DATA 1.2.3.4.5.6,7,8,9,-1
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DATA 3.2.4.-5.2.4,5.1,6.2.7.2.B.1.6.-5

DATA -2.-5,-6.-1.2.-1.5.-6.7.4.5.8.1.3.4.10

DATA 5.-2.3.4.5.6,12.2,18.2.14.1,16,-21.-13.3.8

DATA 4.1,5.2,16.7,18.4,19.1,20.2.13.6,14.8.19.4.18.4
DATA 15.2.-1.8,13.6.-4.9,5.4,19.8.16.4.-20.9.21.4.1.3.8
DATA -3.6.6,-8.2,-9.1,4,-2.5,2.3.4.6.7.8.4.10.9

DATA 4.7.8.3,9.4,10.5.11,16,15.4,18.9,-20.12.6

DATA 5.3,-4.7.6.1.6.5.6.9,-9.2.-10.8.4.3,5.6,9.1
| DATA 21.4,19.5,28.4,19.3,24.6,14.9.71.3,23.5,14.5,-12.3
CLS

MAT READ a()

PRINT “Matrice originale”

PRINT

MAT PRINT a().?7.2

PRINT

PRINT “Déterminant avec MAT DET : *:
MAT DET x=a()

PRINT x:

PRINT

PRINT “Déterminant avec MAT QDET : *;:
MAT DET y=a()

PRINT y:

PRINT

PRINT "Ecart : ":x-y

&

Renvoie
Matrice originale

1.00, 2.00. 3.00. (4.00. 5.00. 6.00, 7.00, 8.00. 9.00.
. 0000, 240, 5.10. 6.20. 7.20. 8.10. 6.0,
20 s -6.00. -1.20, -1.50. -6.70, 4.50, .10, 3.40,
0. 2 000 5.60, 12.20, 18.20. 14.10. 16.00. -21.00.
6. 440%, 5.20. 16.70. 18.40, 19.10. 20.20. 13.60. 14.80.
ig:gg, 15.20.) -1.80. 13.60. -4.90. 5.40. 19.80. 16.4C. -20.90.
P3N 300, 6.00. -8.20. -9.10, 4.00, -Z2.50. 2.00. 3.40.
8.0, OF90. 4.70. 8.30. 9.40, 10.50, 11.00. 19.00, 15.40,
20,00, 12.60. 5.30, -4.70, 6.10. 6.50. 6.90. -9.20, -10.80.
ZEZEE. 9.10. 21.40, 19.50. 28.40, 19.30, 24.60, 14,90, 71.3¢,

Déterminant avec MAT DET : -2549840202186
EEterminant avec MAT QDET : -2549840202186
cart : 0
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MAT RANG x=a([i,])[,n]

donne le rang d’unc matrice carrée. On peut, de la meme
manidre que pour MAT QDET, calculer lc rang d’unc partic
de matrice.

we Abréviation : m ra x=a([1y]){,n}.

Exemple

DIM a(5.5)

DATA 1.2.3.4.5

DATA 3.2.4,-5.2.4,5.1
nhTA '2."";'5.2-":5-1 . |
DATA 5.-2.3.4,5.6,12.2 & U0
DATA 4.1,5.2.16.7,18.4.,19.1 . o ¥

| MAT READ a() -
PRINT ~Matrice originale” |
PRINT A
MAT PRINT a().7.2 \
PRINT e 4
PRINT "Rang de a: ": b B
MAT RANG x=a() v N
PRINT x:

PRINT )

PRINT “Rang de a(1.2).3 : "2 || 4

MAT RANG y=a(l1,2).3 va U -

PRINT y:

PRINT

Renvoie
Matrice origimale

. \sgodk 4.00. 5.00

1.06, 2.00

3.20. 4.00. -5.00, 2.40, 5.10

.2.00, 4,00, -5.00, 2.40, 5.10

5,00, -2.30, ~A.00, 5.60, 12.20

4.10, 5.20, 16.70, 18.40, 19.10
Rang de a: 5

Rang de a(l1.2).3 : ¢

MATINVDb()=a) calculc I'inverse d’unc matrice carrée. L'inverse dc a est
placé dans b. La matrice b doit étre du mEmc type que a.

w Abréviation ;: m inv b()=al).
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Exemple

DIM 2(5.5).b{5.5}).c(5,5)

DATA 1.,2.3.4 .3

DATA 3.2.4. 2 £.5.1

DATA -2.4, 5 3.

DATA =, 2.3.¢.:.E 12.2 H
DATA 4.1,5.2.16.7.18.4,15.! )
LS 0/ N
MAT R:EAD a() N o
PRINT “Matrice crigirale a(} : -

FHIH-I h ﬂ'r

PRINT
PRINT
PRINT

PRINT

0.00,
0.97.
0.71,
-1.65,
0. ?F.

1.00.
0.00.
0. “ﬂ
ﬁ Uu.

-0.00,

MAT 1INV b()=a(}

R H
4.00.
4.00,

-2.30,
5.20.

inverse de a() f

D.15.
0.02.
-0 lv,
0. ar./
-0, If

"'H.

ﬂ.ﬂﬂ.
1.00,
-0.090.
-0.00.
0.00.

MAT PRINT a().,7.2

PRINT “Inverse de a{) :
MAT PRINT 5().7.2 %
PRINT *Veérificatior n()*al) = matrice Lnﬁtﬁ * v
MAT MUL cO)=b()*al} b )y

MAT PRINT (.7
Renvoie

IE

Matrice originaie a() :

UEr|f1cat1ﬂnab¢} a{) =

3.00, _4.080/5.00
-5.00. [r2.80° 5.19
-5, nﬂ . 5.10
. ﬂ S0, 12.20
a LE?#E. 19.18
-0.1§, -8.89, -0.00
-0.05, -0.:10, -0.17
-g.10. -C.01, -0.12
' 8.11, -0.06., 0.39
9.04, (.09, -0.17
matrice unité ?
8.00, 0.¢0. 0.00
9.00. C.20. -0.00
1.06, 0.2, -0.0%
-3.00.,  1.00. 0.00
0.00. 0.00, 1.00

Opérations linéaires sur des vecteurs et des matrices
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Cha_pitl:e 3

Autres fonctions de la version 3.5

Voici, présentées ici, les autres instructions né traitant pas du calcul matriciel et
vectoriel.

3.1. Combinatoire

x=FACT(n)
y:‘.fAHlAT(n,k)
2=COMBIN(n,k)

X, ¥, Z: variables
n, k: cxpressions entiéres

x=FACT(n) place dans x la factorielle d’un nombre entier n. C'est le
produit des n premiers nombres entiers naturels, hormis 0
(0!=1).

y=VARIAT(n,k) met dans y le nombre possible de variations de n éléments
de la kitme classe sans répétition.

w VARIAT(nX)=FACT(n)/FACT(n-k)
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Possesseurs du GFA Basic 3.01 & 3.07 et GFA Compilateur 3.01 3
3.03, cette mise a jour vous permet d'acquérir la version 3.5 des
nouveaux interpréteurs et compilateurs. C'est pourquoi seules les
nouvelles caracteéristiques de ces produits sont étudiées dans ce
manuel.

LINTERPRETEUR GFA BASIC 3.5

C'est toute la puissance du GFA Basic 3.0 plus de nouveaux outils et
fonctions pour faciliter la tache des programmeurs :

* Un éditeur encore plus souple et un plus grand confort d'utilisation : scrolling
rapide, repliage des fonctions, recherche étendue aux procédures et fonctions
repliees.

* Plus de 40 nouvelles instructions pour simplifier votre travail : fonctions
statistiques : factorielle, calcul des combinaisons et permutations; fonctions
matricielles : intialisation, déterminant, inverse, opérations arithmétiques,
transfert et copie de matrices... Redéfintion des pointeurs sur les zones de
données (DATA).

Avec la version 3.5 de nouveaux domaines d'application vous sont aujourd'hui
immédiatement accessibles : gestion, maths, physique, graphisme, simulation,
tratement du signal...

LE COMPILATEUR GFA 3.5

Le compilateur optimise au méme titre que les 400 autres commandes du
langage les nouvelles instructions du GFA Basic 3.5.
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