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] — INTRODUCTION

Cette note est la deuxidme d'une série de 3 relatives 3 un
logiciel de restitution d'une fonction réelle non-négative d'une variable
réelle 3 partir de la connaissance d'un certain nombre de fonctionnelles

linéaires.

La premiére note a &té consacrée 3 1'exposé des méthodes utili-
sées. Cette deuxiéme note présente les informations nécessaires 3 la mise
en place et 3 1'utilisation du logiciel proposé& sur calculateur universel.

Les notations utilisées seront celles de la premiére note.

Le chapitre 2 montrera quelles sont les grandes articulations
fonctionnelles du logiciel. I1 devra permettre 3 1'utilisateur de savoir

ce qu'il faut en attendre.

Le chapitre 3 précisera comment utiliser le logiciel. Notamment,

on y décrira les données et les sous—programmes que devra fournir 1l'utilisateur.

Le chapitre 4 présentera un exemple d'utilisation. Ce dernier pourra
P p P

servir de référence lors de l'implantation sur un calculateur quelconque.



2. ORGANISATION FONCTIONNELLE

2.1. GENERALITES

Ce chapitre se propose de montrer ce que 1'utilisateur peut
attendre du logiciel proposé.
|
Rappelons que généralement 1'on aura 3 traiter plusieurs jeux
de données §i relatifs au méme ensemble de n noyaux a.. On a vu que, dans
ces conditions, on effectuera une fois pour toute ce que 1'on nomme le

"conditionnement intrinséque" de ces noyaux.

2.2. CONDITIONNEMENT DES NOYAUX

Un programme nommé ORTHOG! effectue le calcul des vecteurs et

valeurs propres de la matrice A d'é&lément courant

X
u
aij f//ﬁ ai(x) aj(x) dx 1

*2 j=1,n

1, n

Le cas échéant, l'utilisateur pourra visualiser tout ou partie des noyaux

-

orthogonaux Hi correspondants & 1'aide du programme VISUPII.

A
2.3. TRAITEMENT D'UN JEU DE DONNEES Si

2.3.1. Les grandes étapes du traitement

Aprés avoir procédé au conditionnement intrinséque,
1l'utilisateur sera amené 3 traiter chacun de ses jeux de n données §i a
1'aide du programme INVERSI. Ce dernier permet de réaliser diverses fonc-—

tions pouvant s'enchalner entre elles et se classant en 3 niveaux :

- niveau | : recherche d'une solution particuliére : solution de

Backus et Gilbert (noyaux de Dirichlet) ou solution discr&te positive.

- niveau 2 : identification du "mod&le entropie" & partir de la

solution particuliére obtenue au niveau 1l.



- niveau 3 : recherche de la solution d'entropie maximum.

Les enchalnements autorisés sont représentés sur le

diagramme ci-dessous.

On remarquera qu'il est possible d'exécuter une é&tape
de niveau 2 sans que 1'étape de niveau | ait &té& réaliséde. Dans ces condi-

tions il est nécessaire de fournir des données complémentaires qui seront :

- soit les coefficients Ai d'une solution fo de la forme
D'
fo(x) = I Ki Hi(x) dans le cas de 1'étape 2.1. Notons que dans ce cas,
i=1

ces coefficients peuvent, le cas é&chéant, &tre différents de ceux de la

solution Backus et Gilbert.

- soit les valeurs d'une fonction f2 en m points dans le cas

de 1'étape 2.2,

De méme si 1'étape 3 est requise sans qu'on demande 2.1.
ou 2.2., il sera nécessaire d'initialiser la recherche 3 1'aide de q valeurs

des coefficients X; tels que
£2(x) = exp {- 1 + .% xS ML (x
2( ) p { sk A 1( )}
représente une ''certaine approximation" de la solution recherchée.
Remarque : L'expérience a montré qu'une solution parfaitement lisse

(Xi = O,V i) permet trés souvent d'atteindre la solution optimum avec un

nombre réduit d'itérations.

R



Niveau 1

Niveau 2

Niveau 3

—

1.1 Recherche
solution fO de
Backus et Gilbert

(noyaux de

Dirichlet)

début
INVERS1

1.2 Recherche
solution f]
discréte

positive

2.1 Identifica-
tion du modéle
entropie & par-
tir de fo

de f]

‘I

2.2 Identifica-
tion du modéle
entropie 3 partir

\Y

3 Recherche de la
solution f2 d'en—

tropie maximum

Diagramme des enchalnements possibles dans INVERSI

Les doubles traits correspondent au cas ol l'utilisateur

doit fournir des données complémentaires pour

1'initialisation de 1'Etape correspondante




2.3.2. Ordinogramme de INVERS! (voir page 7)

On y trouvera essentiellement

+ les grandes phases du traitement (détaillées au niveau des

calculs effectués)

+ les enchalnements laissé&s au choix de l'utilisateur. Ils
sont matérialisés par un losange 3 2 ou 3 sorties (sans détail). Ceci

correspond aux choix possibles au niveau du diagramme précédent.

+ les données fournies par l'utilisateur. Elles sont représentées
par des symboles [:::>, On notera qu'elles ne sont mentionnées ici que

pour mémoire. Leur description détaillée sera faite en IV.3.

+ le sous—programme utilisateur matérialisé par un symbole

2.3.3. Choix de 1l'utilisateur

On remarquera que certaines données apparaissent de maniére

naturelle dans le probléme 3 traiter. Ce sont
+ les bornes de 1l'intervalle I : x, x

le nombre de données n

+

+ les données §i, i=1,n

-
]
=

+ leurs erreurs Gi , 1
+ le sous-programme calculant les noyaux 95
+ les vecteurs propres et valeurs propres de A (fournis par ORTHOGI)

Par contre d'autres données apparaissent de maniére moins
évidente et doivent &tre plus ou moins "&valuées' par l'utilisateur. C'est

le cas notamment pour :

p : nombre de noyaux orthogonauxHi a utiliser

m : nombre de points utilisés pour 1'identification du modéle
entropie

€ * valeur d'arrét utilisée dans le test de convergence de

1'identification

13 E:
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I INVERSli

U

traifements requis
11 12 . 13 .

Iﬁr R

4///r;ecteurs propres et

e
]

\\\?aleurs propres de A

Sous-—-programme de

calcul des noyaux

L » Vg )
Calcul des S.' , i =1, p'

-l' _ f

g;' o i=1,p

1
SOLUTION DE BACKUS & GILBERT

calcul de f (x) = g g . (x
o

i21 i1

SOLUTION DISCRETE

calcul de flen m pointdg

IDENTIFICATION Recherche d'une

solution initiale

q le]
Xj Hj (x))

T

vfo(x) = exp(-1 +
2 j=1

Calcul des y; =fp(x) en m
points équirépartis sur Xl’xu]

calcul des zi , 1 =1, m
z, = Lo si y. <

i gem yl m
z =

. Log y, siy. > €
i i i

Recherche desl.? minimisant
J

m

g
E 0L A%mxy -z,
t=1 j=1 § J *t .

>2

- . - . b
equirépartis sur[x2 R xu1

£ (x,) = fi , i=1,m

IDENTIFICATION Recherche

solution initiale

q o
= exp({-1 + I A H.(X)
j=1 J

idem partie gauche

|

calcul de

minimisation de

Si” Oivn ;i

CALCUL DE LA SOLUTION f, D'ENTROPIE MAXIMUM
1, aq

o]
—
n
P
1
A
—
e
o
~=
—
I\)H)




nombre de données S; utilisé@es dans la recherche de la

solution d'entropie maximum

d'intégrales par une méthode de Gauss

: nombre de points utilisés pour le calcul numérique

En ce qui concerne plus particuli@rement le nombre p' de

noyaux Hi 4 sélectionner, l'utilisateur disposera, d postériori, d'un

certain nombre d'informations lui permettant, le cas échéant, d'en ajuster

la valeur. Celles—ci sont récapitulées dans le tableau suivant

Méthode

Information

Backus et Gilbert

(noyaux de Dirichlet)

Discrétisation

sous contraintes

Maximum d'entropie

programme VISUNRESI

STABILITE oul NON oUl

ERREUR DE OUI mais sur la base

PREDICTION des Hi (et non des ai) OUl OUL
visualisé par trace

POUVOIR DE des noyaux filtrants A la charge de A la charge de

RESOLUTION A(xo,x)==f§1Hi(x)Hi(xoj l'utilisateur l'utilisateur

on remarquera qu'ici le coefficient de stabilitéd peut &tre évalué 3 priori.

. - ’ - . .
En effet, il ne dépend que du nombre p de noyaux orthogonaux sélectionnés.




3. UTILISATION DU LOGICIEL

3.1. INTRODUCTION

On présente, dans ce chapitre, la fagon dont l'utilisateur
pourra mettre en oeuvre les différentes fonctions du logiciel, telles

qu'elles ont &té& définies dans le chapitre précédent.

En 3.1., on montrera comment les différents programmes commu-—
niquent entre eux. On y exposera comment se situent les différents types
de données et on donnera les caractéristiques externes du sous—programme de

calcul des noyaux a; que doit fournir l'utilisateur.

Les données seront décrites en détail dans le paragraphe 3.2.
En 3.3., on définira les caractéristiques externes du sous—programme calcul

des noyaux a; que doit fournir 1'utilisateur.

Les données seront décrites en détail dans le paragraphe 3.2.
En 3.3., on définira les caractéristiques externes du sous—programme de
calcul des noyaux a, . Enfin en 3.4., on précisera les limites d'utilisation

du logiciel et on fournira des indications permettant d'en modifier certaines.

3.2. CARACTERISTIQUES EXTERNES DES PROGRAMMES

Nous montrons dans ce paragraphe quelles sont les 'données"
intervenant dans ce logiciel et comment elles se situent dans 1'ensemble

du traitement. Par "donnée" il faut entendre aussi bien
+ les données fournies par l'utilisateur
+ les données de communication entre programmes

+ le sous—programme de calcul des noyaux

Elles se présenteront toujours sous forme de fichiers cartes ou de fichiers
"image—-carte", c'est 3 dire de fichiers séquentiels d'enregistrements fixes

de 80 caractéres.



D'une maniére générale, dans le schéma ci-dessous, les fichiers
sont repérés par un numéro {(cerclé) représentant leur numéro logique
tel qu'il est défini dans les différents programmes. Ces numéros sont
modifiables par cartes données, 3 l'exception de ceux des fichiers
repérés par le symbole IN =5. Ces derniéres correspondent généralement 3
des fichiers cartes fournis sur 1'unité@ de lecture standard dont on
suppose qu'elle a la valeur 5 comme numéro logique. Si ce n'est pas le cas
(ou si 1'on souhaite lire ces données sur un support autre que les cartes)
il est possible & l'utilisateur d'en tenir compte en modifiant le contenu

de l'instruction FORTRAN IN = 5 dans le ou les programmes correspondants.

On remarquera que plusieurs fichiers ont 5 comme numéro logique
standard. Dans ces conditions, il faudra prendre soin, le cas échéant,
de disposer les cartes domnées correspondantes dans le bon ordre. Par
exemple, si vecteurs et valeurs propres sont fournis sur cartes, ceux—ci devront
€tre placés aprés les données générales et avant les données propres &

chaque étape.

En outre, il faut noter que seuls les numéros logiques
repérés dans ce schéma par IN = 5 ne sont pas directement modifiables
par cartes données. En particulier les fichiers repérés par le simple chif-
fre 5 peuvent se voir attribuer, le cas &chéant, un autre numéro logique,
La valeur 5 n'étant alors ici qu'une valeur standard utilisée en 1'absence

d'information supplémentaire.

3.3. DESCRIPTION DES DONNEES

3.3.1. Généralités

Nous fournissons 1ci la structure détaillée de toutes les

cartes données.

Certaines quantités peuvent se voir attribuer une ''valeur
standard" lorsque 1'utilisateur n'a pas fourni de donnée correspondante (ou
plus généralement lorsqu'il lui a attribué une valeur nulle). Ces valeurs
seront mentionnées dans les tableaux ci-aprés sous la rubrique "valeur
standard". La présence d'un tiret (-) signifiera qu'aucune option standard

n'est prévue et que l'utilisateur doit absolument fournir une valeur.
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Données
générales
d'ORTHOGI

ORTHOG!

/// Données

générales
de VISUPII

vecteurs et

valeurs propres

de A

)

VISUPII

vecteurs et

valeurs propres

Table des

"points de Gauss"

Sous—programme
AIJK de Calcul

des noyaux a;

de A
’ N
’ N
4 AN
4
, N
4 N
/7 AN
I'd N
s N
7 N
d
/ Données @
générales
d'INVERS]
vecteurs et
4'valeurs propres
de A AN

Données S.
1
et écarts-—

~
types 0.

INVERSI

Données propres
a chaque étape
et 3 leur

enchainement

N

)

Données
générales
de VISUNRI

vecteurs et
'valeurs propres

de A

VISUNRI




3.3.2. Données de ORTHOGI
3.3.2.a. données générales
valeur
carte colonnes contenu FORMAT
standard
1 -5 n : nombre de noyaux a; - I5
6—10 numéro logique de 1'unité d'impression 6 15
11-15 numéro logique du fichier contenant la 2 I5
table des ''points de Gauss"
16-20 numéro logique du fichier destiné 3 7 15
recevolir vecteurs et valeurs propres
2 1-16 XI _
17-32 < } bornes de l'intervalle d'int&gration - E16.8
u .
33-37 n; ¢ nombre de points utilisés pour le 5 I5
calcul numérique des intégrales par une
méthode de Gauss

3.3.2.b. Table des points de Gauss

Ils sont fournis & raison d'! point par carte, chaque

carte se présentant ainsi

carte colonnes contenu
i 1-24 Bi abscise réduite dans l'intervalle D24.,17
-1, +1]
25-42 hi coefficient de pondération affecté D24.17
a ce point




Rappelons que 1'intégrale I d'une fonction f sur

[XQ’ xul sera estimée par

01
I = hi f(xi)

i=1

Remarquons que, malgré les

de fournir les ng points.

3.3.3. Données de INVERSI

On peut distinguer 4 types

des points de Gauss décrite en 3.3.2.b.)
a) les données générales

b) les données Si et leurs écarts

symétries, il est nécessaire

de données (en plus de la table

~
types o

c) les vecteurs et valeurs propres de la matrice A

d) les données spécifiques aux étapes sélectionnées, y compris

les &ventuelles données complémentaires nécessaires (cf

diagramme de IV.2.2.2.a.)

Les données a et d seront toujours des cartes (ou image

carte) et elles seront toujours regroupées en | seul fichier les données

b et ¢ pourront &€tre soit fournies sur des fichiers séquentiels sé&parés,

soit fournies sous forme de cartes. Dans ce cas, il faudra tenir compte

de ce que 1'ordre ci-dessus mentionné (c'est & dire a, b, ¢, d) correspond

3 la chronologie d'accés 3 ces différentes données.

En ce qui concerne les données c, 1'utilisateur n'a

pas 3 se préoccuper de leur structure détaillée puisqu'elles lui sont

fournies directement par le programme ORTHOG.

3.3.3.a. Données générales

Elles sont toujours présentes.



carte

colonnes

contenu

valeur
standard

FORMAT

-2

5-6

choix de 1'étape I recherche d'une
solution particuliére
O absence de cette é&tape

1 recherche solution Backus

et Gilbert fO

2 recherche solution discréte

positive f1

choix de 1'étape II d'identification

0O absence de 1'étape

identification du modéle
entropie i partir de fo
identification du modéle

entropie 3 partir de f1

gtape IIL
0 absence d'étape

1 recherche de la solution

maximum d'entropie f2

I2

2

I2

i
X
¥




carte colonnes contenu sZiiZZid FORMAT
2 1-5 n : nombre de noyaux a; - I5
6-21 2y . ' .
99-37 x, bornes de l'intervalle d'integration - E16.8
38-42 pg indicateur controlant les éditions 0 E16.8
en général
pg = 1 aucune é&dition implicite
pg = 0 édition des données lues sur
cartes et les calculs intermédiaires
dont 1'édition n'est pas controlée
par un indicateur spécifique
43-47 P. indicateur controlant 1'édition 0 15
(pour controle) des vecteurs propres
et valeurs propres de A
P, = 1 édition
P. = 0 pas d'édition
48-52 Por indicateur controlant 1'édition des 0 15
nouvelles données et de leurs va-
riances aprés les diverses orthogo-
/Palisations (données E'i"%'i’ g"i,
o"i)
Poy = 1 &dition
Por = 0 pas d'éditiom
53-57 numéro logique du fichier contenant les 5 I5
données g’i et leurs écarts—types g{
58-62 numéro logique du fichier contenant les 5 I5
vecteurs et valeurs propres de A
63-68 numéro logique de 1'unité d'impression 6 15




valeur

carte colonnes contenu FORMAT

standard

3 I-5 p : nombre de noyaux orthogonaux Hi -
requis pour 1'étape II
6—-10 q : nombre de noyaux orthogonaux -

utilisés pour 1'étape III

~ ~
3.3.3.b. Données Si et écarts types o

L'utilisateur peut

+ soit fournir ces données 3 la suite des cartes relatives aux
données générales. Dans ce cas il aura mentionné en colonnes 53 3 57 de
la carte 2 (voir ci-dessus) le numéro logique du lecteur de cartes (géné-—

ralement 5 sur IBM, 105 sur CII).

+ soit les placer dans n'importe quel fichier séquentiel (disque,

bande ou cartes) dont il aura fourni le numéro logique dans les données

générales.

Dans tous les cas, on trouvera dans les colonnes 1 i 64
4 valeurs écrites chacune dans le format EI16.8. Les n données Ei seront
d'abord fournies, la dernidre carte pouvant c?Etenir moins de 4 valeurs
(si n n'est pas multiple de 4). Les n données Oi seront fournies de méme

3 la suite.

3.3.3.c. Vecteurs propres et valeurs propres de A

Comme dans le cas précédent, l'utilisateur peut,soit
fournir ces données a4 la suite des cartes données précédentes, soit sur
un fichier séquentiel séparé. Le numéro logique correspondant &tant placé

dans les colonnes 58 3 62 de la carte 2 des données générales.

Dans les 2 cas, ces informations proviennent du programme

ORTHOGI. L'utilisateur n'a donc pas, en principe, 34 se préoccuper du "format"

de ces données. Signalons toutefois a4 titre indicatif, qu'elles sont dans

le format 3D24.17, rangées dans 1'ordre vecteurs propres, valeurs propres,

et qu'une nouvelle carte est utilisé&e pour chaque vecteur propre.



3.3.3.d. Données spécifiques aux différentes é&tapes

Données é&tape 1.1 Backus et Gilbert

valeur
carte colonnes contenu FORMAT
standard

gl ' précise si 1'on désire ou non le - I5
graphe de la solution fO de Backus
et Gilbert
pgl < 1 pas de graphe
pg] > | &dition du graphe en pg]
points
6—-10 Py ¢ indicateur coaﬁrolant 1'édition des - I5
coefficients S'i de la solution

f =

1
o S i Hi(x)

1

[ g ige]

i
Py # 0 édition

Py, = 0 pas d'édition
11-15 p_ : indicateur controlant le calcul de - I5
1'erreur de prédiction

pp = 0 calcul et é&dition

pp = ] pas de calcul

16-20 Pg = indicateur controlant le calcul de
la stabilité de la solution

pg = 1 calcul et édition

Pg = 0 pas de calcul




\

Données &dtape 1-2 - discrétisation sous contrainte

carte

colonnes

contenu

valeur
standard

FORMAT

€
a

nombre de points de la solution
discréte f1

valeur utilisée pour le test d'arrét
de convergence dans la recherche nu-~
mérique (voir § 3.3.3.). (on arréte
le calcul quand les m résidus sont

inférieurs, en valeur absolue 3 €.

~

coefficient affecté i la pondération
de la norme de la solution £, dans -
sa recherche. Rappelons que la solu-
tion théorique est celle obtenue
pour ea + 0 ; pour des raisons lides
au calcul numérique, l'utilisateur
doit "estimer' une bonne valeur de
ea (voir § 3.3.3.).

précise si l'on souhaite ou non le
graphe de la solution f1

pg = 0 pas de graphe
po1 = 1 graphe en m points
el

indicateur controlant le calcul
des résidus
Pip = 0 pas de calcul
Py = 1 calcul et &dition

I5

E16.8

E16.8

I5

I5




Données d'enchalnement Eétapes | et 2

Elles n'existent que si 1'Eétape 2 est requise, sans que

1'étape 1 correspondante le soit. On remarquera que ces données apparaissent

alors avant les données propres de 1'étape 2.

+ Données complémentaires étape 2-1

carte colonnes contenu valeur FORMAT
standard
1 1-64 valeurs des p coefficients Ai d'une fonc- - 4LE16.8
et tion fO de la forme
sui- P
vantes fo(x) B izl Ai Hi(x)
3d raison de 4 valeurs par carte
+ Données complémentaires étape 2-2
carte colonnes contenu valeur FORMAT
standard
1 1-5 m : nombre de points de la fonction f1 - I5
fournie
2 1-64 m valeurs de la fonction f1 en ces m - 4E16.8
t . - .
szi- points, & raison de 4 valeurs par

vantes

carte




Données étape 2-1.
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partir de la solution fo.

Identification du modéle

entropie 3

carte

colonnes

contenu

valeur
standard

FORMAT

6-21

22-26

27-31

32-36

37-41
42-46

nombre de points en lesquels on dis-—

crétise la solution fO pour identi-
fier le modéle entropie (cf § 3.4.4.)
seuil > O utilisé comme indiqué

ci-dessous

V (%) indicateur conditionnant 1'utili-

P23

sation de €
m
V = 0 on ne prend en compte pour 1'i-
dentification que les points ol fo
est > 3 €
m

v = 1 les m points sont pris en
compte et ceux ou fO est < 3 €
sont ramenés i €

indicateur controlant 1'&dition des
coefficients du modéle entropie iden-
tifié
Py = 0 pas d'édition
Py 1 &dition

précise si 1'on souhaite le graphe
du modéle entropie identifié
pg < 1 pas de graphe

2 .. .
p > ] édition du graphe en p_ points
g7 ) g2
non utilisé

indicateur controlant 1'&dition des
points utiles (abscisses et ordonnées)

de la fonction i identifier aprés

passage au logarithme

15

E16.8

I5

I5

I5

I5
I5
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(%) Remarques : on a prévu ces 2 modes ici, pour tenir compte de ce que la
solution fo pouvant prendre des valeurs négatives importantes, il pouvait

paraitre hasardeux de les assimiler & une valeur €

Données étape 2-2. Identification du modéle entropie, &

partir de la solution f]

valeur
carte colonnes contenu FORMAT
standard

1 1-16 € 1t seuil > 0. Les points correspondants - E16.8

d des valeurs de f, < Em sont rame-—

nés 3 cette valeur]&:m (cf § 3.4.4.)
17-21 indicateur controlant 1'édition des - 15
coefficients du modéle entropie
identifié

Py = 0 pas d'édition
53!

22-26 pg : précise si 1'on souhaite le graphe - 15
2

1 édition

du modéle entropie identifié
< 1 pas de graphe
sz N p grap
p_ > 1 graphe en p_ points
g9 g2

27-31 indicateur controlant le calcul et - 15
1'édition des résidus de 1'identifi-
cation par les moindres carrés

_ Ve gs o
Py O pas d'édition

P2

1 calcul et &dition

32-36 indicateur controlant 1'édition - I5

des points (abcisses et ordonnées)
de la fonction i identifier, aprés
passage au log

_ Ve as .
Pysg O pas d'édition

Py3 = 1 édition

e na dne o s B T




Données d'enchalnement &tapes 2 et 3

‘Elles n'existent que si 1'&tape 3 est requise sans que
1'étape?2 le soit. Ces données sont alors placées avant les données propres

de 1'étape 3.

carte colonnes contenu s:§i§Z§d FORMAT
1 1-64 valeurs initiales des q coefficients du - 4E16.8
sii- modéle entropie i raison de 4 valeurs
vantes par carte
- -Données étape 3. Recherche de. la solution d'entropie maximum.
carte colonnes contenu SZiiz:;d FORMAT
1 1-5 npo: nombre de points utilisé&s pour le cal- - I5
cul numérique des intégrales par une
méthode de Gauss
6~-10 Py ¢ indicateur controlant le calcul et 0 I5
1'édition de la stabilité de la solu-
tion (norme de la solution, norme de
1'erreur, coefficient de stabilitd)
Py = 0 pas de calcul
P3; 1 calcul et &dition
11-15 Pyy indicateur controlant le calcul et 0 I5
1'édition des résidus, exprimés sur
les noyaux a. (§i mesure, gi prédit,
C-
57 Sp o )
Pyy = 0 pas de calcul
Py = 1 calcul et &dition
16—-20 nombre maximum d'itérations autorisées - I5
dans la recherche de la solution

e
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valeur

carte colonnes contenu FORMAT
standard
1 21-25 indicateur controlant 1'&dition des 0 I5
(suite) paramétres Xi au cours des itérations
k = O pas d'édition
k > 0 &dition des Xi toutes les k
itérations
26-30 . précise si 1'on souhaite ou non le 0 I5
3
graphe de la solution fz
P € 1 pas de graphe
&3
P > 1 graphe en p points
83 83
31-35 e indicateur précisant les valeurs € 0 15
3 utiliser pour le test d'arrét des
itérations sur résidus
1t -~ 1
.- s,
i i (2 .
G——?;Tr——o < g 1=1,4
i
p_ =0 on utilise £, = 0,5
€ 1
P = 1 les valeurs des e sont four-
nies par l'utilisateur, dans les car-
tes suivantes
36-40 numéro logique du fichier contenant la ta- 2 I5
ble des points de Gauss
carte colonnes contenu valeur FORMAT
standard
2
et - ..
sui- 1-72 valeurs €, 3 utiliser pour le test - 6E12.4
vantes d'arrét sur les résidus, 3 raison
(seu- de 6 val
lement e 6 valeurs par carte
si

pE=l)
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Remarques : Le controle du nombre maximal d'itérations ne se justifie
qu'en tant que garde—fou. Il est clair qu'une solution obtenue par
atteinte de ce nombre maximal ne devra, en aucun cas, etre considérée

comme satisfaisante par l'utilisateur.

On n'oubliera pas, dans le cas ol 1'on souhaite fournir les
valeurs €; que celles—ci doivent s'exprimer en "&carts types" sur les
nouvelles données §i"' Autri?ent dit €, = 1 correspond au cas oud l'on
cherche 3 satisfaire §i” a Gi" prés. '

3.3.4. Données de VISUPII

En ce qui concerne vecteurs et valeurs propres de A, on se

reportera au paragraphe 3.3.3.c.

"Les données générales se présentent ainsi

valeur

carte colonnes contenu FORMAT
standard
1 1-5 n : nombre de noyaux a; - I5
6—-10 P' : nombre de noyaux orthogonaux Hi a - I5

tracer (on trace les p' relatifs aux

p' plus grandes valeurs propres de A)
P

72 e } bornes de 1'intervalle I ] B1o-8

27-42 X, - E16.8

43-47 n_: nombre de points du graphe de chaque - I5
noyau Hi

48-52 numéro logique du fichier contenant vec- 5 I5

teurs et valeurs propres de A

-3.3.5. Données de VISUNRI

En ce qui concerne vecteurs et valeurs propres de A, on

se reportera au paragraphe 3.3.3.c.

Les données générales se présentent ainsi.
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carte | colonnes ¢ontenu szzizzzd FORMAT
1 -5 n : nombre de noyaux a, - I5
6-10 p' : nombre de noyaux orthogonaux pris - I5
en compte
11-15 pg : nombre de points du graphe de chaque - I5
noyau résolvant
16—-31 X - E16.8
39-47 X, } bornes de 1'intervalle L _ £16.8
48-52 numéro logique du fichier contenant vec- 5 I5
teurs et valeurs propres de A
2 1-8 X, ¢ abscisse en laquelle on souhaite tra- - F8.0
et cer le noyau résolvant
sui- !
vantes A(xo’ x) = iil Hi(x) Hi(xo)
(Arrét du programme lorsque 1'on détecte
la fin du fichier cartes)

3.4. CARACTERISTIQUES EXTERNES DU SOUS-PROGRAMME DE CALCUL DES NOYAUX

I1 sert & calculer les valeurs d'un noyau en un certain nom-

bre de points.

Il est appelé par

CALL AIJK (X, N, K, R)

X est un vecteur de N réels double-précision contenant les diffé-
rentes valeurs de la variable x pour lesquelles on souhaite

calculer aK(x)

K est une variable entiére contenant le rang du noyau dont on

désire calculer la valeur en N points
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R est un vecteur de N réels double-précision qui contiendra

les valeurs du noyau a, aux différents points mentionnés.

K

Si X(i) désigne le iéme &lément du tableau X on peut

écrire

R(i) = aK[X(i)}

Si 1'utilisateur désire connaltre le nombre n de noyaux a, d l'intérieur
de ce sous—-programme, il pourra l'obtenir en se référant au ler mot
(entier) d'un "COMMON" de nom CAIJK. Par exemple, l'instruction
COMMON/CAIJK/NA permettra d'obtenir, dans la variable NA, le nombre n

de noyaux a;.

3.5. LIMITATIONS - -

11

Malgré une gestion 'dynamique'" de la plupart des tableaux dont
la taille dépend du probléme traité, un certain nombre de contraintes
restent actuellement imposées 3 l'utilisateur. Nous distinguons les limi-
tations générales que 1l'on retrouve au niveau de tous les programmes et

les limitations spécifiques & chaque programme.

3.5.1., Limitations générales

Elles portent essentiellement sur le nombre de noyaux n

et le nombre de points d'intégration nj. On doit respecter

n < 36

<32

En outre, dans tous les cas oG un graphe est souhaité, on s'assurera que
la valeur affectée 3 la variable VMAX du COMMON VGRPH, représentant la
valeur maximale de la fonction d tracer, est satisfaisante., Elle est fixée,

dans la version standard 3 5.

3.5.2. Limitations propres & INVERSI

En plus des limitations générales, on a les 2 contraintes

suivantes.
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1) Le nombre m de points de discrétisation (&tape 2.2) doit

étre < 100.

1
Cependant, la modification de cette contrainte est aisée. Il
suffit, en effet, dans le programme principal
+ de modifier la valeur de la variable NPTMAX
+ de reporter cette valeur comme dimension du tableau B.

2) La taille du tableau Z reservé dans le COMMON nommé& WORK doit

étre suffisante pour y loger tous les tableaux requis par le probléme.
La taille requise pour chacune des étapes est
- pour 1l'@tape 1.2 (solution discréte avec contraintes)

T, - nZ + 2m(p' + 1)

- pour l'é&tape 2.1

Iy = 2p'2 + om(p' + 2) + 2p

- pour l'dtape 2.2

T, = 20"+ 2m(p' +3) + 2p’

m est le nombre de points de la solution discré&te (&tape 1.2) ou
le nombre de points utilisés par 1'identification du modéle

entrople & partir de fo ou de f] (étapes 2.1 et 2.2)

p' est le nombre de noyaux orthogonaux Hi sélectionnés.

Aucune limitation supplémentaire n'est imposde pour les autres &tapes.
p

L'utilisateur devra donc vérifier que les valeurs Tl’ TZ’

T3 relatives 3 son probléme sont inférieures d& la taille du tableau Z, fixée

en standard a4 5600 mots. Si ce n'est pas le cas, il devra

— modifier en conséquence la taille du tableau 2
- modifier corrélativement 1l'instruction

NTAIL = 5600



On notera que l'on n'aura aucun intérét 3 diminuer au-
dessous de 5600 la taille de Z. En effet, d'autres utilisations de cette

"zone de travail' requérent cette valeur minimale.

Signalons que le cas oli NTAIL a une valeur insuffisante
pour traiter le probléme requis est signalé par le programme & 1'utilisateur.

Notamment, 1l est informé, dans ce cas, de la valeur nécessaire

.
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4 - EXEMPLE D'UTILISATION

4.1. INTRODUCTION

Nous proposons ici un exemple de traitement réalisé sur 5 noyaux

simples d'expression

a](x) = gin [Ix
az(x) = cos [Ix
a3(x) = cos 2[x

aa(x) = gin 3Mx

as(x) cos IIx

On a choisi comme domaine I = [O, ZJ. Les intégrations numériques ont &té

faites avec 16 points.

Nous fournissons, aprés la liste du programme AIJK correspondant,
la liste des données intervenant dans 1'exé@cution des programmes ORTHOGI

et INVERS! ainsi que les résultats obtenus.

On remarquera que toutes ces listes font apparaltre certaines infor-
mations telles que :
- nom du fichier listé (lére ligne)
- numéro de ligne (&ventuellement)

- le mot "READY" (derniére ligne)

Ces informations dues au systé@me conversationnel utilisé pour effec—
tuer la dite liste, ne devront, bien entendu, pas figurer dans le fichier

données correspondant.



4.2. LISTE DU PROGRAMME AIJK

,,/,r,/‘ S Sy 1 ,///‘u./v’;'
g s

P
7 S eare

224y

7, //,//,"///,' 2
i '//.

4.3. EXEMPLE D'UTILISATION DE ORTHOGI !

4.3.1. Liste des données générales (fichier de numéro logique 5) 5
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4.3.2. Liste de la table des points de Gauss

(fichier de numéro logique 2)
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4.3,3. Résultats obtenus (fichier n° 6)
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4.3.4. Liste du fichier "vecteurs propres et valeurs propres'

(fichier n° 7)
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4.4, EXEMPLE D'UTILISATION DE INVERS!

A ~
4.4,1. Liste des données Si et de leurs &carts types o, (fichier n°® 4)

A
Nous avons choisi les données Si engendrées par une distribu-

tion de Dirac en x = 1.05. Autrement dit :

2
1 . al(x) SXO(X) dx = al(xo)

172
]

s, = aZ(Xo)’ etc...

Nous leur avons attribué (arbitrairement) des écarts types

égaux 3 10 Z de leur valeur absolue.
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4.4.2. Liste des données de INVERSI (fichier n°® 5)
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On remarquera qu'on y a demandé la recherche de la solution de
Backus et Gilbert, 1'identification du mod&le entropie correspondant,

suivie de la recherche de la solution d'entropie maximum.

4.4.3. Résultats obtenus (fichier n° 6)
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REMARQUES

La solution de Backus et Gilbert, bien que prenant des valeurs
négatives aux extrémités, donne une assez bonne représentation de la
distribution de Dirac utilisée pour simuler les données. La solution du
maximum d'entropie est toutefois meilleure. Outre le fait qu'elle admet
partout des valeurs positives, elle est sensiblement plus résolvante.
L'identification n'est cependant pas parfaite. On a quelques difficultés
a4 reconstruire une distribution de Dirac 3 1'aide d'un algorithme basé
sur la recherche d'une fonction uniforme. On pouvait bien 8videmment cher-—
cher 3 reproduire les données avec une fidélité plus grande mais ce serait

au prix d'un accroissement de 1'instabilité.
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