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INTRODUCTION

P )

Il est bien connu que pour une machine possédant les 4 opérations
sont seuls directement calculables parmi les fonctions usuelles de 1l'analyse

classique les polyndmes et les fractions rationnelles,

Pow wne fonction continue f£(x) quelconque, il est nécessaire
de lui substituer une expression plus simple F(a,x) cealculable aisément
sans que l'errewr introduite f£(x) - F(a,x) (ou erreur de méthode) soit

prohibitive.

C'est ainsi que se pose le probléme de 1l'approximation.,

I1 conviendra de définir la nature du probléme et les conditions
et restrictions & lui apporter pour qu'il ait wne solution dens le cadre de

1'approximation au sens de Tehebycheff, (II)

Pour une famille de fonctions F(a,x) donnée, nous présenterons
l'algorithme expérimenté qui permet de calculer l'ensemble a* des paramétres

e donnant la meilleure approximation de f(x) au sens de Tchebycheff, (III)

Un certain nombre d'expériences réalisées sur des fonctions f(x)
connues et powr deux familles F(a,x) qui sont respectivement des polyndmes

en x et des fractions rationnelles (quotient de deux polyndmes en x)

montre 1'intérét de ces dernidres pour l'approximation au sens de la norme

choisie, (IV)




-

II

DEFINITIONS - NOTATIONS - RAPPEL de THEOREMES CONNUS

oy oy~

II -1 Soit X 1'ensemble des points de l'intervealle fermé

(byc) de la droite réelle R
f(x) une fonction continue & valeurs réelles de x € X

F(a,x) une fonction continue 3 valeurs réelles de x € X,
dépendent de n+l paramStres 80sBgs sees B
que nous pouvons considérer comme les coordonnées

d'un point a de Rn+1 .

II -2 Etant données deux fonctions continues f(x) et g(x) ,
on définit la distance p entre f et g 3
partir Q'une norme qui sera ici la norme au sens

de Tchebycheff, ou norme infinie :

p = Max | £(x) - g{x) |
x€X




II - 3 On appellers écart s(xi) en wn point x; € X , entre

f(x) et g(x) 1la différence s(xi) = f(xi) - g(xi)

La courbe représentative de e(x) sur X sera appelée

la courbe d'écart (ou d'erreur).

Les extrema de e(x) (s'il y en a) se produiront en

des points xJ. dits points critiques

A e(x)

bl R N —
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II - 4 Pour une fonction continue donnée f(x) nous diroms
qu'une famille F(a,x) de fonction continue
posséde des éléments dits "meilleure
approximation" de f au sens de Tchebycheff

s'il existe des &* e R°'' tels que

Max | £(x) - Fla¥,x) | < Max | £(x) - Fla,x) |
xeX xeX

VaeRnﬂ

ou encore telle que

Max | f(x) - F(a*,x) | = Min {Max |f(x)-F(a,x)|}
X aeRRtL xex
ITI -5 Nous avons limité nos expériences & deux familles de

fonctions F(a,x)

A - Les polyndmes en x de degré < n

n
P(a,x)-—ao+a1x+...+ax

La famille de fonctions choisies est linéaire

( Flay +a,, x) = Fla,, x) + Fla,, x) )




B = Les frections rationnelles de "degré" n

ao + alx + 400 t apxp

R (a,x) = RYa,x) =
n p a + a X 4+ o0 + a xq-l"’x

pHl pH2 ptq

avee p+qg=n et ap+1

La famille de fonctions choisies est non linéaire.

Dens toute la suite Fn(a,x) sera utilisé pour désigner

indistinctement soit Pn(a,x) soit Rn(a,x).

On notera que dans Rg(a,x) le coefficient de x% a été pris

égal 3 1 pour éviter le redondance des coefficients (c'était du point de

vue du calcul la solution la plus simple).




II -6

ITI -7

b

Rappels.

Un certain nombre de théorémes &tablis par la Vallée=-Poussin,
Tchebycheff, etc... ont permis d'établir qu'étant
donnée une fonction f(x) continue sw X , pour

les deux familles de fonctions considérées @

1- Il existe wne fonction de meilleure approximation

F(at,x)
¥ .
2- F(a",x) est unique

3~ Fla¥,x) sséde la propriété caractéristique que
s Do e

sa courbe d'€cart est n-alternée c'est-a-dire
présente n+2 extrema égaux en valeur absolue

(et de signes alternés) en n+2 points critiques

e(xo) = - e(X{L) T yee = (_1)n+'.l s(xn+1) = )

avec |A] =Max | f(x) - F [ &¥,x] |
xeX

Trés souventy, b et c¢ extrémités de X sont eux-mémes
points critiques et nous aurons alors la forme

dite canonigue de la courbe d'erreur,




cas de n=3

Ainsi pour wne approxiration polynomiale on se trouve toujours

gt e
dans le cas canonique si — dérivée (n+1)" de f(x) ne

dx
s'annule pas sur X .

Dans la plupart des cas, e(x) est canonique. Un cas d'exception
est celui des fonctions paires ou impaires pour X symétrique par rapport &

x=0  (donc du type (=b, +b) ).
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Cas des fonctions paires et des fonctions impaires

la

Raisonnement dans le cas des polyndmes

Cas Egir

f continue suwr [-b-+b] .

On cherche EN(a,x) , 11 existe a¥ unique tel que

- % o
o(f) = [I-\{ii)cl | £(x) - PN(a ) | = I‘J:;n [_l‘:i;:] If(x)v—PN(a,x)l

On a N+2 points critiques.

Parité -+ p(f) = Max | £(x) - P (a*,ox) |
(o] !

Unicité - PN(a*,-x) = EN(a*,x) done PN pair

e*(x) = f(x) - BN(a*,x) est paire

donc O est nécessairement point critique et il y a un

nombre impair de points critiques.

On doit considérer PN(a*,x) comre la meilleure
approximation dans la famille des polyndmes de degré g 2n+l

si N=2n et ona 2n+3 points critiques.

Dans le pratique on va chercher la meilleure approximation

sur [O,b] en considérant la variété de dimension n+l engendrant
n .

les polyndmes PN(a,x) = 3 ai(x?-)1 . I1 vy a existence et
i=0

unicité de a¥ et on a n+2 points critiques, l'origine et

b étant points critiques.




Cas iggair

Le raisonnement ci-dessus montre que PN(a*,x) est
impair et 1'on a, e*(x) étant impaire, €(0) = Oetun nombre

pair de points critiques.

PN(a*,x) est donc la meilleure approximation dans 1la
famille des polynOmes de degré < 2n+2 si N = 2n+l et on

a 2n+4 points critiques.

Dans la pratique on va chercher la meilleure approximae
tion sur [0,b] en considérant la variété de dimension n+l
engendrant les polyndmes

n N
2i+1
Poned2ex) = ié o i :

il y a existence et unicité de la meilleure approximation. On
a n+2 points critiques. L'origine n'étant pas point critique

manifestement (en effet on a Va €(0) = £(0) - P2n+1(a,0) = 0).
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Dans le cas des fractions rationnelles,
Fonction paire :
f continue sur [~b, +b} .
P, (x)
On cherche RN(a,x) ==k
ng(x)
] o' wique
a unique tel que
x .
o(f) = Max | £(x) - RN(a ,X) | = Min Max |f(x) - RN(a,x)I
=b,+b a [‘b9+b].
La parité entrafne que p(f) = Max | f(x) - RN(a*,-x) l
[‘ba+b]
e . ¥ ok
L'unicité entralne donc que RN(a s=X) = RN(a ,X)
donc R, est paire.
X X .
e (x) = f(x) - RN(a ,X) est paire.
Deux cas sont & considérer :
On peut considérer RN(a*,x) comme la meilleure
approximation de f(x) par -5%5%
P(x) est un pclyndme pair appartenant 3
1'ensemble des polynlOmes de degré < 2p+l
ol a)

et Q(x) est un polyndme pair appartenant &

1l'ensemble des polyndmes de degré < 2q




w=]]-

ou bien
P(x) est un polyndme pair appartenant
1l'ensemble des polyndmes de degré < 2p
b)
et Q(x) est un polyndme pair appartenant &

1l'ensemble des polynOmes de degré < 2q+l

Dans les deux cas, ceci implique que le nombre de points
critiques est au moins égal & 2p +2q+ 3 et que x=0

est point critique.

En pratique, on utilise 1l'algorithme sur l'intervalle
[O,b] en considérant la variété de dimension p + g+ 1 qui

engendre les fractions rationnelles
231
f a; (x*)

i=0

a=1 .
(Y b.(x2)) + 59
j=o ?

R(a,x) =

On a ptg¥2 points critiques dont O et B,




Fonction impaire :

Le méme raisonnement que ci-dessus nous montre que
. . - X . .
RN(a,x) est impair et que par conséquent € (x) est impaire
et que 1l'on a un nombre pair de points critiques puisque

e(0) =0 .

b 4 . . .
RN(a ,X) est la meilleure approximation dans les

ensembles de fractions rationnelles

Porst Ponsp Pon Pop

P2q_ P2q P2q+1 P2q+2

et 1'ona 2p + 29 + b points critiques.

Pratiquement on cherche la meilleure approxiration sur
[O,b] en considérant la variété de dimension p + q + 1

engendrant les fractions rationnelles

’z’ 2141 i’ 2i
L oa;x a; X
1=0 ou
g~1 . q-1 .
(] v, x) + x29 (] ©v. PCALD QNCL S
j=o 7 j=o °

I1 y a existence et unicité de la meilleure approximation
etona p+q+ 2 points critiques, x =0 n'étant pas

point critique.
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III -1 Equations de Tchebycheff

I1T-l=l Les équations de Tchebycheff traduisent la
n-zlternance de la courbe des écarts qui

caractérise F(a*,x)

»

- e e e e ()

n=3

(courbe canonique)

e(xi) + e(x. =0 1

1+1)

0, 1’ .'.’ n

de(x.) -0 =1, veeyn

9x

soient 2n+l équations

les inconnues &tant (1- les n¥l paramdtres e,

2= les n points critiques x.
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III-1-2 Cas non canonique - Par exemple :

——- e —— —— . —— —— — s —— —— . — ——

o-—-.».-—'.'v—o

e(xi) + (xi+1) =0 1=0,1, eeey n
E(x)=o0 5 =0y ceuy Dl
ax J

soient 2n+3 é&quations
4 2n+3 inconnues n+l paramétres 8

n+2 vpoints critiques




III = 2 Algorithme

III-2-1

G(y)

«16-

On s'est particuliérement intéressé au cas
canonique. L'algorithme proposé permet de
trouver une solution au systéme III-1-1 par

we méthode itérative.

Dans le cas d"une équation & une inconnue, la
méthode de Newton permet, & partir d'une
approxiration de départ Yo » de résoudre une

€quation non linéaire

G(y) =0 en appliquent la formule
de récurrence

Yivg © ¥
ax i

Interprétation géométrique.

— e i~ v s e~ o —_—

o
o
S
<
o
e

La convergence de la suite Yoo Yns YpseeesVspsees
vers la solution y* cherchée est quadratique.
Celle-ci est assurée si ¥, est une assez bonne

approximation de y .




s'(Y) =

17~

1122 On peut généraliser cette méthode au cas d'un
systéme des 2n-A équations
Si(Y) =0
ou s(Y)=o0
i = O,l,.oo, 2n-2
en appelant Y = {yo, Ygs eoes y2n—2} les
inconnues de ce systéme
définissont la matrice
aso 350 aso aso
] G0 0000000808800 t)
Wo Wy W Won-2
asl asl asl asl
] 0088008508000 00000¢0 ’
Vo W W Von-2

....".‘........O‘I.........‘...Q.Q.‘Q....‘.....

...‘..O...C..Cl‘..0...‘....‘l’..‘.‘...ll.l......

on-2  Sppp Sy o 95 > nep
r 9 ®*0sssssncsce g e ————
L oy P Won-2




(K)

=]18=

et les vecteurs colonnes

yék) yéK+1) _ yéK)
yik) yéK}l) _ yz(LK)
(k) (k+1) (x)
Yo et ar'E) o Y2 "2
(k) (k+1) (K)
Yon2 Yone2 ~ Yopp

Alors la formule de récurrence de Newton s'écrit

sous forme matricielle

) 00 e (K)o )
ou encore
st (r'E)y « ar®) 4 gy®)y 2 o

(x) dont la solution AY(K)

(k+1) _ (k) (K)

systéme linéaire en AY

nous donnera ensuite Y + AY d'ou

la récurrence.

Encore faudra=-t-il disposer d'une valeur de départ

) (0)

( voir § pour Y'’,

Cette méthode a été exposée et sa convergence
étudiée par Kantorovitch (voir dans Henrici =

Discrete methode for differentiel equations).
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IIT - 3
L'application des formules du III-2-2 aux &quations
de Tchebycheff du III-l-1 conduit & résoudre & chaque
., . . -~ 2 . (K) (K) ' .
itération le systéme linéaire en Axi et Aaj suivant :
-

) (k) _(K) (k) , (x) K) (x)
[‘:fz(xi bat ) a4 B8 ) )A1+1]

E BE(X(K), a(K)) 3e( gfi, (K) (X)
+ . Aa.
320 Baj Baj ag

[S(X(K), BN 4 ex (K) (K))] -0
(1)

i=0, 1, seey n

avec xo =b
xn+1 =c
(x) (k)
n e(x a )
*a";c'z'( (K) (K)) AX(K) + Z - seceee
j=0 axaaj

coces AagK) + %E-(xéK),a(K)) =0

(2)

1=1,2, esey n

(x) (x)

Pour des x; et a assez voisins de la solution,
les quantités sé-e(x,a) qui sont nulles pour x = xz et

a = a¥  seront petites donc on peut négliger
(x)

de
= Ax(K)

e i dans (1),




et le systéme s'écrit alors :

a20=

n [ Be(ng), a(K)) . ae(ngi, a(K)) re.
Jj= da . da., J
d J
. [ F_(xngK), LK)y, e(xilil) , a8y ]
1= 0y, 1, seey (3)
avec | xO =b
X g =
(x) _(x) (k) (k)
Bze(xi s} ) Ax('K) . xi aze(xi s 8 ) AagK)
ax? j=0 3x da. J
Be(ng), a(K))
o o (%)
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ou encore pour alléger l'écriture :

On peut ainsi procéder en trols temps :

[o} - ~ =
1° Résoudre le systérme MﬁEYQ Bi

o :
2 Calculer M22Y2

o 4 Y ; =
3° Résoudre le systéme diagonal DlZYi = 32 Méng

Seule la résolution du systéme des n+l é&quations
linéaires en ¥, pose wn petit probléme. (Nous avons utilisé

une méthode de Jordan programmée en double précision).
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III - 4 Détermination d'une approxiration de départ
On ne connait pas, en général, de bonne approximetion
F(a(o),x) pouvant €tre utilisée dans la méthode de Newton
ci=-dessus.
Nous avons procédé par interpolation de f(x) dans X .
III-4-1 Approximation par interpolation
f(x) étent donnée, ainsi que X , si nous
pouvons construire une fonction Fn(a,x) qui "colncide"
avec f(x) en n#l points sur X , nous pouvons espérer
que Fn(a,x) ne s'écartera "pas trop" de f(x) dans
1'intervalle considéré.
e(x)

Ny
)
e




w2l

On connait un certain nombre d'algorithmes
d'interpolation powr résoudre ce probléme et qui donnent
wme borne de l'erreur ( Max s(;j) ) , mais presque
exclusivement dans le ces %ﬁ Fn(a,x) est un

n -
polyndme P (a,x) = ) a.x .
n j5p 3

Etant donnés n+l points distincts (xo, % s
ceny xh) € X et n+#l valeurs arbitraires Yos Ypo ees
cees ¥, il existe un polyndme unigue Ph(x) solution

de N _n
Pn(xi) BRE

i= 0,1,2, sosesgy 11

L'erreur de méthode E  peut étre évaluée si

1'on peut connaltre une borne de f(n+1)(x) sw X
n N 4"
s - (x - xo)(x = %) e (x = xn) f(n+1)( )
n
(n + 1)t ?

7 e

Cette expression permet de voir que n et

f(x) &tant donnés et par conséquent f(n+&) déterminé

P v
on peut, en cholsissant les X; s zéros du polynome de

Tchebycheff, obtenir le polyndme de meilleure interpolation

sur X .
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Dans le cas ol Fn(a,x) est une fraction
rationnelle Rn(a,x) la solution du systéme d'interpo-

lation
", N
1= 05 1, eoe, DP*aq

Y . . .
ou les X; sont lci aussi les z&ros du polynOme de

Tchebycheff, est obtenue en résolvant le systéme linéaire

§ a.xd - £(%.) % b.x = 0
3=0 J 1 1 j=0 J

is= O, l, cs ey ptg

En général on ne sait pas s'il existe une telle fraction

rationnelle d'interpolation, Si elle existe elle peut &tre
réductible et méme discontinue sur 1'intervalle d'approxi-
mation, La méthode est done incertaine mais la plus simple

a utiliser.

Aucune &valuation simple de En n'est connue.
Cependant dans la plupart des cas l'interpolation de f(x)

par Rn(x,x) donne un résultat valable,




IIT-4~2  Conclusion

Pour les deux familles (Polyndmes et fractions
rationnelles) nous avons utilisé la méme méthode pour

obtenir une approximation de départ :

Nous étant donné f(x) et X nous avons

déterminé par une interpolation aux abscisses

s 1Y

X5 ] Tn+1(xi) =0

~ (i+2)n
clested-dire X, = - cos

n+l
1=0,%, eeeyn 1'ensemble a(o) des
5 (0) _(0) (0) (9
paramitres a, ', 8, 'y s 8 de F(a,x) .
Les x§o) points critiques de départ ont &té

calculés de la méme fagon comme extrema de Tn+1(X)

x§o) = ¢cos S L
n+l

i=ntl, n, ee0 41,0,
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EXPERIENCES REALISEES

L R

Iv-1l
Un grand norbre d'expériences ont été réalisées sur un
ordinateur IBM 7090 (CS de la Cie IBM=-France, place VendOme

et CER~IBM = La Gaude).

Nous avons étudié entre autres les fonctions

1  x 5 Log x
. X - 2%
52
3= Ch x T 1 e‘ 2
or
Ym Cos x

Nous avions choisi ces fonctions en vue de 1utilisation
éventuelle des résultats obtenus dans la constitution d'ume
bibliothéque de sous-programmes pour un calculateur et parce

qu'elles étaient pour la plupart standards de la biblioth&que

7090,




Iv=-2

IV - 3

28w

Les intervalles X choisis étaient classiques

[0, n/2] ou [0, n/k] powr les fonctioms

trigonométriques
WX
2
e

> 00

1
0, 1
[02 2] powr —=

[%’-,1] pour Log x etec ..o
e

Nous avons systématisé le calcul de fagon 3 essayer
(pour n donné), toutes les combinaisons de degré pour p
et q avec ptg =1, 2, ... Jusqu'd la limite de la double
)

précision (107) du 7090,

Résultats obtenus

Nous ne pouvons joindre ici les tableaux des coefficients
des fonctions F(a*,x) obtenus pour toutes les fonctions f(x)
essayées.

“X)

Nous ne donnons ce détail que pour la fonction Cos (-5

powr x e [0,2] . (Annexe 1)

L'intérét de 1l'approximation par fraction rationmnelle
apparalt dens les tableaux de l'annexe 2 qui donnent p* en
fonction de p et q pour p+q =1,2, ... et les abaques sur

lesquels nous avons porté les log %* .
10

Dans les exemples &tudiés (voir Annexe 2) pour un degré
domné l'erreur d'approximation la plus faible est donnée par

une fraction rationnelle.




CONCLUSION

o~ v

Un certain nombre d'slgorithres a été proposé ces dernidres années

(Remez, Machly, Hornecker etc...).

L'intérét des expériences que nous avons réalisées était d'essayer
d'autormtiser la recherche de la meilleure .combinaison de p et q & pt+a

fixé.

I1 s'est trouvé des cas ol 1l'algorithme divergeait..

L'approximation de départ joue un rdle important dans la convergence
de la méthode de Newton., Pour les polyndmes on a toujours eu convergence :
1l'approximation de départ choisie est donc satisfaisante. Dans le cas des
fractions rationnelles, on a pu observer des cas de divergence de 1l'algorithme
de Newton. On peut penser alors que l'approximation de départ par une fraction
rationnelle d'interpolation sur les zéros du polyndme de Tchebycheff n'est pas

satisfaisante,
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La convergence du procédé est quadratique et R{a ,x) a

obtenue en 6 ou 8 itérations en général,

Le programme qui a €té écrit en Fortran II et FAP double précision
supposait, ce qui est le cas courant, que b et c , bornes de X étaient
points critiques. On trouvera ce programme en annexe III précédé d'un

organigramme sommaire.
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:EXECUTE FORTRAN

* JoB 5555,39,05,15,%* COULAND BOSMORIN SINUS, FO2

* VOIR SUR LA TABULATRICE CONNECTEE LE TRANSFERT A FAIRE EN CAS ANO
* ON PEUT ARRETER CE TRAVAIL EN FAISANT AU PUPITRE

* LE TRA ANOMALIE PUIS STOP APRES 1 SECONDE,

* PAUSE

* XEQ

* LABEL

CPRIN PROGRAMME PRINCIPAL
DIMENS ION BLOCA (20)
DIMENSION KSOR(4),ASOR(16,4),YSOR(16,4),ESOR(16,4)

D DIMENSION A(15),Y(16),ERR(16) /
COMMON MOD INS,NPILOT
COMMON NCOM1T,NCOM2, NCOM3, YCOM1, YCOM2, BLOCA
COMMON KERR ,NANA,NANAT,NANA2  NANA3,NANAL, LIGNE1,L1GNE
COMMON KSOR,ASOR,YSOR,ESOR
COMMON A,Y,ERR

c NCOM2= DEGRE NUMERATEUR
c NCOM3= DEGRE DENOMINATEUR

MOD IMS=1
c MOD INS=1 INSCRIPTION SIMPLIFIEE,MODINS=0 INSCRIPTION NORMALE
c READ INPUT TAPE 5,3334 NANA1,NANA2,LIGNET,NANA3,NANAL

NANA =0 ‘ | | ' | |

CALL COMMEN
100 conTinue




NCOM1=0

IDY=0

IDX=0

CALL TITRE(1)

1 CONTINUE

KERR=1

CALL BORNE (DY)

IF (1DY)200, 100,200
200 CONTINUE

CALL ACCRO

IF (KERR)4,2,4
2 CONTINUE

CALL SORTIE(1)

L4 CONTINUE
CALL DEGRE ( IDX)
IF (NCOM2+NCOM3)11,11,12
11 CONTINUE |
CALL SORTIE(0)
GO TO 1
12 CONTINUE
KERR=0

CALL INTER




IF (KERR)Y4, 15,4

15 CONTINUE

C

CALL APPRO
c

GO TO 2
C333L FORMAT(1012)

END
* LABEL

SUBROUT INE SORTIE (1SAUT)
CSORTIE INSCRIPTION DES RESULTATS

DIMENS1ON NUME (50) , NDENO(50), TAB(50,5)

DIMENSION BLOCA(20) - ”

DIMENSION KSOR (4) ,ASOR (16, 4), YSOR (16, 4) ,ESOR (16, 4)
D DIMENSION A(15),Y(16),ERR(16)

DIMENSION SORINT(16,3)

DIMENSION 1D0UBL(30) , PREC(16), TAMAUX(16)

COMMON MOD I NS, NP1LOT

COMMON NCOM1,NCOM2, NCOM3, YCOMI, YCOM2, BLOCA

COMMON KERR,NANA,NANAT,NANA2, NANA3,NANAL, LIGNE I, L 1 GNE

COMMON KSOR ,ASOR,YSOR ,ESOR

COMMON A,Y,ERR
COMMON SORINT
COMMOM NBS IGN
NANA 1= 1
NANA2=1




100

104

22

N16=16

NL=4

N3=3

LIG=NPILOT-2

IF (1SAUT) 100,200, 100
CONT I NUE

Y 1=YCOMT

YM=YCOM2

| JKL=NCOM1-N

N=NCOM1

L=NCOM2

ND=NCOM3

M=N+1

N16=M

IF (NANA1)10L4, 106, 104
CONTINUE

K15=KSOR (4)+1

IF (MODINS)23,22,23
CONTINUE

CALL TITRE(2)

N16=N16-1

WRITE OUTPUT TAPE 6,7010

WRITE OUTPUT TAPE 6,7030, ((SORINT(I,J),J=1,3),1=1,N16)
WRITE OUTPUT TAPE 6,7020 S
N16=N16+1 |




WRITE OUTPUT TAPE 6,20L0, (KSOR(I),I=1 N3) ((ASOR(J lSOR) YSOR(J |
1SOR),ESOR(J, ISOR), ISOR=1 NB) J=1 N16)

WRITE OUTPUT TAPE 6 5502 KSOR(N&) K15, (ASOR(J, Nh) YSOR(J Nh) ESOR
1(J,N4),A(J),Y(J),ERR(J),A(J) A(J+15) J=1,N16)
GO TO 106

23 IF (1JKL)20,106,20

20 CALL TITRE(2)

106

L IBEMP=1
CALL INSBUE (TAMAUX,SIGNE, IDOUBL, [EXP,Y,|,N,NBUFE,L IBEMP)
N16=N16-1 '

NCOMPT=L1G

NLIGNE=H 1642

NC OMP T=HC OMP T—NL | GNE

NCOM1=NCOM1-1

WRITE OUTPUT TAPE 6,7033,NCOMI,YCOMI,YCOM2

WRITE OUTPUT TAPE 6,7031, ((SORINT(I,J),J=1,2),YSOR(1,1),I=1,N16)
WRITE OUTPUT TAPE 6,7032,YCOM2 T .
NCOM1=NCOM1+1 " |

N16=N16+1

CONTINUE
CALCUL POWR RECAPITULATION

S1=0,
S$2=ABSF(ERR (1))
TEST=0,

ERK=S2
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(ap]

236

231

i31

537

137

299

CALL INSBUE(TAMAUX,SIGNE, IDOUBL, IEXP,Y, | ,N,NEUFE L |BEMP)
HCOMP T=L 1G

NC 0P T=NC OMP T—HL | GNE

WRITE OUTPUT TAPE 6,550k, NCOM2, NCOM3, YCOMT, YCOM2

VRITE OUTPUT TAPE 6,5503, (KSOR(1),1=3,Nk), (BLOCA (J), (ASOR (J, I SOR)
1,YSOR(J, ISOR) ,ESOR(J, ISOR), ISOR=N3,Nk),A(J),A(J+15),J=1,N16)
IF (NCOMPT-L1G)137,537,137 *

LIBEMP=1

CALL TITRE(2)

CALL INSBUE (TAMAUX,SIGNE, IDOUBL, IEXP,Y, | ,N,NGUFE L |BEMP)

GO TO 137 ' I ”

CONTINUE

CALL TITRE(2)

WRITE OUTPUT TAPE 6,7000

WRITE OUTPUT TAPE 6,7001

WRITE OUTPUT TAPE 6,7003,(A(1),Y(1),I=1,N)
WRITE OUTPUT TAPE 6,7500,Y(M),ERR(1)
WRITE OUTPUT TAPE 6,1550,L,ND

IF (ABSF(ERR(1))-0,001)136, 140, 140
CONTINUE

WR1TE OUTPUT TAPE 6,1560

CONTINUE

iF (MODINS)299,11,299

TAMAUX (1)=YCOMI

TAMAUX(Z);YCOMZ




TAMAUX (3 )=ERR (1)

TAMA UX (4)=NC OM2

TAMAUX (5 )=NCOM3
11 CONTINUE

DO 121=1,N

TEMPO=A (1)

CALL INSD(6,TEMPO,8H(1H25X) ,16, IDOUBL,SIGNE, IEXP)

IF (MODINS)396,12,396
396 LIBEMP=0
CALL 1MSBUE(TAMAUX,SIGME, IDOUBL, IEXP,Y,1,N,NBUFE,L IBEMP)
12 CONTIHUE
GO TO 142
140 CONTIMNUE
IF (MODINS) 141, 142,141
141 NLIGNE=N16+4
IF (NCOMPT=NLIGNE) 145,245,243
245 NLIGHE=0
GO TO 246
145 CALL TITRE(2)
L1BEMP=1
CALL INSBUE(TAMAUX,SIGNE,IDOUBL, IEXP,Y, |,N,NBUFE,LIBEMP)
246 NCOMPT=LIG
243 NCOMP T=NCOMPT—~NL I GNE
WRITE OUTPUT TAPE 6,5504, NCOM2,NCOM3,YCOMT, YCOM2
IF (K15=15)153, 143, 143




153 IF (K15-3)154, 154,155
154 IF (K15-2)161,152,163
155 WRITE OUTPUT TAPE 6,2041,(KSOR( 1), I=3,H4) K15, (BLOCA(J), (ASOR(J, |
1SOR),YSOR (J, iSOR), 1SOR=2,N3),ESOR (J,N3),A(J),Y(J),ERR(J),J=1,N16)
GO TO 543
161 WRITE QUTPUT TAPE 6,3041,K15, (A(J),Y(J),J=1,N16)
GO TO 543
162 WRITE OUTPUT TAPE 6,3042,K15, (BLOCA(J),A(J),Y(J),ERR(J),J=1,N16)
GO TO 543
163 WRITE QUVPUT TAPE 6,3043,KSOR(4),K15, (BLOCA(J), (ASOR(J, ISOR),YSOR
1(J,130R),ESOR(J, ISOR), ISOR=N3,Nk4), J=1,N16)
GO 70 543
143 WRITE OUTPUT TAPE 6,2041, (KSOR(1),1=3,N4),K15, (BLOCA(J), (ASOR(J, |
ISOR),YSOR(J,ESOR),ISOR:MB,Nh),ESOR(J,Nh),A(J),Y(J),ERR(J),J:I,N16)
543 {F (NCOMPT-LIG) 142,542,142
542 LIBEMP=1
CALL TITRE(2)
CALL IHSBUE (TAMAUX, SIGNE, IDOUBL, IEXP,Y, | ,N,NBUFE,LIBEMP)
142 COMTIMUE
| TAB= | TAB+1
MUME (I TAB)=L
NDENQ(iTAB)=ND
TAB(1TAB, 1)=ERM
TAB(ITAB,2)=ERKL
TAB(ITAB,3)=R
199 IF (1TAB-50)150,201, 201
200 CONTINUE




IF (MODIMNS)202,201,202
202 IF(1TAB)252,252,251
251 CALL TITRE(2)
LIBEMP=1
CALL INSBUE(TAMAUX,SIGNE, IDOUBL, IEXP,Y,!,N,NBUFE,L IBEMP)
LIBEMP=~1
CALL INSBUE (TAMAUX,SIGNE, IDOUBL, IEXP,Y,!,N,NBUFE,LIBEMP)
GO TO 151
201 CONTINUE

CALL TITRE(3)

151 CONTINUE
NJ=3
WRITE OUTPUT TAPE 6,450
DO 2501TA=1, I TAB
WRITE OUTPUT TAPE 6,400, NUME (1TA),NDENO(ITA),(TAB(ITA,JTA), JTA=1,
1MJ) “ ” ‘
250 CONTINUE
| TAB=0
CALL TITRE(2)
252 NCOMPT=LIG
150 CONT I NUE

RETURN

400 FORMAT(5X,21k,2X, 1P5E20,6)
450 FORMAT(THO, 7X, THN, 3X, 1HD, 10X, 3HERM, 17X, 9H L(1/ERM), 12X, 1HR//)




1560 FORMAT (1H0,21X, 12HCOEFF ICIENTS, 2X, 2HEN, 2X, 6HDOUBLE , 2X, 9HPREC 1S 10N
1,7,2X)

2040 FORMAT(2X,3 (223, CHITEKATION, 18),/,2X, 3(6X, HCOEF, 3X, 6X, 1HY, 6X,5X, 3
THERR ,5X),/, (2), 1POE13, L))

7000 FORMAT(1H0,26HAPPROYIMATION RATIONNELLE//15H BOSMORIN 1962/20X,)

7001 FORMAT(1HO/,37H MEILLEURE APPROXIMATION OBTENUE PAR///10X,1kH CO
1EFF ICIENTS, 10X, 16HPOINTS CRITIQUES//,12X)

7003 FORMAT(12X,E14.7, 10X,E14,7) |

5502 FORMAT(THO, 1X,2(22X,9HITERATION, 18),/,2X,2(6X, bHCOEF , 3X, 6X, THY, 6X,
15X, 3HERR ,5X, ), 21X, 5HOCTAL, /, (2X, 1P6E 13,1, X, 2014), )

7500 FORMAT(36X,E14,7//36H APPROXIMATION(MAXIMA DE L ERREUR)=E1k4,7//12
IH  REMARQUES)

1550 FORMAT(1H /20%, 19H DEGRE NUMERATEUR 12,20H DEGRE DFNOMINATEUR 12)

7010 FORMAT(THO, 2X, 5Ht*sk%  1X, 13HINTERPOLATION, 2X, 1 THRAT | ONNELLE , 1X,, 5H*
1****,/,2X}

7020 FORMAT(1HO, 2X, SHe*+¥% 1X, 13HAPPROXIMATION,2X, 1 THRATI ONNELLE , 1X, 5H
BT T , / , ZX)

7030 FORMAT(4X,2HT=,E 16,7, 4X, 2HZ=,E16.7, X, 2HA= E16.7)

7031 FORMAT(LX,2HT=1PE 15,6, X, 2HZ=E 15, 6, 4X , 2HY=E 15, 6)

7032 FORMAT (46X, 2HY=1PE15,6)

5503 FORMAT  (LX,2(22X,9HITERATION, [8)/9X, THC, 1X,2(9X, bHCOEF, 11X, THY,
111X, 3HERR) , 16X, 5HOCTAL/ (2X, 1P7E13. 4,015, 1X,09))

2041 FORMAT  (2X,3(18X,9HITERATION, 1B)/9X, THC, 10X, LHCOEF , 11X, THY,
12(10X, BHCOEF, 11X, THY, 11X, 3HERR )/ (2X, TP9E 13, L))

5504 FORMAT(1HO, 3X,22H %% DEGRE NUMERATEUR =14,8X,20HDEGRE DENOMINATEUR
1 =1k, 12X,3HA =1PE15,6,5X,3HB =E15.6)

7033 FORMAT(2X, L8k DEGRE NUMERATEUR PLUS DEGRE DENOMINATEUR =18,15




1X,3HA =1PE15,6,5X,3HB =E15.6/)
3041 FORMAT(20X,9HITERATION, I8/9X, 1HC, 12X, THY/ (2X, 1P2E13.4))
3042 FORMAT(20X,SHITERATION, I8/9X, THC, 10X, 4HCOEF , 11X, THY, 11X, 3HERR/ (2X,

T1PLE13 . 4))
3043 FORMAT(LX,2(22X, 9HITERATION 18)/9X THC, 1X 2(9X L&HCOEF 11X, 1HY, HX,

-~ - -

13HERR) / (2X, 1P7E13.4))
END
* LABEL
SUBROUTINE TITRE (N)
CTITRE LECTURE OU INSCRIPTION DE L EN-TETE
DIMENSION TITER(12)
COMMON MOD INS,NPILOT
COMMON NCOM1,NCOM2, NCOM3, YCOM1, YCOM2 , BLOCA
GOTO( 10,20, 30),N
10 CONTINUE
|PAGE=1
B TITER (12)=606060606060
READ INPUT TAPE 5,3332,NPILOT,(TITER(1),I=1,11)
IF(NPILOT)5,5,6
5 NPILOT=57
6 CONTINUE
RETURN
20 CONT I NUE
WRITE OUTPUT TAPE 6,3322, IPAGE,TITER
IF (MOD INS)40,25, 40 ‘ "
25 WRITE OUTPUT TAPE 6,3335,YCOMI, YCOM2
WRITE OUTPUT TAPE 6,550, NCOM2, NCOM3




40 CONTINUE
RETURN
30 CONTINUE
WRITE OUTPUT TAPE 6,3322, IPAGE, TITER
WRITE OUTPUT TAPE 6,3335,YCOMT,YCOM2
RETURN
3332 FORMAT(12,11A6)
3322 FORMAT(11,12A6//)
3335 FORMAT(1HO, 10X, 10HINTERVALLE,2E16.5)
550 FORMAT(1HO/,8X,19H DEGRE NUMERATEUR 12,20H DEGRE DENOMINATEUR 12)
END
* LABEL
SUBROUTINE INTER
CINTER CALCUL D UNE SOLUTION INITIALE
D DIMENSION A(15,16),B(16),C(15),Y(16),Z(16),CE(16),DE(16)
DIMENS 10N BLOCA (20)
DIMENSION SORINT(16,3)
DIMENS1ON KSOR(4),ASOR(16,4),YSOR(16,4) ,ESOR(16, k)
D DIMENSION BIDON(47)
COMMON MOD INS,NP1LOT
COMMON NCOM1,NCOM2, NCOM3, YCOM1, YCOM2, BLOCA
COMMON KERR,NANA,NANAT,NANA2,NANA3 NANAL, LIGNET,L IGNE
COMMON KSOR,ASOR, YSOR,ESOR
COMMON B 1DON
COMMOM SOR INT
N1=NCOM1
NP=NC OM2




15

12

17
20
18

27

30
28

10

NQ=NCOM3

Y 1=YCOM!

YN=YCOM2

TN=FLOATF (N1)

T=TN*3, 1415926+1,5707963
DO 151=1,NT

T=T-3. 1415926

YOI )=(YN+Y1)/2.+COSF (T/TN)* (YN-Y1)/2,

IK=0

CALL EPR(Y,Z,CE,DE, IK,N1)
DO 12J=1,16

DO 121=1,15
A(l,J)=0,

DO 10i=1,N1
A(1,1)=1,

IF (NP-1)18,17,17
DO 20J=1,NP

ACH J+1)=A (1, 3)*Y (1)
ACl,NP+2)=—Z(1)

IF (NQ-1)28,27,27
DO 30J=1,NQ

K=J+NP+2
ACLK)=A(1,K=1)%Y (1)
N2=N1+1
ACH,N2)=—=A(1,N2)
CONTINUE

CALL RESLIN(MT,N2,A,B,C,KERR,15,16)




IF (KERR)L00,50, 400
400 CONTIMUE
CALL TITRE(2)
WRITE OUTPUT TAPE 6,10L0
WRITE OUTPUT TAPE 6,1020
WRITE OUTPUT TAPE 6,1030,(Y(1),Z(1),A(1,1),I=1,N1)
WRITE OUTPUT TAPE 6,2000,NP,NQ
50 CONTINUE
DO 51J=1,N1
SORINT(J, 1)=Y(J)
SORINT(J,2)=Z(J)
SORINT(J,3)=A(J,1)
BLOCA(J)=A(J, 1)
51 CONTINUE
IF (NANAL)55,60,55
55 CONTIMUE
PERFORER 1050, (A(J,1),J=1,H1)
PERFORER5000, N1, NP, NQ
60 CONTINUE
5000 FORMAT (312)
1020 FORMAT (184  DETERMINANT NUL)
1030 FORMAT(4H T=E18,9,4H Z=E18,9,6H A=E18,9)
1040 FORMAT(35HOINTERPOLATION RATIONNELLE *%%%% / 2X)
2000 FORMAT(2110)
1050 FORMAT(LE16,9)
RETURN
END




*

LABEL
SUBROUTINE EPS(A,Y,M,N,EA,EB,EC,ED,EE, IK,L)

CEPS  CALCUL DE LA FRACTION RATIONNELLE APPROCHEE ET

c DES DERIVEES PREMIERE ET SECONDE
c BOSMOR IN EPS GENERAL 3/7/1962
D DIMENSION AA(15,16),B(16),C(15),A(15),Y(16),EA(16),EB(16,15),EC(16
1),ED(16),EE(16,15),S(14),Z(14) ,AE(16),CE(16),DE(16),ERR(16)
D DIMENSION P(15),Q(15),RNA(15),RDB(15),EBN(15),EBD(15),RNAY(15),RDB
1Y(15)
Li=L+1
LD=N-L~1
LD 1=LD+1

IF (LD-1)5,115,115
115 DO 15K=1,LD
J=K+L+1
D 15 B(K)=A(J)
D 5 B(LD1)=1,

DO 251=1,M
D P(1)=1,
D Q(1)=0,
LM=XMAXOF (L,LD)+1
DO 26J=2,LM

D Q(J)=Q(J-1)+1,
D 26 P(J)=P(J-1)*Y(1)
D RN=0,
DO 27J=1,L1
D 27 RN=RN+P(J)*A(J)




29
0D 30

D 105

109

D 107
108

RD=0,

DO 28J=1,LD1

RD=RD-+P (J)*B(J)
RNY=0,

IF (L1-2)31,29,29

D0 304=2,L1
RNY=RNY+A (J)*P (J=1)%Q(J)
RDY=0,

!F (LD1-2)33,315,315
DO 32J=2,LD1 ”
RDY=RDY+B (J)*P (J=1)%*Q(J)
DO 40J=1,L1

RNA (J)=P(J)

IF (LD-1)102,103, 103
DO 41J=1,LD
RDB(J)=P(J)

IF (1K)1000, 10,20

EA (1)=RN/RD

DO 105J=1,L1
EB(1,J)=RNA(J)/RD

IF (LD-~1)108, 109,109
DO 107K=1,LD

J=K+ll
EBN(K)=—RDB (K)*RN
EBD (K)=RD*RD
EB(1,J)=EBN(K)/EBD (K)
GO TO 25




o OO T O

o O o o

20

204

205

206

211

210

212

221

222

223

215

213

235

216

ECN=RNY#*RD=RD Y*RM
ECD=RD*RD

EC(1)=ECN/ECD

RNYY=0,

IF (L1-3)206,204,204

DO 205Kk=3,L1
RNYY=RNYY+Q (K)*Q (K=1)*A (K)*P (K=2)
RDYY=0,

IF (LD1-3)212,211,211

DO 210K=3,LD1 |
RDYY=RDYY+Q (K )*Q (K~ 1)*B (K)*P (K-2)
ECNY=RNYY*RD-RDYY*RN
ECDY=2,*RD*RDY
ED(1)=(ECNY*ECD-ECDY*ECN)/ (ECD*ECD)
DO 215J=1,L]1

IF (J-1)1000,222,223

RNAY(1)=0,

GO TO 215

K=J

RNAY (J)=Q(K)*P (K~1)
EE(1,J)=(RNAY(J)*RD~RNA (J)*RDY)/ (RD*RD)
IF (LD-1)25,213,213

DO 225K=1,LD

IF (K-1)1000,235,216

RDBY(1)=0,

GO TO 217

RDBY (K)=Q(K)*P(K~1)




217 J=K+L1
D 225 EE(I,J)=(~RDBY(K)*RN-RDB (K)*RNY)/ (RD*RD )+ (2, %RDY*RDB (K)*RN)/ (RD*RD
D 1%RD)
25 CONTINUE
1600 RETURN
END
LABEL
SUBROUTINE EPE(AA,A,Z,Y,ERR, IR,1S,K,N)
CEPE  PERMETTAIT INITIALEMENT DE DEPLACER L INTERVALLE

D DIMENSION AA(15,16),8(16),C(15),A(15),Y(16),EA(16),EB(16,15),EC(16
1),ED(16),EE(16,15),S(1k),Z(14),AE(16),CE(16),DE(16) ,ERR(16)
1S=K~ IR - ' " |
1000 RETURN
END
* LABEL

SUBROUTINE EPA(A,Y,N,L,IP)
CEPA CALCUL DES POINTS CRITIQUES MAXI DE T(Y)
D DIMENSION A(15),Y(16)

M=N+1

TN=FLOATF (N)

T=TN*3, 1415926

DO 251=2,N

T=T-3,1415926

25 Y(D)=(Y(1)+Y(M))/2.4+((Y(M)~Y(1))/2,)*COSF(T/TN)

RETURN

END
* LABEL




SUBROUTINE BORNE (1DY)
CBGRME DETERMINATION DE L INTERVALLE
DIMENS 10N YLEC(4,2)
COMMON MOD INS,NPILOT
COMMON NCOM1,NCOM2, NCOM3, YCOMT, YCOM2, BLOCA
IF (IDY)10,40,10 ‘
10 K=K+1
IF (K-4)30,20,30
20 1DY=0
30 GO TO 50
40 CONTINUE
READ INPUT TAPE 5,100, (YLEC(I,1),YLEC(I,2),1=1,3)
IDY=1
K=1
50 CONTINUE
IF (YLEC(K,2)-YLEC(K,1))56,55,55
55 YCOM1=YLEC (K, 1)
YCOM2=YLEC (K, 2)
GO TO 59
56 YCOMI=YLEC(K,2)
YCOM2=YLEC (K, 1)
59 CONTINUE
IF (ABSF (YCOMI1)+ABSF (YCOM2))70,60, 70
60 CONTINUE '
1DY=0
70 CONTINUE
RETURN




100 FORMAT(6E12,8)

END

* LABEL
SUBROUTINE APPRO

CAPPRO APPROXIMATION RATIONNELLE

c PROGRAMME DIRECTEUR 4 N ALLANT JUSQU A 15

D DIMENS1ON AA(15,16),B(16),C(15),A(15),Y(16),EA(16),EB(16,15),EC(16
1),ED(16),EE(16,15),S(14),Z(14),AE(16),CE(16),DE(16),ERR(16)
DIMENS ION KSOR (4),ASOR(16,4),YSOR(16,4) ,ESOR(16,4)
DIMENS ION BLOCA(20) - - ‘
DIMENSION STOC(15)
DIMENSION SORINT(16,3)
COMMON MOD INS,NPILOT
COMMON NCOM1,NCOM2, NCOM3, YCOM1, YCOM2, BLOCA
COMMON KERR,NANA, NANAT,NANA2, NANA3,NANAL, LIGNE 1, L IGNE
COMMON KSOR,ASOR, YSOR,ESOR |
COMMON A, Y,ERR
COMMON SOR INT
COMMON NBSIGN
N16=16
[ SOR=0
N3=3
N=NCOM1
L=NCOM2
ND=NC OM3
Y1=YCOMI
YM=YCOM2




TR=0,

10=0

IP=0

JS=0

M= 1

IR=15

DO 1J=1,30
1 A(J)=0,

DO 2i=1,32
2 Y(1)=0.

DO 400J=1,N

A(J)=BLOCA (J)

A(J+15)=0,

400 CONT I NUE

Y(1)=Y1

Y(M)=YM

10=0

ND=NwL~1

6000 CALL EPA(A,Y,N,L,IP)

N3=k
ISOR=1

KSOR (1)=1

DO 420J=1,N16
ASOR(J, 1)=A(J)
ESOR(J,1)=10




YSOR (J, 1)=Y(J)
DO 4201=2,N3
ASOR(J, 1)=0,
YSOR(J, 1)=0.
ESOR(J, 1)=0.

420 CONTINUE

b K=1
10 1K=0

KSOR (2)=KSOR(3)
KSOR(3)=KSOR (&)
KSOR (4 )=K~-1
DO 430J=1,N16
ASOR(J,2)=ASOR(J,3)
ASOR (J,3)=ASOR (J, 4)
ASOR(J,4)=A(J)
ESOR(J, 2)=ESOR(J, 3)
ESOR (J,3)=ESOR(J, 4)
ESOR(J, 4)=ERR (J)
YSOR(J,2)=YSOR(J,3)
YSOR (J,3)=YSOR(J, 1)
YSOR (J, &)=Y (J)
STOC(J)=A (J+15)

430 CONTINUE
DO 200J=1, 32
DO 2001=1, 15

200 AA (1, J)=0,




CALL EPR(Y,AE,CE,DE,IK,M)
5 CALL EPS(A,Y,M,N,EA EB,EC,ED,EE,IK,L)

DO L61=1,M
46 ERR(1)=AE(1)-EA(1)
15 DO 251=1,N
DO 35J=1,N
35 AA(1,J)==EB(I,J)-EB(I+1,J)
25 AA(1,M)=EA (1)=AE (1)+EA (14+1)=-AE(I+1)

CALL RESLIN(N,M,AA,B,C,KERR, 15, 16)

IF (KERR)4000, 30, 4000
LOOO CONTINUE

WRITE OUTPUT TAPE 6,4010
WRITE OUTPUT TAPE 6,1030,K
KERR=0
GO TO 5000

30 IF (1Q)5000, 40, 45

45 DO 50J=1,N

50 A(J)=A(J)+AA(J, 1)

40 IK=1

CALL EPR(Y,AE,CE,DE,K,M)
CALL EPS(A,Y,M,N,EA,EB,EC,ED,EE, IK,L)

DO 651=2,N




D S(1)=+EC(1)=CE(1)
DO 70J=1,N
D 70 S(1)=S(1)+EE(I,J)*AA(J,1)
D Z(1)=S(1)/(DE(1)=ED (1))
D 65 Y(1)=Y(1)+Z(1)
IF (1Q)5000,75,80
75 DO 85J=1,N
D 85 A(J)=A(J)+AA(J,1)
80 IF (1P)5000,90,95
95 CONTINUE
WRITE OUTPUT TAPE 6,4010
WR I TE OUTPUT TAPE 6,1020,K, (AA(J,1),A(J),d=1,N), ((EB(I,J),EE(1,J),
1i=1,M),J=1,N), (EA(1),AE(1),EC(1),CE(1),ED(1),DE(1),Z(1),Y(1),1=1,M
2)

90 CALL EPE(AA,A,Z,Y,ERR, IR, IS,K,N)

IF (1S+3)110,115,115
115 CONTINUE
IF (NANA)210,220,210
210 CONTINUE
WRITE OUTPUT TAPE 6,1050,JR,JS,M,N,1P,1Q, IR, (Y(1),I=1,M), (A(J),J=1
- _ PTITT e T o A
WRITE OUTPUT TAPE 6,2000, 1S, ID
WRITE OUTPUT TAPE 6,1040,K, (A(J),J=1,15),(Y(1),ERR(I),I=1,16)
WRITE OUTPUT TAPE 6,1060,A(1),A(16),A(2),A(17),A(3),A(18),A(L),A(
119),A(5),A(20),A(6),A(21),A(7),A(22),A(8),A(23),A(S),A(24),A(10),A




2(25),A(11),A(26),A(12),A(27),A(13),A(28),A(14) A(29),A(15),A(30),E
3RR(1),ERR(16), ERR(Z) ERR(I7) ERR(3) ERR(18)
220 CONTINUE
110 IF (1S)100, 44kk4, 6000
100 K=K+1 “
GO TO 10
Lhll CONTINUE
5000 CONTINUE
IF (MODINS)7,8,7
7 DO 6J=1,N
6 CALL COMPAR(A(J4+15),STOC(J),NBSIGN)
8 CONTINUE
RETURN
4010 FORMAT(35HOAPPROXIMATION RATIONNELLE ks / 2X)
1020 FORMAT(T5H MISE AU POINT 12/ (6E18.9))
1030 FORMAT(32H MATRICE SINGULIERE ITERATION 12)
1040 FORMAT(13H ITERATION 12/8H A(J)=5E20.7/8H 5£20,7/8H
1 5E20.7/(6H Y(1)=E20,7,8H ERR(1)=E20,7))
1050 FORMAT(14H PROGRAMME 2 21L4//5110//(4E20.9))
1060 FORMAT(4020/4020/4020/4020/4020/4020/4020/2020/2020/2020/2020)
1080 FORMAT(LE16.9)
2000 FORMAT(4H [S=12,4H 1D=12)
3333 FORMAT(2E16.9)
3334 FORMAT(312)
5005 FORMAT(12)
END
* LABEL




SUBROUT INE DEGRE (1DX)
CDEGRE DETERMINATION DES DEGRE MUMERATEUR ET DENOMINATEUR
DIMENS 10N NDEG(150,2)
COMMON MOD INS,NPILOT
COMMON NCOM1,NCOM2,NCOM3, YCOM1, YCOM2, BLOCA
1Z=0 |
Jz=1
IF (1DX) 160,10, 160
10 CONTINUE
READ INPUT TAPE 5,500,NLEC,NULEC,NDLEC,MATICT,MATIC2
IF (NLEC)180, 180,12
12 IF (NDLEC)30,19,30
19 IF (NULEC)30, 20, 30
20 ND=0
NU=0
GO TO 200
30 IF (NULEC-15)39,39,40
39 IF (NDLEC-15)50,50,40
40 NULEC=15 *
NDLEC=0
GO TO 50
50 IF (MATIC1)100,60, 100
60 IF (MATIC2)80,70,80
70 ND=NDLEC
NU=NULEC
GO TO 200
80 I1DEG=0




IF (1D-1DEG) 190,190, 180
180 ND=-1
NU=-~1
10=0
GO TO 200
190 ND=NDEG (1D, 1)
NU=NDEG(10,2)
IF (NU+ND)200, 170, 200
200 CONT INUE
NCOM1=NU+ND+ 1
NC OM2=NU
NCOM3=ND
RETURN
500 FORMAT(512)
END
* LABEL
SUBROUTINE D IAGNO(MEM)
CDIAGNO INSCRIPTION SUR TABU CONNECTEE DU TRANSFERT ANOMALIE
5 I=1+1
IF (1-2)6,20,6
20 CALL SORTIE(O)
6 CONTINUE
PRINT 10, MEM,MEM, I
I=1
10 FORMAT(3X,8HA TOUTE,2X,8HANOMAL IE , 2X, LHDANS, 2X, 2HCE , 2X , 9HPROGRAMM
1E,2X,5HFAIRE , 2X, 2HAU, THPUP | TRE , 2X, 3HTRA, 2X, 05 ,2X, 5HC EST,2X, THA, 2X
2, LHD IRE,2X,012,6X, 12) - ) - o




RETURN
END
* LABEL
SUBROUTINE INSBUE (TAMAUX,SIGNE, IDOUBL, IEXP,Y,!,N,NBUFE,LIBEMP)
CINSBUE STOCKAGE OU INSCRIPTION GROUPEE DES RESULTATS CORRECTS
D DIMENSION Y(16)
DIMENSION IDOUBL(30),PREC(16), TAMAUX(16)
DIMENSION XXX(5),GBLOC(15,5,20),RBLOC(5,20),NLIM(20)
COMMON MOD INS,NPILOT
IF(MODINS)10,10,1
C INITIALISATION
1 NBUFE=0
PREC (1)=3HA
PREC (2)=3HB
PREC(3)=3HE
PREC (4)=3HN

]

]

PREC(5)=3HD
MOD I NS=—MOD INS
LI1G=NPILOT-4
NCOMPT=L G
K=0

10 IF(LIBEMP)14,11,100

C LIBEMP=—~1 POUR VIDER BUFFER EN CAS ANOMALIE OU FIN TRAVAIL,
14 1F (K)500,500, 16
16 LIBEMP=—L IBEMP
KLIM1=K

LIBEMP=0 POUR APPEL CHARGEMENT BUFFER,=1 POUR APPEL INSCRIPTION BU




11

15

13

12

20

30

32

31

34

33

27

29

28

GO TO 102
IF(1-1)200, 15,200

CONTINUE

TESTS SUR CAPACITE DU BUFFER

[F(N-4)13,12,12

NLIGNE=7

GO TO 20

NLIGNE=N+3

IF (NCOMPT-NLIGNE )27, 30, 30

K=K+1

IF (K-20)32, 32, 31

NC OMP T=NC OMP T—NL | GNE

GO TO 200

L IBEMP=2

LIBEMP=2 INSCR 1 PAGE PUIS CHARGER UNE APPROXIMATION
IF (NBUFE-1)34, 33, 28

KLIMI=K~1

KEX=K-1

GO TO 110

NBUFE=NBUFE+ 1

IF (NBUFE-2)29, 28, 28

KLIM1=K

NCOMPT=L 16

GO TO 30

KL [M2=K

L IBEMP=3

LIBEMP=3 INSCR 2 PAGES PUIS CHARGER UNE APPROXIMATION




GO TO 110
100 CONTINUE
IL S AGIT D UNE INSCR PUIS RETOUR
COMBIEN DE PAGES PEUT—-ON INSCRIRE
IF (NBUFE—=1)101, 102, 103
101 L1BEMP=0
GO TO 500
102 KEX=K
GO TO 110
103 KLIM2=K
L IBEMP=4
LIBEMP=0, 1,4 PAS D INSCR,INSCR1,2 PAGES PUIS RETOUR
110 CONTINUE ‘
GO TO 111
200 CONTINUE
PREPARATION DU CHARGEMENT DU BUFFER
CALL TRANSP(SIGNE, IDOUBL, IEXP,XXX)
CHARGEMENT ’ |
DO 210 J=1,4
210 GBLOC (1, J,K)=XXX(J)
GBLOC (1,5,K)=Y(1)
IF(1-5)212,212,211
212 RBLOC (1,K)=TAMAUX (1)
211 1F(1-N)500,213,500
213 M=N+1
NLIM(K)=N
IF(N-L)214,216,215




214 DO 220 J=M,5
220 RBLOC(J,K)=TAMAUX(J)
GO TO 215
216 RBLOC (M,K)=TAMAUX (M)
215 GBLOC(M,5,K)=Y (M)
500 CONTINUE
RETURN
111 CONTINUE
INSCRIPTION DES COEF DOUBLE PRECISION ET POINTS CRITIQUES
L1GNE=0
(DEB=:1
KF I N=KL IM1
112 CONTINUE
WRITE OUTPUT TAPE 6,7999
DO 150 K=KDEB,KF IN
WRITE OUTPUT TAPE 6,8006
NL=NL IM(K)
DO 140 L=1,NL
|F(L-5)120, 120, 130
120 WR{TE OUTPUT TAPE 6,8000,PREC(L),RBLOC(L,K),(GBLOC(L,J,K),J=1,5)
GO TO 140 | | ‘ - S
130 WRITE OUTPUT TAPE 6,800k, (GBLOC(L,J,K),J=1,5)
140 CONTINUE | ” -
ML=NL+ 1
ML T=ML+ 1
IF (NL=L) 141, 142, 143
iki WRITE OUTPUT TAPE 6,8001,PREC(ML),RBLOC(ML,K),GBLOC(ML,5,K), (PREC(




1h3
149
150

154

160

1J),RBLOC(J.K),J=ML1,5)
M=l

GO TO 149

WRITE OUTPUT TAPE 6,8002,PREC(ML),RBLOC(ML,K),GBLOC(ML,5,K)
GO TO 145

WRITE OUTPUT TAPE 6,8003,GBLOC(ML,5,K)
LIGNE=L IGNE+NL+3

COMTINUE

CALL TITRE(2)

LIGNE=0

GO T0(300, 300,153, 154),LIBEMP

L i BEMP:=2

GO TO 160

LIBEMP=1

KF IN=KL IM2

KDEB=KL IM1+1

GO TO 112

CONTINUE

CONT INUE

REINITIALISATION
IF(NBUFE-2)351,352,352

NBUFE=0

NCOMPT=L1G

K=0

GO TO 361

NBUFE=0

IF(KEX-KLIM1)353,353,354




35k K=KEX—KL M1
TRANSLAT | ON
DO 360 L=1,K
LK=L+KL I M1
NL I M(L)=NL I M(LK)
NL=NL IM(L)
DO 370 11=1,NL
DO 380 J=1,5
GBLOC (11, J,L)=GBLOC (11, J, LK)
RBLOC (J,L)=RBLOC (J, LK)
380 CONTINUE |
370 CONTINUE
ML=NL+1
GBLOC (ML, 5, L)=GBLOC (ML,5, LK)
360 CONTINUE ‘
361 IF (LIBEMP-1)500,500, 399
399 K=K+1
GO TO 32
7999 FORMAT(1HO, 20X, 29HCOEFF IC IENTS DOUBLE PRECISION,3X, 16HPOINTS CRIT!
1QUES)
8000 FORMAT(2X,A3, 1PE13.6,5X, kA6, 3X,E15,6)
8001 FORMAT(2X,A3,1PE13.6,32X,E15.6/(2X,A3,E13.6))
8002 FORMAT(2X,A3, 1PE13.6,32X,E15.6)
8003 FORMAT (50X, IPE15.6)
8004 FORMAT(23X, bA6, 3X, 1PE15,6)
8006 FORMAT(//)
END




SUBROUT INE COMMEN
CCOMMEN INSCRIPTION DE LA LEGENDE RELATIVE A PAGE RESULTATS CORRECTS

WRITE OUTPUT TAPE 6,100

100 FORMAT(TH1/1HO/ 14X, 4OHAPPROXIMATION RATIONNELLE D UNE FONCT{ON)
WRITE OUTPUT TAPE 6,101

101 FORMAT(THO/ THO/ 22X, THN,9X, 3HN=1/17X,5HC (1)Y,2X, 1h+,2X,5HC(2)Y, bX, 1
TH+,6H ... +,2X,6HC(N+1)) ' | '
WRITE OUTPUT TAPE 6,102

102 FORMAT(10X,7HR(Y) = ,36(1H-))
WR1TE OUTPUT TAPE 6,103

103 FORMAT(21X, 1HD, 11X, 3HD=1, /19X, 2H1Y, 3X,9H+ C(N+2)Y,3X,T7H+ ... +,1X,
18HC (N+D+1))
WRITE OUTPUT TAPE 6,104

104 FORMAT (1HO/ 1HO/30X, 12HCOEFF ICIENTS/28X, 16HDOUBLE PRECISION,2X, 16HP
10INTS CRITIQUES/) -
WRITE OUTPUT TAPE 6,105

105 FORMAT(THO,4X,20HA = BORNE INFERIEURE,9X,4HC (1), 14X, 6HY(1)=A)
WRITE OUTPUT TAPE 6,106 - -

106 FORMAT(THO,LX,20HB = BORNE SUPERIEURE,9X,4HC (2), 14X, bHY(2))
WRITE OUTPUT TAPE 6,107 - |

107 FORMAT(THO,4X, 19HE = ERRELR MAXIMALE, 10X,4HC (3), 14X, 4HY(3))
WRITE OUTPUT TAPE 6,108 | |

108 FORMAT(THO,4X,20HN = DEGRE NUMERATEUR,9X,4HC (4), 14X, bHY (4))
WRITE OUTPUT TAPE 6,109

109 FORMAT(1HO,LX,22HD = DEGRE DENOMINATEUR,7X,A4HC(5), 14X, 4HY(5))
WRITE OUTPUT TAPE 6,110

110 FORMAT(THO, 34X, TH. , 17X, TH./1HO, 34X, TH. , 17X, TH./ THO, 34X, TH. , 17X, TH.




1/1HO, 34X, 1H, , 17X, TH.)
WRITE OUTPUT TAPE 6,111
111 FORMAT(THO, 31X, 8HC (N+D+1), 10X, 8HY (N+D+1)/ 1HO, 49X, 10HY (N+D+2)=B)
RETURN
END
* LABEL
SUBROUTINE INSD (NB,X,A,NC,N,SIGNE,K)
CINSD PREPARATION DE L INSCRIPTION DOUBLE PRECISION DES COEFFICIENTS
COMMON MOD INS
D DIMENSION X(1)
DIMENSION TABLE(10),FMOD (10),MoD (10)
DIMENSION N(30)
TABLE (1)=6H011, H
TABLE (2)=6H111, 1H
TABLE (3)=6H211, 1H
TABLE (4)=6H311, 1H
TABLE (5)=6Hk411, 1H
TABLE (6)=6H511, 1H
TABLE (7)=6H611, 1H
EQUIVALENCE (MOD,FMOD)
FMOD (1)=A
FMOD (2)=6HX,A3, 1
FMOD (3)=TABLE (NC-9)
B FMOD (4)=257331033460
K=0
D COEF=1,
D IF(X)20, 10,10



20 SIGNE=3H-0,
GO TO 30
10 SIGNE=3H+0,
30 IF (ABSF(X)-1.,)40,50,60
50 GO TO 80 '
4O RAIS=0, 1
NR=-—1
IF (ABSF (X)~0.1)70,75,75
75 RAIS=1, |
NR=0
GO TO 70
60 RA1S=10,
NR=+1
70 COEF=COEF*RAIS
K=K+NR
Y=X/COEF
IF (ABSF (Y)-1.)80,80,90
90 GO TO 70 '
80 DO 100 L=1,16
RAIS=10,
C=Y*RAIS
N(L)=C
B=N(L)
Y=C-B
100 CONTINUE
IF(MODINS)210,95,210
95 IF (NB)200,201,202



200 PRINT MOD,SIGNE,(N(1),I=1,NC),K
201 PUNCH MOD,SIGNE, (N(1),1=1,NC),K
202 WRITE OUTPUT TAPE NB,MOD,SIGNE,(N(1),I=1,NC),K
210 CONTINUE
RETURN
END
% LABEL
SUBROUTINE TEST2(Y,M,K)
CTEST2 CONTROLE DE LA CROISSANCE STRICTE DES POINTS CRITIQUES
DIMENSION Y(16)
K=0
DO 1 1=2,M
F(Y(1)=Y(I-1))2,2,1
2 K=1
1 CONTINUE
RETURN
END



* FAP
COUNT 32
LBL ACCRO, 1
#*ACCRO SAUVEGARDE OU RESTAURATION DE RESLIN
* CALCUL DE L ADRESSE DU TRANSFERT ANOMALIE
ENTRY  ACCRO
ENTRY  ACCRO2

ACCRO  SXD Xh, b
REM SAUVEGARDE DE RESLIN
CLA :RESLIN
ADD =450
STA 1A
STA 2A
AXT 450, 4
1A CLA *h Ly
STO STOC, 4
TIX 1A, 4,1
TRA 1B
REM RESTAURATION DE RESLIN
AXT 450, 4
CLA STOC, 4
2A STO *k Ly
TIX %22, b 1
1B CLA *
SUB =4
ANA MASK



STO MEM
CALL  DIAGNO,MEM

LXD Xk, b
TRA 1,4
ACCRO2 LXD XLk, L
TRA ik
MEM  PZE
XL PZE
MASK OCT 77777
TRA
STCC  BES 450
END
g FAP
COUNT 14
LBL COMPAR, 1

~COMPAR DETERMINATION ET SUPPRESSION DES CHIFFRES NON SIGNIFICATIFS
* DES COEFFICIENTS,
COMPARAISON DE 2 NOMBRES FLOTTANTS VOISINS A ET B,
SUPPRESSION DES N-1 POSITIONS OCTALES DROITES DIFFERENT
* ET STOCKAGE DANS A
ENTRY  COMPAR

COMPAR SXD X1,1
ST RESTS |
LD+ 1,L
LIS 2.k
AXT 9,1

B OF T MASK+9, 1




TRA 1A

TIX 18,1, 1
1A CAL MASK+9, 1
ANS* 1,4
* NOMBRE DE CHIFFRES SIGNIFICATIFS+8(DECIMAUX)
PXD 0,1
AXT 0,1
LDQ CORREC+2
TLQ 20
AXT 1,1
2A SSM
ADD CORREC+1, 1
STD* 3,4
LXD X1, 1
LD1 RESTSI
TRA (A
MASK  OCT 777700000000, 777770000000, 777777000000, 777777700000

ocT 777777770000,777777777000,777777777700,777777777770
ocT 177777777777

CORREC OCT 21000000, 22000000, 3000000
RESTSI PZE
X1 PZE
END
* FAP
COUNT 25
LBL BINDCB, 1

ENTRY BINDCB



*BINDCE CONVERSION EN DCB DE L EXPOSANT BINAIRE DU COEFFICIENT

BINDCB SXD X2,2
CLA* 1,2
ARS 18
TPL 1A
sSSP
XCA
CAL CONST+1
TRA 5A
1A XCA
CAL CONS T+2
5A SLwx 2,2
PXD
DVP CONST
RQL 6
STQ AUX
ADD AUX
ALS 6
ORS* 2,2
LXD X2, 2
TRA 3,2
CONST 0OCT 12, 40000060, 60000060
AUX  PZE
X2 PZE
END
* FAP

COUNT 70




LBL TRANSP, 1
ENTRY  TRANSP
*TRANSP TRANSPOSITION EN 4 MEMOIRES DCB DES COEFFICIENTS DOUBLE PRECISIO

TRANSP SXD X, bt
SXA LOA , 1
SXA LOA+1,2
CAL* 1,4
ARS 18
ALS 18
SLwx Lk
CAL 3,4
STA IEXP
STA 25A+1
CAL 2,4
ADD =
STA 1A
STA 20A
CAL b, b
STA 18
ADD =1
STA 3A
STA 3B
STA 20¢C
STA 30A
AXT 3,1

18 STZ *% 1 XXX, 1

TIX 18,1,1




1A

2A

38

3A

La
10A
10B

20B
20A

20C

25A

AXT
AXT
CLA
SSP
LGR
TXH
XCL
ORS
TRA
ORS
TXH
X1
TNX
X1
TXI
TXH
AXT
TRA
TX1
CAL
ORA
LGL
SLW
CLA*
TZE
TSX

=0250000
12

**,4
TEXP

21A

:BINDCB, 2

*k

XXX+ 1, 4

XXX+ 1, 4

IDOUBL+1, 1

XXX+ 1,4



CAL EXP
TRA 30A
21A  CAL =H00 00
30A ORS *% L XXX+ 1, 4
LOA  AXT *% 1
AXT *% 2
LXD Xk, 4
TRA 5,4
IEXP  PZE
EXP PZE
XL PZE
END
* FAP
COUNT 20
LBL (FPT), 1
*(FPT) PASSAGE A LA RECHERCHE APPROXIMATION SUIVANTE EN CAS
* DEPASSEMENT DE CAPACITE

ENTRY (FPT)

(FPT) STI St
LDI 0
LFT 2
CM
LNT 6
TRA *42
TRA SWR

LFT 1



LDQ =0

LNT 5
TRA *42
TRA SUR
LD S
TRA* 0

SR NOP
CLA tACCRO2
LO{ Si
STA *+1
TRA Y%k

Si PZE
END

* FAP
COUNT 350
LBL RESLI, 1

*RESLIN RESOLUTION SYSTEME LINEAIRE
ENTRY RESLIN

RESLIN SXA 50376, 1
SXA S0376+1,2
SXA S0376+2, 4
DCT
NOP
CLA* 1,4
STD $0167
$TO S0422

SuB S0700




STD
LDQ*
MPY*
ARS
STO
CLA*
ADD
ARS
STO
LDQ*
MPY*
ARS
STO
CLS*
ARS
ADD
STO
suB
STO
CLA*
ARS
ADD
STO
CLA*
STO
STD
STD

S0322
7,,“’
8,4

SoL425
7,4
S0700
18
$0702
7,4
2,4

S0L430
7,k
18
S0430
SoL30
S0137
S0703
1,4
18
So430
S0705
7,4
S0706
S0130

S0220



STD
STD
STD
STD
CLA*
STD
ALS
STO
SuB
STD
STD
CLA
STA
STA
ADD
STA
STA
STA
STA
STA
STA
STA
STA
STA
SuB
STA
STA
STA

S0302
S0327
S0364
S0365
2,4

S0704

sok2L
S0701
S0222
S0303
3,k

50205
S0212
S0137
S0122
S0127
S0152
S0160
S0325
S0360
S0352
S0353
50356
SoL25
S0153
S0161
50326




STA
STA
STA
STA
SuB
STA
STA
CLA
ADD
STA
STA
STA
STA
STA
ADD
STA
STA
STA
STA
STA
CLA
ADD
STA
STA
STA
STA
STA

S0351
50354
50355
S0361
50137
$0206
S0213
b, b

50137
S0217
$0230
$S0260
S0305
50324
50137
50216
$0227
S0257
S0304
50323
5,4

S0137
S0075
S0177
$0201
$0202
S0204




STA S0335

STA S0367
STA S0371
STA S0372
STA S0374
LXD S0L22, 1
S0074 PXD 0,1

$0075 STO O, 1
TIX S0074,1,1
STZ 50635

S0100 CLA S0635

ADD $0700
STO S0635
CAS SO0L22
SO104 HTR
TRA $0205
CLA S0422
SUB $0635
ADD $0700
STD S0131
AXT 1,1
AXT 1,2
$TZ S0430
STZ SoL31
S0121 CLM
S0122 ADM 0,2

SuB S0430




So0127

S0130
S0131

so0137

T™I

SXD
CLM
ADM
STO
X1

X1

TXL
CLA
TZE
LXD
CLA
CAS
HTR
TRA
CLA
SuB
CHS
XCA
MPY
ARS
ADM
STA
STA
SuB
STA
STA

$0127+2
SOL31, 1

0,2
S0L430
*+1,1,1
*41,2,0
S0121,1,0
So430
SoL02
SO0L31,4
S0700
S0431

1

S0205
SokL31
S0700

S0706

S0122
S0156
SO164
S0L25
S0157
S0165

PIVOT NUL



S0152
S0153

S0156
S0157
S0160
S0161

S0164

S0165

S0167

S0177

S0201
$0202

S0204

AXT
CLA
LDQ
STO
STQ
CLA
LDQ
STO
STQ
CLA
LDQ
ST0O
STQ
X1
XL
PXD
sus
ADD
PDX
CLA
PDX
CLA
STO
CLA
STO
CLA
STO

1,2
0,2
0,2
So430
S0L31
0,2
0,2
0,2
0,2
S0430
SOL31
0,2
0,2
*+1,2,1
$0152,2,0
0,k
$0700
S0635
0,1
S0635
0,2
0,2
S0430
0,1
0,2
S0430
0,1




S0205
S0206

S0212
S0213

S0216
S0217
$0220
S0221
S0222
S0223

S0227
S0230

S0232

CLA
LDQ
STO
STQ
LXD
AXT
CLA
LDQ
TSX
STO
STQ
X1

X

TXL
CLA
LDQ
TSX
STO
STQ
AXT
PXA
SXA
CHS
ADM
STA
STA
STA

S0435
S0436
$0706, 1
2,2

0,1

0,1
S0516, 4
0,2

0,2
*+1,1,0
*+1,2,2
$0212,2,0
sok27
SO104
S0516,4
0,2
0,2

1,1

0,1
S0320, 1

$0205
S0263
$0273
S0310




S0256

S0257

S0260

S0263
S0264

ST0
SuB
STA
STA
STA
CLA
ADD
STA
sSuB
STA
CLA
SuB
STA
SuB
STA
LXD
AXT
CLA
LDQ
STO
STQ
CLA
LDQ
TSX
CHS
LRS
STO

S0L35
So425
S0264
S0274
$0311
SOL35
$0702
$0277
S0425
$0300
S0435
$0703
S0316
soL2s
S0317
$0706, 1
2,2
0,2
0,2
SoL35
S0436

S0L62, b

SOL35



S0273
S0274

50277
S0300

$0302
S0303
S0304
S0305

S0310
S0311

$0316
S0317
S0320

S0322

$0323
S0324

STQ
CLA
LDQ
TSX
STO
STQ
X1
X1
TXL
CLA
LDQ
STO
STQ
CLA
LDQ
TSX
CHS
LRS
STO
STQ
AXT
X1
TXL
LXA
LXD
CLA
LDQ

S0L36
0,1

0,1
sok37,4
o, 1

0,1
*+1,2,2
*+1,1,0
$0257,2,0
0,2

0,2
SoL35
S0L36

S0462, 4

0,1
*+1,1,1
$0232,1,0
50705, 1
SOk24, 2
0,2

0,2




S$0325 STO
S0326 STQ
S0327 TIX
TIX
CLA
SuB
TNZ
STZ
LXD

S0333 SXD

LXD
S0335 CLA
SuB
TZE
TIX
S0341 HTR
S0342 PXD
SXD
SuB
TZE
PXA
PAX
SXA
LXD
S0360 CLA
STO
S0351 CLA

0,1

0,1
*+1,1,0
$0323,2,2
S0635
s0422
$0100
$0430
S0422, 1
$0430, 1
$0430,2
0,2
$0430
S0342
$0335,2, 1
2

0,2
S0435,2
$0L30
S0375
0,1

0,4
$0366, 1
S070k4, 1
0,4
$0430
O,4



S0352
S0353

S0354

S0355

S0356

S0361

S036k4L

S0365

S0366

S0367

S0371
S0372

S0374

$0375
S0376

Sok0o2

STO
CLA
STO
CLA
STO
CLA
STO
CLA
STO
™I
X1
TIX
AXT
LXD
CLA
STO
CLA
STO
CLA
STO
TiX
AXT
AXT
AXT
TRA
CLA

STO*

S0431
0,2

0,4

0,2

0,4
S0430
0,2
SoL31
0,2
*+1,4,0
*+1,2,0
$0360,1, 1
0,1
S0L35, 2
0,1
S0L30
0,2

0,1
S0430
0,2
50333,1,1
0,1

0,2

0,4

9,4
S0700
6,4



TRA 50376
s0L22 OCT O
S0423 OCT 0
sOk2k4 0CT O
SoL25 OCT O
$0L26 OCT 0
soLk27 0CT 201400000000

BSS 7
SOL37 SXA $0556, 2

SXA S0557, b

STQ SO0432

LDQ SOA435

TSX S0561,2

STO SOL435

STQ SOu3L

CLA SO432

LDQ SO0436

TSX S0561,2

LDQ SOL3L

TSX S0561,2

LDO SOL35

TSX S0561,2

TRA S0556
SOL62 SXA S0556, 2

SXA S0557, k4

STO SO430

STG SOL31



S0516

LDQ
TSX
STO
CLA
LDQ
TSX
LDQ
TSX
STO
CLA
LDO
TSX
STO
CLA
TSX
LDQ
TSX
TRA
SXA
SXA
STQ
LDQ
TSX
STQ
LDQ
TSX
LDO

SoL36
$0573,2
S0kL32
S04L31
SokL35
$0573,2
S0L32
S0561,2
S0432
S0kL35
S0L30
$0573,2
SOL3L
SoL32
S0561,2
SOL3L
S0561, 2
S0556
S0556, 2
S0557,4
S0L430
S0435
$0610, 2
SOL31
S0430
$0561,2
S0L35



S0556

S0557

S0561

S0573

S0610

$0635

TSX
STQ
CLA
LDQ
TSX
CLA
TSX
CHS
LDQ
TSX
LDQ
TSX
AXT
AXT
TRA
STQ
FAD
TRA
STO
FMP
TRA
STQ
FDP
DCT
TRA
TRA
ocT

S0610, 2
S0432
So436
S0L435
$0610,2
S0L31
$0573,2

S0432
S0561, 2
SO431
$0561,2
0,2
0,4
1,4
S0433
S0L33
1,2
S0433
S0433
1,2
S0433
S0L33

$0402
1,2
0




S0430
SOL431
Sok32
Sok33
SoL3L
SOu435
So436
$0700
$0701

$0702

S0703
S0704
S0705
S0706

HTR
HTR

HTR
HTR
END




CEPR

D

10

15

20
1000

LABEL

SUBROUTINE EPR(Y,AE,CE,DE, IK,M)

CSINT APPROXIMATION RATIONELLE DE SINUS SIMPLE PRECISION
CALCUL DE F(Y) ET DE SES DERIVEES PREMIERE ET SECONDE

DIMENSION Y(16),AE(16),CE(16),DE(16)

NP=1000
COEF=1./SQRTF(2,%3, 141595)
FNP=NP+1

IF (1K)1000,5,15

DO 101=1,M

PAS=Y (1)/FNP
AE(1)=1,4EXPF(-0,5*%Y(1)*Y (1))
ZY=PAS

DO 6J=1,NP

AE (1)=AE (1 )+EXPF (-0.5%ZY*ZY)
ZY=ZY+PAS

CONTINUE

AE (1)=COEF*AE (1)*PAS

CONTINUE

GO TO 1000

DO 201=1,M

CE(1)=COEF*EXPF(-~0,5*%Y(1)*Y(1))

DE(1)==Y(1)*CE(])
RETURN
END




*

DATA
BOSMOR IN

106000101
BOSMOR IN

106000001
BOSMOR IN

103060100

FONCTION SINUS,
+01

FONCTION SINUS,
+01

FONCTION SINUS.
+01
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