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RESUME :

Nous présentons un nouveau module de la Bibliothéque MODULEF permettant
d’approcher des fonctions par des méthodes B-Splines. Nous indiquons les
différentes possibilités de visualisation et de manipulation des fonctions

approchées et nous donnons plusieurs exemples d’'utilisation.

ABSTRACT :

We present a new module of the MODULEF Library for the approximation of
functions by the method of B-Splines. We indicate the different possibilities
for visualisation and manipulation of the approximated functions and give

several examples of usage.
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1. INTRODUCTION

Ce rapport constitue le manuel d'utilisation et de référence du module
BSPLIN. Ce module permet, d’une part, de créer une structure de données ol sont
stockés tous les paramétres nécessaires a 1'approximation de fonctions a une ou
deux variables par des méthodes B-Splines, et, d’'autre part, de préparer le
travail pour une interface avec un calcul d’éléments finis.

Le module permet aussi la visualisation des fonctions approchées via les
modules TRACOU, VIS3D et TRNOPO de la Bibliothéque MODULEF. Nous donnons
finalement quelques sous-programmes utilitaires qui permettent l'utilisation et

1’exploitation des informations stockées dans la structure de données.

Dans 1le paragraphe 2 nous donnons un bref rappel théorique de
1'approximation de fonctions par des méthodes B-Splines. Le paragraphe 3 fait
une description du module BSPLIN, de la structure de données créée et des
possibilités de visualisation. Le paragraphe 4 concerne les aspects techniques
de la mise en oeuvre du module et finalement le paragraphe 5 donne quelques
exemples d'utilisation du module et d'exploitation de la structure de données.
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2. APPROXIMATION DE FONCTIONS PAR DES METHODES B-SPLINES

On rappelle d’abord la définition et les propriétés les plus
importantes des fonctions de base B-Splines. On décrit ensuite la méthode
d’'approximation de fonctions réelles & une ou deux variables par des
fonctions Splines, i.e., par une combinaison linéaire de fonctions de

base B-Splines.

2.1. Les fonctions de base B-Splines & une variable

Considérons l’ensemble de données {k,n,t} ou :

(1) k et n sont deux entiers tels que :
1<k=n (2.1.1)
(ii) t est une suite non décroissante de nt+k points
tﬂ{tie]R : i=1,...,ntk et tisti+1 pour tout i=1,...,n+k-1})(2.1.2)
vérifiant les trois propriétés suivantes
t1 = ... = tk = x; (2.1.3)
tn+1 = ,.,. = tn+k = Xa (2.1.4)
ti < ti+k pour tout i =1, ..., n (2.1.5)
Dans ces conditions, pour chaque entier £=1,...,k nous définissons

n fonctions B-Splines d’ordre £.sur 1l'’intervalle [xl,xz] que nous notons

Bi’2 : xe[xl,xz] - Bi'g(x)eﬁl i=l,...,n (2.1.6)

Ces fonctions sont définies itérativement par les relations :

Pour £ =1
1 si xe[ti,ti+1[ et i=1, ..., n
Bi,l(x) = 1 si x=tn+1 et i=n
0 autrement
Pour A£=2
Cp, g t)By g (¥Ci g g (B3, g 0By ) =Lyl
By o®®) =
Ci,l(x_ti) Bi,f—l(x) i=n
ou
AR LY st &7 01
i, 0"

0 autrement

(2.1.7)



Les fonctions B-Splines d’ordre- =k sont notées plus simplement

Bi: xe[xl,xz] - Bi(x).e R i=1,..,n (2.1.8)

et elles sont appelées fonctions de base B-Splines d’ordre k dépendantes

de 1l'ensemble de données {k,n,t}.

Exemple 1 : Pour les valeurs
k=3 n=10
t={0,0,0,0.2,0.5,0.5,0.5,1,1.5,1.5,2,2,2)
nous donnons ci-aprés les graphes de quelques fonctions B-Splines d’ordre

1 non nulles.

[
1.8 —
1.0-‘
as;
0.0 ] .
1 Illllllllllllllll‘[
0.0 0.5 1.8 1.5 2.0
871 (Bie1l ]
1.5 T 1.5 =
y .
1.0..: 1.0 _} r___._._‘
as: asi
0.0 T T T T L A B B | 2.9 LALINLONL N LI R A B R T T
@.0 0.5 1.8 1.5 2.8 2.0 @5 10 1.5 2.9
Cx] (]
Fig 1 : G he d £ ti B B .
g raphe des fonctions 3,1° By 1 et BlO,l




Idem pour

les fonctions B-Splines d’oxdre 2.

Ce23
1.5—'_1
1.0 ¢
0.3
J
8.0 |1|||-lll‘1ll||11ll‘[
0.0 9.5 1.0 1.5 2.0
] 15_1‘ 8.7.2
1.5 7] o
1.0.:. 1.0
a.s_- 8.5
i 4
e.0 T T rTrrrprrrrprrrrq o.0 lll‘[lll!lllll‘[llll‘[
0.0 2.5 1.0 1.5 2.0 9.0 9.5 1.0 1.5 ﬁ
8.8 2 III 0. 10, 2 '
1.5 ™ 1.8 ™
1.8 ] P 1.0 ]
. -1
0.5 0.5
. 4
8.0 IIII'IIIVITIII ll"‘A[ 2.0 lllllll1ll|lli]u1111
Q2.0 e.s 1.0 1.5 2.0 2.9 8.5 1.0 1.5 2.0
Fig 2 : Graphe des fonctions B B B B et B .
25 < P 2,2" “4,2 °7,2° P9,2 10,2




Idem pour les fonctions de base B-Splines d'ordre 3.
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Fig 3 : Graphe des fonctions B2, BA’ BS' B7, B8 et BlO'




Exemple 2 : Nous donnons ci-aprés les graphes des fonctions de base

B-Splines pour les valeurs suivantes de (k,n,t)

Cacxd
15—
Lo ]
k=1 n=6 1
t=(0,0.3,0.6,1,1.4,1.7,2) 1
es |
8.6—
fllllll 1T T 11]
eo as 12 L5 2.0
=
idem pour
]
k=2 e R 3
t=(0,0,0.4,0.8,1.2,1.6,2,2} 1
e ] /\
%5 | /
\,
0.0 / \/
lllllllll‘-llllllll
2.0 0.5 1.2
idem pour
k=3 n=6
t=(0,0,0,0.5,1,1.5,2,2,2) 15_:3@5:]
o]
es ]
0.0- el ..}
llllllllllllljllllll
20 e.s 1.2 15 2.0

]
Fig 4a : Graphe des fonctions de base B-Splines d'ordre 1, 2 et 3
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LS -
Idem pour Lo ]
k=4 =6 7
t={0,0,0,0,0.6,1.4,2,2,2,2) h
IS_-
u_'//
[-N") a5 1.0 LS 20
4
P ¢
idem pour 7
k=5 n=6 .

t=(0,0,0,0,0,1,2,2,2,2,2)

Idem pour
k=6 n=6
t=(0,0,0,0,0,0,2,2,2,2,2,2)

Fig 4b Graphe dés fonctions de base B-Splines d’'ordre 4, 5 et 6.




Maintenant nous rappelons les propriétés les plus importantes des

fonctions B-Splines que nous utiliserons dans la suite.

Proposition 1 : On considére l’ensemble de données (k,n,t) vérifiant les
propriétés (2.1.1) & (2.1.5) et soit Bi P (pour A=1,...,k et i=1, ...,n)

les fonctions B-Splines définies par les relations itératives (2.1.7).

Alors on vérifie :

(i) Les fonction B sont positives

i,z

Bi,£ > 0 pour tout xe[xl,xz] (2.1.9)

(ii) Le support des fonctions Bi 2 est donnée par

¢ s = S
supp Bi,£ - (2.1.10)

[ti’ti+2] autrement

De plus, dans le cas ou le support n'est pas vide on a :
Bi,i(x) > 0 pour tout xe]ti’ti+£[ (2.1.11)

(iii) Les fonctions B-Splines d’ordre £ donnent une partition de l’unité

dans 1'intervalle [xl,xz], i. e

n .

121 Bi,g(x) = 1 pour tout xe[xl,le (2.1.12)
(iv) Si pour j=k,...,non a

tj < tj+i et [tj’tj+1] C supp Bi,l (2.1.13)

alors on vérifie

[t (2.1.14)

Bi,il[tj,t Ppop (I85:854D

[ €
j+1
(voir la remarque 1 pour le cas j=n).

(v) Sur les points tj avec j=k+l,...,n appartenant au support de la

s'effectuent les raccords des différents polynémes qui

42
définissent la fonction, ces raccords étant de classe Cz kj 1, ou kj est

fonction Bi

le nombre de fois qu’on répéte le point tj dans le support de la fonction

considérée (voir remarque 2).



(vi) On vérifie

Bk_£+1’2(x1)=1 et Bn,t(x2)=1 (2.1.15)
La démonstration de ces propriétés est immédiate A partir des relations

itératives (2.1.7) (cf. C. de BOOR [1978], chap. IX a XI).

Remarque 1 : Dans le cas j=n pn peut considérer 1’'intervalle fermé, i.e.,
la relation (2.1.14) devient

B, €P t_,t ) (2.1.16)
i,4 (e .t 4] 2-1 Ltpty]

(il suffit de remarquer que Bn,l (tn+1)=1 et non Bn,l(tn+1)=o)' (]

Remarque 2 : Evidemment de (2.1.2) et (2.1.5) on déduit kj < k. D’autre
part si E-kj-1<0, alors Cg-kj-l signifie une discontinuité de saut au
point considéré. De (2.1.14) on déduit qu’il y a continuité a droite dans
toutes les discontinuités. _ 0

Des propriétés (iv) et (v) de la proposition précédente nous

déduisons le : -

Corollaire 1 : Sous les hypothéses de la propositions 1, et si, de plus,

la sous-suite (tj : j=k+1,...,n}) C t est strictement croissante (ou elle

est vide), alors les fonctions de base B-Splines d’ordre k vérifient :

1[ € Pk-l ([tj’tj+l[) pour tout j=k,...,n
(2.1.17)
k-2 .
B, ecC ([Xl,le)

B,
t,,t.
1l[ i’ i+

(voir les remarques 1 et 2 pour les cas extrémes) .

Exemple 3 : Nous illustrons la vérification de (v),Prop. 1 en tracant le
graphe de la fonction Bll et de toutes ses dérivées non nulles pour
1'ensemble de données

k=5 n=15

t = ({0,0,0,0,0,0.2,0.2,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,1,1.5,1.5,2,2,2,2,2)




B. 11
15-]
1.0 ]
1 )
2.5 |
=
o8 lllllllllllllllllllf
a0 2.5 1.0 1.5 2.0
[T
.0 10. 9
2.0 i _]
B -
1.9 | 5.0 _]
2.0 ] — 2.9
. .
-10_- -5.0
2.0 lll||l||lll||llllil[ -1e.@ llll‘llllllllll]lll'
2.0 3.5 1.0 1.5 2.0 2.9 Q.5 1.0 L5 2.0
: —=] . =
125.8 7] 375.9—_'.
) 275.8 _]
750 n
: 175.0
/.08 _ 5.0 ] |
~ \ .
] 250 ] e eevevsena] eeruenassas st st araess
-25.0 ] N
] 1250 ]
-7 1 . b .
5.9 TT T T T T T T T T T T 2250 IS o e A B |
2.0 0.5 L0 1.5 2.0 a0 a5 Lo L& oa

Fig 5 : Graphe de la fonction B11 et de ses dérivées jusqu’au quatriéme ordre
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Idem pour :
k=25 n=14
t = (0,0,0,0,0,0.2,0.4,0.6,0.8,1,1.2,1.4,1.6,1.8,2,2,2,2,2)

(on remarque que nous sommes ici sous les hypothéses du corollaire 1).

B. 11
1.5 ™
1.0 _J
0.5 _
8.9 IlllllllllllllllllT‘[
8.0 2.5 1.5
Ce i i 2T E
3.0 T 25.0
. -
2.0 15.8 __
2.0 50 _
0.0 -
5.0
-
-1.0 ] -
. -15. 9
-2.0 -
N -25.9
-3.0 _|
40 -35.0 T T T
. Illlllllrllllll|lll; . '['llllllllllllfl
2.0 8.5 1.0 1.5 2.0 2.0 2.5 1.9 1.5 2.0
&600.0 T 6008. 6
. - —
wena _| 1090, 0
200. 8 2000.0 _]
a9 L R SR S N N
-200.0 _| -2000.8 _|
-400.0 _| -4008.9 __
9 7] o 1
- ~600D. &
6a0. 9 llllllx||||||1|r7||| ""[lllllllllllllll
2.0 2.5 1.0 1.5 2.0 o.2 25 1.0 15 2.0

Figure 6 :

Graphe de la fonction B11 et de ses dérivées jusqu’au quatriéme ordre
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Pour conclure ce paragraphe nous définissons 1l’espace des

comme 1l’espace vectoriel

fonctions splines, que mnous notons $k A t’
3 ?

engendré par les n fonctions de base B-Splines d'ordre k dépendantes de

l’ensemble de valeurs (k, n, t}, i.e.

n
$k,n,t = { £ : x € [xl, x2] -+ f(x) e R : f-.E aiBi
i=]
avec a, ¢eR pour tout i =1,..., n ) (2.1-18)
2.2. Approximation de fonctions 4 une variable.
Soit une fonction réelle £, que nous supposerons "assez

réguliére”, définie sur un intervalle non dégénéré
f:xe¢ [xl, x2] »> f(x) e R (2.2-1)
Sur cet intervalle nous considérons une suite 7 strictement croissante de

n points, que nous appelons suite de points d’'interpolation

1 <Tin

pour tout i = 1,...,n-1) (2.2-2)

T = {Ti € [xl, x2] ci1i=1,...,net r

et nous supposons f connue au moins sur les n points de la suite r, i.e.,
nous connaissons 1l'ensemble de valeurs interpolées
{ f(ri) ti=1,...,n) (2.2.3)

Remarque 3 : Si n = 2 nous supposons toujours implicitement

Ty T X et T, = % (2.2.4)
(sin=1, 7, est un point quelconque de 1'’intervalle).
Finalement soit k un entier (ordre d'interpolation) tel que

l=k=n _ : (2:2.5)
Nous souhaitons obtenir une fonction réelle =f définie sur le méme
intervalle |

7nf 1 X € [Xl’ x2] -+ wf(x) e R (2.2.6)
telle qu’elle soit une approximation de f au sens suivant :
(i) nf coincide avec f aux points d’interpolation

nf (ri) = f (ri) pour tout i = 1,,..,n (2.2.7)

(ii) #nf est polynomiale par morceaux de degré k-1, c’est a dire qu’il

existe une partition de 1l’intervalle [xl, x2] telle que

nf ¢ Pk-l sur chaque élément de la partition (2.2.8)
(iii) =nf est de classe k-2 sur tout le domaine
of e 652 ([x,, x.]) (2.2.9)
1 2
Remarque 4 Pour k = 1 1les propriétés (ii1) et (iii) précédentes

représentent une fonction constante par morceaux avec des éventuelles
discontinuités de saut. Nous demandons une continuité a droite dans tous

les points de discontinuité.
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Pour obtenir cette approximation, & partir des données k, n et r
nous construisons une suite t de n+k points vérifiant les relations

(2.1-2) a (2.1-5) et nous prenons nf dans 1'espace vectoriel des

fonctions Splines $

k,n,t
n
nf =i§1 aiBi € $k,n,t (2.2-10)
Les réels {ai :i=1,...,n) sont appelés coefficients d'interpolation de

la fonction f£.
Nous expliciterons plus loin la construction de la suite t A partir des
données précédentes, mais nous imposons de plus que

ti < ti+1 pour tout i =k + 1,..., n-1 (2.2-11)
Grace au corollaire 1 et comme la fonction nf est une combinaison
linéaire des fonctions de base B-Splines, la relation (2.2-11) entratne
les propriétés (ii) et (iii) de 1'’approximation; dans 1la propriété (ii)
on a comme partition de l’intervalle la sous-suite

{ ti € [xl, x2] ci=%k,..., ntl Y C t (2.2-12)
D’autre part, pour satisfaire la propriété (i) de 1’approximation il
suffit de résoudre le systéme linéaire correspondant, i.e., avec (2.2-7)

et (2.2-10)
n
?Elaj Bj(ri) = f(ri) i=1,...,n (2.2-13).

que nous écrivons sous la forme matricielle

BSP. ALPHA = FON

BSP = (Bipij) ol BSPij = Bj(fi) i,j=1,...,n (2.2-14)
ALPHA = ‘[, ... a_]

t 1 n
FON = [f(ri) e f(rn) ]

Nous décrivons maintenant la construction de 1la suite ¢t pour les
différents cas (évidemment nous souhaitons que la matrice BSP soit
inversible et le plus simple possible)

- Pour k = 1 nous prenons

=%
€ = % i (2.2.15)
o1 = (it /2 i=2,.0.m

- Pour k = 2 nous prenons

(2.2-16)

t, = (Ti-(k-l) + ...+ Ti-l)/ (k-1) i =k+1,...,n
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Dans tous les cas possibles il est immédiat de vérifier que les
relations (2.1.-2) a (2.1-5) et (2.2-11) sont satisfaites. De plus, 1la
matrice BSP a une structure assez simple (elle est positive, bande de
largueur de bande k-2, la somme des éléments de chaque ligne est égale a
1, etc.). Dans C. de BOOR [1978], chapitre XIII on donne une
démonstration de 1'inversibilité de cette matrice. Ainsi 1le systéme

linéaire (2.2-13) a une seule solution ce qui entratne 1l’existence et

unicité de 1'’approximation «f de la fonction f£.

Remarque 5 : Le choix (2.2-16) pour la suite t s'’avére une bonne
approximation de celle donnée par MICCHELLI-RIVLIN-WINODGRAD [1976] qui
est optimale dans le sens qu'elle fournit la plus petite constante C pour
l’estimation d'erreur

2-
|| £-=1 | £, [x),%,] <cht llfllz,w pour tout

,[xl’xz]
r=0,...,0 et £=1,...,k (2.2-17)
ou
llﬂlg,m,[xl,le = sup.ess. ( DYf(x) : x e (%), %, ) (2.2-18)
h = max { Tiel - Tq ¢ i=1,..., n-1)

Exemple 4 : Nous donnons ci-aprés le graphe de la fonction
f(x) = x. cos ( 2 I ) + J1 + x? x € [0,2]

X
et a c6té les graphes des fonctions approchées nf obtenues en considérant

une suite r de 51 points d'interpolation (les points sont en progression

géométrique de raison 1.1) et les ordres d'interpolation k = 1,2,3
3 i

073 18 )

»
-

, L
»

-

1

B

Le A.l__(w

l..T ae

UL SR AL S S AL HEENRI ML B |

e a5 10 L3 29 a9 a5 Lo s 9
AT 3]

29 T} a0 T

20 4 e

L0 Le

a0 L S L B A LN R B s UL R B R A LS
ae 23 L2 LS a3 a3 as 2 LS 209

Figure 7 : Graphe de la fonction exacte (en haut & gauche) et de ses

approximations par des fonction B-Splines d’'ordre 1, 2 et 3.



Idem pour la fonction en escalier :

0 si x ¢ [0,0.5]

si x ¢ [0.5,1]

f(x) = si x e [1,1.2]
0 si x € [1.2,1.6]

1 si x € [1.6,2]

avec 61 points d’'interpolation  équidistantes et les ordres
d’'interpolation k = 1,2,3. Dans chaque cas nous donnons le graphe de la
fonction exacte (en trait plein) et le graphe de la fonction approchée

(en trait pointillé),

[ Fapr1 ]
1.5 7]
1.8 R
8.5 _|
2.0
llll[llll[llllllll]]
2.9 2.5 1.0 1.5 2.8
1.5 7] 1.5 7]
1.9 _| - 1.8 | A
0.5: 8.5
N 4
2.2
2.9 LI I O L O L B B LELINL DL LI B L N AL R SR AL |
2.6 a5 1.8 1.5 2.2 8.0 d.5 1.9 L3 2.8
= T

Figure 8 . Approximations d’'une fonction en escalier par des B-Splines d'ordre 1,2 et 3



2.3 Approximation de fonctions & deux variables.

Nous considérons maintenant une fonction réelle f, "assez

réguliere”, définie sur un rectangle non dégénéré

£ (x,y) € [xl,xz] X [yl,yz] -+ f£(x,y) ¢eR (2.3-1)
Soit 7% et 77 deux suites strictement croissantes, la premiére de nx
points de 1'intervalle [xl, x2] et la seconde de ny points de

1'intervalle [yl, y2]

X X N X X

T = (Ti € [xl,xz] i=1l,...,nx et 1 < Ti41 Pour tout i=1,...,nx-1 )}
(2.3-2)

y . y fe y y i .

T { rj € [yl, y2] j=1,...,ny et Tj < 1j+1 pour tout j=1,...,ny 1-}

Ce seront les suites des abscisses et ordonnées des points

d’interpolation. Nous faisons aussi une hypothése supplémentaire du méme

type que (2.2-4), i.e.

si nx = 2 Ty =% et 7 = X,
(2.3-3)
si ny = 2 r{ =Y et Tiy =Y,

Nous supposons f connue sur les points de la grille rectangulaire = x 7
c’est 4 dire qu’'on connait 1l’ensemble de valeurs interpolées
{f(r}.l{,r?) :1i=1,...,n%, j=1,...,ny } (2.3-4)

et finalement, soit kx et ky deux entiers (ordres d'interpolation dans

les directions x et y) tels que
1l < kx < nx (2.3-5)
1 < ky <ny

Soit & approcher f par une fonction af

nf : (x,y) € [xl, x2] x [yl, y2] - nf (x,y) ¢eR (2.3-6)
telle que :
(i) elles coincident sur les points de la grille = ox Y
nf (r?, r? Yy =f¢F (T?, T? ) pour tout i = 1,...,nx et j =1,...,ny
(2.3-7)

(ii) =nf est polynomial par morceaux, i.e. il existe une partition

rectangulaire du domaine de définition de f telle que

nf € ka-l X Pky-l sur chaque élément (rectangle) de la partition

(2.3-8)
(iii) =f est de classe k-2 sur tout le domaine, avec k = min {kx,ky )}
k-2
nf ¢ C ([xl, x2] X [yl, y2]) (2.3-9)

(la remarque 4 reste valable sur chacune des directions).
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Pour obtenir cette approximation nous procédons comme dans le cas

. X
monodimensionnel : nous construisons des suites tX et tJ par des
relations analogues et nous prenons xf dans un produit tensoriel

d'espaces de fonctions Splines

nf e $kx,nx,tx x $ky,HY»ty
(2.3-10)
nx,ny - X
£ (y) = ey B(X). B§ 6p)
i,j=1
ou
aij ¢ IR pour tout i=1,..., nx et j=1,...,ny
X .
= . 2.3-11
Bi € $kx,nx,tx pour tout i=1,...,nx ( )
y s ,
Bj € $ky,ny,ty pour tout j=1,...,ny

A nouveau 1la vérification de (2.3-8) et (2.3-9) est une
conséquence immédiate du corollaire 1 et des propriétés de régularité des
suites tX et t’. En ce qui concerne la relation (2.3-7) nous avons le

systéme linéaire

Y, X 5. 8 Yy £ ¢F, Yy 1m1 nx, J=1,...,ny
i §el ij’i I 7j J I'’'J Prrra e
] (2.3-12)

que nous écrivons sous la forme matricielle
BSPX. ALPHA. “BSPY = FON
. X , X, . .
BSPX = (BSPXij) ou BSPXij f Bj (ri) i,j=1,...,nx
_ | =8 (V) i q= .
BSPY (BSPYij) ol BSPYij By (rp) 1,3-1,...,ny (2.3-13)
ALPHA = (aij) i=1,...,nx j=1,...,ny
= ¥ = x y .n -
FON <fij) ou fij f(ri,rj) i=1,...,nx, j=1,...,ny

Dans le paragraphe précédent nous avons Justifié 1'inversabilité
des matrices BSPX et BSPY; nous écrivons donc
ALPHA = BSPX !, FoN . BSpy ®

Ce qui donne l'’existence et unicité de 1’approximation nf de la fonction

f. La matrice ALPHA est appelée matrice des coefficients d’'interpolation.

Exemple 5 : Pour la fonction

2 2
F(x) = e (X Y7) (x,y) € [-1,1] x [-1,1]

Nous donnons les graphes des fonctions approchées en considérant une
grille rectangulaire de 11x11 points d’'interpolation équidistants et les
ordres d’interpolation kx = ky = 1,2,3.
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3. Description du module BSPLIN.

Nous donnons dans ce paragraphe une description compléte du module
BSPLIN : création d'une structure de Données (S.D.) COOR (BSPLIN),
utilisation, manipulation et modification de cette S.D., évaluation et

visualisation des fonctions approchées.
3.1. But :

Le module BSPLIN construit une S.D., COOR (BSPLIN) (i;e., une
.5.D.COOR avec des modifications, en particulier lors de 1l’utilisation des
tableaux associés), o0 sont stockés tous les paramétres necessaires a
1'approximation de fonctions par des méthodes B-Splines. Nous renvoyons
au paragraphe 3.3 pour une description précise du stockage de ces
paramétres.

En particulier 1le module BSPLIN calcule les coefficients
d'interpolation (que nous avons notés a; ou aij dans les paragraphes 2.2
et 2.3) & partir des données fournies par 1l’utilisateur, parmi lesquelles
se trouvent soit 1l’expression explicite de la fonction (cas ou on veut
"discrétiser" la fonction), soit les valeurs aux points d'interpolation
(cas ol on ne connait la fonction qu’en quelques points "d'observation").

Nous pouvons aussi préparer le travail pour une interface avec un
calcul d’'éléments finis : si nous avons un maillage du domaine de
définition des fonctions (donné par une $.D. NOPO), le module calcule
pour chaque élément quels sont les coefficients d’'interpolation qui
interviennent, c’est 4 dire, ceux dont le support de la fonction de base
B-Spline correspondante a une intersection non vide avec 1'élément
considéré. Cela peut étre interessant au niveau du temps de calcul car on
pourra se restreindre aux coefficients qui interviennent dans 1’élément
pour un probléme utilisant les fonctions approchées. Nous illustrons cela
par un exemple : soit f wune fonction (définie sur 1le domaine
rectangulaire 1 que nous avons approché par des méthodes B-Splines, i.e.

f=3a, B,

; 101
Considérons la fonctionnelle
J(f) = fﬂf = [ f =2 I S aB,
T T i
ou T e(%g (triangulation de Q). Nous sommes interessés par le calcul du

gradient de cette fonctionnelle

- L@y -
Vi) = (3 ap )¢ >;IT By) = 2 (JpBy)
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Etant donné que ce calcul se fait normalement élément par élément
(et non variable par variable) nous pouvdns nous restreindre pour un
élément fixe T, aux coefficients qui interviennent dans cet élément, car
évidemment pour les autres 1'intégrale de 1la fonction de base
correspondante est nulle.

Finallement, nous fournissons des sous-programmes qui permettent
trés facilement de restaurer une S.D. COOR (BSPLIN) et d’'évaluer en un
point les fonctions approchées. Il est possible aussi de construire par
un programme conversationel des fichiers qui tracent les fonctions
approchées via les modules TRACOU, VIS3D ou TRNOPO de la bibliothéque
MODULEF.

3.2. Limites d’utilisation :

Les fonctions & approcher sont & une ou deux variables et 1la
méthode utilisée est celle décrite dans les paragraphes 2.2 et 2.3.
Cependant, au niveau du calcul, nous travaillons toujours dans le cas
bidimensionnel, en prenant les valeurs par défaut si les fonctions sont a

une seule variable

ky =0 ny=1 ) =(0.}) ¢ =(0.) BSPY = (1.)

Pour stocker les paramétres nous utilisons une S.D. COOR mais en
utilisant des tableaux associés structurés par avance. Ces tableaux sont
nommés correlativement de la méme fagon que les tableaux standard, i.e.,
en faisant intervenir le niveau de la S.D. Ceci peut poser des probleémes
a4 la restauration ou a la sauvegarde de la S.D., que nous résolvons en

utilisant des sous-programmes spécifiques (voir paragraphe 3.4).

Le' nombre de fonctions & traiter est limité par la place de
mémoire disponible (taille du super-tableau). Pour NFT fonctions, 1le
nombre de mots LCOBS nécessaires au stockage de la S.D. COOR (BSPLIN) est
inférieur ou égal a

LCOBS = 110 + NFT (5 + KX + KY + 2. (NX + NY + NX.NY))

ol KX, NX, KY, NY sont les bornes supérieures des paramétres
d’interpolation correspondants pour les NFT fonctions. Dans le cas ou on
calcule aussi 1’interface avec la S.D. NOPO, on doit ajouter

LCOBS* = LCOBS + 45 + NE.(1 + NFT . NX . NY)
avec NE = nombre d'éléments du maillage (on remarque que les éléments
doivent étre droits, i.e. sa géométrie doit étre définie seulement par

les sommets).

Nous remarquons que toutes les fonctions doivent avoir le méme
domaine de définition. On rappelle que ce domaine doit étre un segment
sur l’axe X ou un rectangle dans le plan X Y de cdtés paralléles aux

axes.
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Pour chaque fonction, la suite de points d'’interpolation est
construite automatiquement (points équidistants ou en progression
géométrique), ou bien l'utilisateur donne les points a la main. D'autre
part, pour les valeurs interpolées, soit l'utilisateur écriﬁ la fonction
explicitement (utilisation des fonctions interprétées ou d’un sous
programme fonction) soit il donne la suite des valeurs & la main. Dans
chaque cas un paramétre d’'option dans les cartes de données fait le

choix.

3.3. Description de la S.D.COOR (BSPLIN)

Four le stockage de tous les paramétres détaillées dans le
paragraphe 2 nous utilisons une S.D.COOR (voir brochure Modulef n°2).
Cependant les valeurs gardées dans chacun des tableaux ne correspond pas
a4 l'utilisation standard de cette S.D. D’autre part nous avons besoin de
quelques tableaux de plus, ce qui nous oblige & l'utilisation de tableaux
associés structures par avance. Ces tableaux sont nommées

CcOn5, COné6, ...
ou n est le niveau de la S.D. Le nombre de tableaux associés est 3 dans
le cas normal et 5 si on réalise aussi 1l’interface avec la S.D.NOPO.
Donc, il n'est pas possible d'utiliser les tableaux associés de facon
standard.

Tous les sous-programmes utilitaires permettant la manipulation
d’'une S.D. COOR (impression, lecture,...) restent valables, exceptéds ceux
de restauration et de sauvegarde pour lesquels il est conseillé
d'utiliser des sous-programmes spécifiques (voir paragraphe suivant).

Toute la gestion des tableaux (adresses, longueurs,...) est fait
via le tableau NZCOOR (16) de sauvegarde du COMMON/ALCOOR/ et non pas par
le common proprement dit. Donc, au cours d’une utilisation simultanée
avec une 5.D. COOR habituelle, le COMMON/ALCOOR/ contient toujours les

valeurs de cette derniére.
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S.D. COOR (BSPLIN)

Tableau CO00 :

NTITRE
NDATE
NOMCRE
NOMSD
NIVSD
NETAT
NTASD

Tableau CO01 :

Type : entier. Longueur : 32 mots

(1-20)

(21-22)

(23-28)

(29) = 'COOR’

(30) NICOOR

(31) =0

(32) = 3 (cas normal) ou 5 (cas NOPO/BSPLIN)

Type : entier. Longueur : 22.NTASD mots.

Boucle N = 1 & NTASD

NOM

ADRESSE
LONGUEUR

NTYPE

(22.(N-1)+1)
(22.(N-1)+2)
(22.(N-1)+3)
(22.(N-1)+4)

COMMENTAIRE (22.(N-1)+5 - 22.(N-1)+22)

Tableau C002 :

NTYP
NINDI
M1
NDCSMC
NCOBS
NBLOC
NTACOO

Tableau C003 :

Cc003
c003

Type : entier. Longueur : 7 mots.

@) = 2 (Type du tableau CO04 : entier)

(2) = 2 (Nombre de ses indices)

(3) = 1 (valeur maximale du premier indice)
4) (longueur du tableau C004)

(5) = 1 (Code de la segmentation : en blocs)
(6) = 1 (Nombre de blocs)

(7 = 1 (Type des axes de coordonnées : X,y)
Type : entier. Longueur : 2 mots

(1) =0

(2) (Longueur du tableau C004)
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Tableau C004 : Type : réel simple précision.

NFT :
Longueur : T (nx(N)+kx(N)+ny(N)+ky(N)) mots.
N=1
Boucle N = 1 a NFT
Boucle I = 1 a4 nx(N) + kx(N)

C004 (.) - t?(N) (Abséisses des points de raccord des fonctions
B-Splines)
Boucle J = 1 & ny (N) + ky(N)
C004 (.) - tJ(N)  (Ordonnées)

Tableau associé 1 : Nom : C005 Type : entier Longueur : 3+5.NFT mots.

NDD (1) (Dimension du domaine de définition des fonctions)
NE (2) (Nombre d’'éléments du maillage NOPO)
NFT (3) (Nombre de fonctions & traiter)
Boucle N=1 & NFT
NOM (N) (Nom de la fonction)
kx (N) (Ordre d'interpolation sur la direction X)
nx (N) (Nombre de points d’interpolation sur la direction X)
ky (N) (idem sur le direction Y)
ny (N) (idem sur la direction Y)

Tableau associé 2 : Nom : CO06 Type : réel simple précision.

NFT
Longueur : 2 (nx(N) + ny(N)) mots.
N=1
Boucle N = 1 & NFT
Boucle I = 1 a nx(N)
C006(,») = r?(N) (Abscisses des points d'interpolation)
Boucle J = 1 & ny(N)
C006(.) = rg(N) (Ordonnées)

Tableau associé 3 : Nom : C007 Type : réel double précision

-NFT
Longueur : 2.( % nx(N).ny(N)) mots.
N=1
Boucle N=1 a NFT

Boucle J = 1 a4 ny(N)
Boucle I =1 & nx(N)
C007(.) = aIJ(N) (Coefficients d’'interpolation)
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Tableau associé 4 : Nom : COOS8 Type : entier. Longueurs : NE+1 mots.
C008 (1) (Maximum du tableau C008)
Boucle N =1 a4 NE

C008 (N+1) (Nombre de coefficient qui interviennent dans

1’élément considéré).

NE
Tableau associé 5 : Nom : €009 Type : entier Longueur : %  COO8(N+1)
N=1
mots.
Boucle N =1 & NE
Boucle I = 1 a C0O08 (N+1)
C009(.) (Numéro du I-éme coefficient intervenant dans le

N-iéme élément).
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3.4. Utilisation et manipulation d’une S.D. COOR (BSPLIN) :

Une fois qu‘on dispose d'une S.D. COOR (BSPLIN) contenant les
parametres d'interpolation d'une ou plusieurs fonctions, pour évaluer en
un.point une de ces fonctions approchées il faut exécuter les opérations
suivantes :

a) restaurer en mémoire centrale la S.D. et initialiser le tableau
NZCOOR(16) de sauvegarde du COMMON/ALCOOR/. Il est conseillé ici

d’'utiliser la :

SUBROUTINE RECOBS (M,NF,NI,NZ,NT,NDD,NE, NFT,NVC, NMVCE, X1,X2, ¥Y1,Y2)
R R R g T B S L B R R S S A R S U S ey
BUT: RESTAURER UNE S.D. COCR(BSPLIN) ET INITIALISER QUELQUES
---  VARIABLES. :

PARAMETRES D‘ENTREE:

M = SUPER-TABLEAU
NF = NUMERO DU FICHIER (OU 0 SI M.C.)
NI = NIVEAU DE LA S.D.

PARAMETRES DE SORTIE:

N2 = TABLEAU N2 (16) DE SAUVEGARDE DU COMMON

NT = NOMBRE DE TABLEAUX ASSOCIES

NDD = DIMENSION DU DOMAINE DE DEFINITION DES FONCTIONS
NE = NOMBRE D’ELEMENTS DU MAILLAGE (SI NOPOQ/BSPLIN)

NFT = NOMBRE DE FONCTIONS TRAITEES

NVC = NOMBRE DE COEFFICIENTS D’ INTERPOLATION

NMVCE = NOMBRE MAXIMAL DE COEFFICIENTS D’ INTERPOLATION QUI

INTERVIENNENT PAR ELEMENT (SI NOPO/BSPLIN)
X1, X2 = EXTREMITES DES ABSCISSES
¥l, Y2 = EXTREMITES DES ORDONNEES
R R e R R s AR s S S LR RS
INTEGER M,NF,NI,NZ,NDD, NE,NFT,NVC,NMVCE
REAL X1,X2,Y1,Y2
DIMENSION M(*},Nz(16)

C
C
C
o
c
C
C
C
c
C
c
C
C
C
Cc
(o}
C
c
o}
C
C
c
[of

Ce sous programme a l’avantage par rapport a SDREST (Bibliotheque
UTSD) d'initialiser quelques variables utiles dans la suite et de gérer
directement tous les problémes poséslpar l’utilisation non standard des
tableaux associés. .
b) récupérer les caractéristiques de la fonction a traiter. Il suffit

d'appeler la :

SUBROUTINE RECAFO (M, N2, NF,NOM, KX, NX, KY, NY, IATAUX, IATAUY, IATX,

& IATY, IAALPHA)
B R T O R R e S S e L S
BUT: RECUPERATION DES CARACTERISTIQUES D’UNE FONCTION.

PARAMETRES D’ENTRE:

M = SUPER-TABLEAU

NZ = TABLEAU NZ{(16) DE SAUVEGARDE DU COMMON
NF = NUMERO DE LA FONCTION A TRAITER

PARAMETRES DE SORTIE:

NOM = NOM DE LA FONCTION

KX, KY = DEGRE DES FONCTIONS DE BASE B-SPLINES

NX, NY = NOMBRE DE COORDONNEES DES POINTS D’ INTERPOLATION

IATAUX, IATAUY = ADRESSES DES TABLEAUX DE COORDONNEES DES POINTS
D’ INTERPOLATION

IATX, IATY = ADRESSES DES TABLEAUX DE COORDONNEES DES POINTS DE
RACCORD DES FONCTIONS B-SPLINES

IAALPHA = ADRESSE DU TABLEAU DE COEFFICIENTS D’ INTERPOLATION

[eTeNeNeRe e e NeNelsNeNs e Xs e e o Ne N o Nl

B R R R R R B e R R R e e R At
INTEGER M,NZ,NF, KX, NX, KY, NY, TATAUX, TATAUY, ITTX, IATY, IAALPHA
CHARACTER NOM*4
DIMENSION M(*),NZ (16}
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A la sortie nous avons & notre disposition les différentes
caractéristiques de l'interpolation de la fonction et les adresses de
mémoire des différents tableaux.

c) calculer la valeur de la fonction approchée et de ses dérivées en un
point. Avec les caractériétiques et les adresses de mémoire fournies par

le sous-programme précédent nous appelons :

SUBROUTINE FABSPL (NX, NY, KD, M, KX, KY, X, Y, IATX, IATY, NDD, IAALPHA, FA)
R R e R R e e e e e Lt
BUT: RECUPERER LA VALEUR D’UNE FONCTION QUI A ETE APPROCHEE PAR
--- DE METHODES B-SPLINES.

PARAMETRES D‘ENTREE:

NX, NY = NOMBRE DE COORDONNEES DES POINTS D’ INTERPOLATION
KD = ORDRE DE DERIVATION
M = SUPER-TABLEAU
KX, KY = DEGRE DES FONCTIONS DE BASE B-SPLINES
X, Y = POINT OU ON CALCULE LA FONCTION
= ADRESSES DES TABLEAUX DE COORDONNEES DES POINTS DE
RACCORD DES FONCTIONS B-SPLINES
NDD = DIMENSION DU DCMAINE
IAALPHA = ADRESSE DU TABLEAU DE COEFFICIENTS D’ INTERPOLATION

,
IATX, IATY

PARAMETRE DE SORTIE:

FA = TABLEAU FA(*) CONTENANT LA VALEUR DE LA FONCTION ET DE SES

DERIVEES
POUR NDD = 1
ff £ f e

X XX, XXX

POUR NDD = 2
ff f £ f f £ £ £ £ cee
X ,Y XX LXY LYY XXX ,XXY XYY ,YYY
LR S R e e S L R s e S e e e e e e eSS S S S
INTEGER NX,NY,KD,M, KX, KY, IATX, IATY, NDD, IAALPHA
DOUBLE PRECISION X,Y,FA (*)
DIMENSION M(*)

sNeNoNeloNoNeNoNeNeNeleNe e e Ne e e o R e NeisXeNelo Ne Xe]

A la sortie, le tableau FA contient les valeurs cherchées.

L’écriture d'un programme principal contenant tous ces appels est
4 la charge de 1l'utilisateur. Ce programme doit contenir obligatoirement
les instructions suivantes :
- COMMON M(1LM)
Déclaration du super-tableau de travail de LM mots. Tous les tableaux
sont gérés dans ce super-tableau. Sa taille doit étre supérieure ou égale
au nombre de mots nécessaires au bon stockage des tableaux (voir
l'estimation faite dans le paragraphe 3.2).
- DOUBLE PRECISION DM
- EQUIVALENCE (M(1),DM)
Afin de réaliser 1'alignement des réels double précision (on remarque que
les calculs des coefficients d’interpolation se font en double
précision). ’
- CALL INITIS (M, LM, IMPRE, NNN)
Pour initialiser certaines variables des COMMONS de travail (IMPRE =
0,1,...,10, paramétre d'impression de 1l'exécution et NNN = 0,1,2,3,
paramétre d'impression des adressages dans le super-tableau sont a

initialiser).
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Dans le cas ou la S.D. COOR (BSPLIN) a été modifiée et ol une

sauvegarde sur fichier est nécessaire, il est conseillé d'utiliser la :

SUBROUTINE SACOBS (M,NZ,NF)
T R R Ea e e a Ly
BUT: SAUVEGARDER UNE S.D. COOR(BSPLIN).

PARAMETRES D’ENTREE:

M = SUPER-TABLEAU

NF = NUMERO DU FICHIER (OU 0 SI M.C.)

N2 = TABLEAU NZ(16) DE SAUVEGARDE DU COMMON

R R D L e D e RS D e e R s SRR
INTEGER M,NZ,NF
DIMENSION M(*),NZ (16}

[eXeNeRele Ko NeleNe Ne]

A nouveau l'avantage par rapport a SDSAUV (Bibliothéque UTSD) réside dans

la gestion directe des tableaux associés.

Pour finir, nous présentons deux sous-programmes utilitaires. Le

premier

SUBROUTINE RECIPE (NVCE,M, NZ,NEL, IANUM)
R L L o S AT R R RS e S i
BUT: RECUPERATION DES NUMEROS DES VARIABLES D’INTERPOLATION QUI
--— INTERVIENNENT DANS UN ELEMENT FINI CONSIDEREE.

PARAMETRES D’ENTREE:

M = SUPER-TABLEAU
NZ = TABLEAU NZ(16) DE SAUVEGARDE DU COMMON
NEL = NUMERO DE L’ELEMENT

PARAMETRES DE SORTIE:

NVCE = NOMBRE DE COEFFICIENTS D’INTERPOLATION QUI INTERVIENNENT
IANUM = ADRESSE DU TABLEAU DES NUMEROS DES COEFFICIENTS
ot T o s s
INTEGER NVCE,M,NZ,NEL, TANUM
DIMENSION M(*),N2(16)

[eNeleNeKe e NsRe Koo NeNeXo N N el

récupére pour un élément fini du maillage considéré 1le nombre de
coefficients d'interpolation qui interviennent et ses numéros. Nous
rappelons que les coefficients sont numérotés, fonction par fonction, et
a4, l'intérieur de chaque fonction, nous lisons la matrice ALPHA (voir
(2.3-13)) colonne par colonne de haut en bas et de gauche a droite.

Le second programme utilitaire calcule les fonctions B-Splines (et

éventuellement ses dérivées) en un point

SUBROUTINE FBSPLI (K,N,L,KD,X,T, FBS)
N R E B e A mE R S s e
BUT: CALCUL DES VALEURS DE TOUTES LES FONCTIONS B-SPLINES D’ORDRE L
~--- (DEPENDANTES DES PARAMETRES K, N ET T(1:N+K)) ET DE SES
DERIVEES JUSQU’A L‘’ORDRE KD, AU POINT X.

PARAMETRES D’ENTREE:

DEGRE DES FONCTIONS DE BASE B-SPLINES

NOMBRE DE COORDONNEES DES POINTS D’ INTERPOLATION

ORDRE DES FONCTIONS B-SPLINES A CALCULER

ORDRE DE DERIVATICON

POINT OU ON CALCULE LES FONCTIONS

SUITE DE COORDONNEES T (1:N+K) DES POINTS DE RACCORD DES
FONCTIONS B-SPLINES

'iXét*Zx

PARAMETRES DE SORTIE:

FBS = TABLEAU FBS(1:N,1:KD+1) CONTENANT LES VALEURS DES FONCTIONS
B-SPLINES ET DE SES DERIVEES AU POINT X -

FBS(I,J) = =-—==——————= (X} I=l,...,N J=1,...,KD+l

R B R S a R e R SRS
INTEGER K,N,L,KD
DOUBLE PRECISION X, FBS

[oTeNeNeYeRe NeRe e NeNsNaleNe NeXeNeNeNaleRe e eRe Rl

REAL T
DIMENSION T (N+K),FBS (N, KD+1)
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I1 utilise les relations itératives (2.1-7) et des relations
analogues pour les dérivées. Normalement il est appelé (directement ou
indirectement) dans tous les problémes car il calcule la valeur des
fonctions de base.

Dans le paragraphe 5 nous donnons quelques exemples d'utilisation

de ces Sous-programmes,

3.5. Tracé des fonctions.

A 1l'aide d'un programme conversatipnnel nous pouvons construire
trés facilement les fichiers nécessaires pour tracer (via les modules
TRACOU, VIS3D ou TRNOPO de la Bibliothéque Modulef) les graphes des
fonctions approchées. L’utilisateur doit fournir simplement le nom du
fichier contenant la S.D. COOR (BSPLIN), le nombre de points pour le
tracé, le nom du fichier A construire et choisir 1l'option de dessin. Les
possibilités suivantes sont offertes :

- Pour le cas monodimentionnel
(1) Tracé d’'une ou plusieurs courbes
(e aE(0) e’ @ te [x,%,)] )

(ii) Dans le cas ou le nombre de courbes est supérieur ou égal a 2

on peut tracer aussi la courbe paramétrée
( (xE (6), nf,(t)) R :toe [x,,%,] )

(iii) Si nous avons au minimum 3 courbes, nous pouvons dessiner la

bande de:IR2
2

-
(M= (x,5) eR° : OM= g(t)+ %— e(t) n(t), t e [x).%,],

e(t) ¢ [ - 3 7Ey (), 1 a£ ()] )

-

ol ¢(t) est la courbe paramétrée

-
$(t) = (rf (1), 7Ey(8)) €€ [x),%,]
et K(t) est le vecteur normal unitaire A cette courbe.

Tous ces tracés sont a faire via le module TRACOU de 1la

bibliothéque Modulef .

Exemple 6 : Dans le cas (i) la visualisation d’une approximation de 1la
fonction 1
x2-1 5
e si]x<1
f(x) =

0 si|«e [1,2]
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par des fonctions B-Splines d’ordre 4 est donnée sur la figure 10.

MODULEF : palma
exemple.6
:lpp 12/05/88
0.6 pLad
. NOMBRE DE COURBES : 1
EXTREMA EN X
0.4 -2.0 2.0
3 EXTREMA EN Y
. -0.312-02 0.37
8.2
0.0
0 2 7] TRACE DE COURBES
’ UL T 1 11 UL B T

-2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0

Figure 10 : Approximation d'une fonction cut-off par des B-Splines d'ordre 4

Dans 1le cas (ii) et (iii) nous approchons 1la section d’un
réservoir cylindrique d’'équation
(1 - cos (nt/2) , sin (at/2)) t € [0,1)]
) ={ @3t - 2, 1) t € ]1,2]
(4 + sin (n(t-2)/2) , cos (mw(t-2))/2) t e ]2,3]

par des B-Splines d'ordre 5 et son épaisseur, donnée par
0.1 + 0.1t t € [0,1]
e(t) ={0.2 t € }1,2]

0.2 + 0.1(2-¢t) t e ]2,3]

par des B-Splines d’ordre 2. La visualisation par TRACOU des courbes

approchées est donnée sur la figure 11.
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MODULEF : palma
exemple.6
4.0 PFS52
7 NOMBRE DE COURBES : 1
3.8 ]
EXTREMA EN X
7] 0.00 5.0
2.0 EXTREMA EN Y
0.00 1.0
1.0 |
0.
-
-1.0 _]
TRACE DE COURBES
-2.0
1 1 1 T 1 T I
I | I I I

-1.0 0.9 i0 2.0 3.0 4.0 5.¢ 690

Figure 11.a : Approximation de la section d'un réservoir cylindrique

MODULEF : palma
exemple.6
4.0 PF53
] NOMBRE DE COURBES :
3.0
EXTREMA EN X
-t -0.50E~01 5.1
2.0 EXTREMA EN Y
-0.238-04 1.1
1.0 ﬂ /
0.0 : ‘\\\
-1.0 |
TRACE DE COURBES
-2.8
1 ] 1 I 1 I
' | | [ i I

-1.80 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 680

Figure 11.b : Approximation de la section d’'un réservoir cylindrique

(avec son épaisseur)



- Pour le cas bidimensionnel :

(1) Trace d’une ou plusieurs surfaces

€ (.8, m£(t),t))) ¢ (t),8,) € [xl,le X [yl,yzl )

via le module VIS3D.
(ii) Si nous avons au minimum 3 fonctions nous pouvons dessiner la
surface paramétrée
(rEy (e, 85), wEy(ty,t)) wEq(e,t))) & (£],8)) € [x),%,] X [y;,¥,])
(iv) Si nous avons une quatriéme fonction nous pouvons dessiner la

coque dont la surface moyenne est la surface paramétré précédente et dont

l’épaisseur est donnée par la quatriéme fonction.
Dans les deux derniers cas nous construisons une S.D.NOPO dont les

éléments sont des rectangles et des héxaédres respectivement.

Exemple 7 : Dans le cas (i) nous donnons la visualisation d'une

approximation de la fonction (paraboloide hyperbolique)

£(x,y) = 0.1 (32 - x2)  (x,y) € [-1,1] X [-1,1]

par de B-Splines d'ordre 3.

PF
0. 829 °.975 ©.150

-2.1%8 -0.973

sremple. 7 4

Figure 12 : Approximation d'un paraboloide hyperbolique par des B-splines d’ordre 3

Pour illustrer les cas (ii) et (iii) nous donnons le graphe de la
surface moyenne d'un barrage (voir BERNADOU-BOISSERIE [1982]) approchée
par des B-Splines d'ordre 5 et une vue de la moitié du méme barrage mais

avec son épaisseur approchée par de B-Splines d’ordre 2.
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MODULEYF :  palma

14/04/88
p£75

861 POINTS

800 FACES

800 VOLUMES
1 COMPOSANTE(S) O
1 COMPOSANTE(S) F

POINT MINIMAL H
~0.14E+03-0, 28E+03-0.16£+03
POINT MAXIMAL s

42, 0.28E+03 0.00

OBSERVATEUR CARTESIEN :
0.13E+04 0.75E+03 0.79E403

POINT REGARDE
-49. 0.00 -79.

272
S
"’
7771

7,
i
v

.
o
o

\ |I== OBSERVATEUR SPHERIQUE
‘nl}'{: 30. 30. 0.17E+04
Ay OUVERTURE
10,

Fig. 13.a : Approximation de la surface moyenne d’un barrage par
des B-Splines d’'ordre 5.

MODULEF : palma

14/04/88
pE752

882 POINTS
1640 FACES
400  VOLUMES
400 HEXAEDRES
1 COMPOSANTE (S} O
1 COMPOSANTE(S) F

POINT MINIMAL
-0.148403-0.16E-03-0.16E+03
POINT MAXIMAL

59. 0.288+03 1.0

OBSERVATEUR CARTESIEN :
~0.41E+403-0.88E+03 0.11E+03
POINT REGARDE :

-42. 0.14E+03 -80.

\‘\\ Ty 0. 0-tEe0n
‘ ‘ . + . . +
\\,\\\s::\‘&‘\‘\\x:\\ auvesune
\!
[~ PEAU VOE

Fig. 13 b : Vue de 1'approximation de la moitié du méme barrage avec son épaisseur.
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4, Mise en oeuvre du module BSPLIN.

4.1. Appel, bibliothéques, programmes.

L'éxécution du module BSPLIN nécessite :
- un programme principal en fortran d’'arrel au module ;
- éventuellement les sous-programmes fonction
DOUBLE PRECISION FUNCTICH DErFO1
DOUBLE PRECISION FUNCTION DEFFO2
ou les fonctions interprétées (cf. Rapport Technique INRIA N°28);
- des cartes de données;
- un chargement;
- une compilation;
- une édition de liens
On peut utiliser comme programme principal BSPLXX (cf. Brochure
Modulef n°108); sinon il faut écrire (voir le paragraphe 3.4 pour plus de

détails) :
PROGRAM PRINCIPAL

PARAMETER (ILM=..... }

DOUBLE PRECISION DM
EXTERNAL DEFFOl1,DEFFO2
COMMON M (IM)

EQUIVALENCE (M(1),DM)

CALL INITIS (M, LM, IMPRE, NNN)
CALL BSPLIN (M,DEFFO1,DEFFC2)
STOP

END

Si quelques unes des fonctions A& approches sont données par un
sous-programme fonction, il faut écrire selon que 1le domaine est

monodimensionnel ou bidimensionnel :

DOUBLE PRECISION FUNCTION DEFFO1 (NR,X)

C 4+ttt ttdtttbtitttttttrttttttttttittttttbbtdbt bbbttt bbbttt bttt et
C BUT: DEFINIR L’UTILISATEUR UNE OU PLUSIEURS FONCTIONS.
C -
c
C PARAMETRES D‘ENTREE:
c - -
C NR = NUMERO DE REFERENCIE DE LA FONCTION
C X = POINT OU ON CALCULE LA FONCTION
c
C PARAMETRE DE SORTIE:
c _—
C DEFFOl = VALEUR DE LA FONCTION
C thttrdttdtttttbttttttttttttttttttttt bttt bbbt bttt bbbt bttt bbb+
INTEGER NR
REAL X
c )
IF (NR.EQ.1) THEN DOUBLE PRECISION FUNCTION DEFFO2 (NR,X,Y)
DEZFFOLl = F1(X) LT S N N S S LR S LR R R
ELSEIF (NR.EQ.2) THEN C BUT: DEFINIR L’UTILISATEUR UNE OU PLUSIEURS FONCTIONS.
DEFFO1 = F2 (X) ¢ —om
... ¢
c ENDIF C PARAMETRES D’ENTREE:
c
END c » DE REFERENCIE DE LA FONCTION
¢ X, Y = POINT OU ON CALCULE LA FONCTION
c
C PARAMETRE DE SORTIE:
C ___________________
¢ DEEFO2 = VALEUR DE LA FONCTION
o R S A R SRR R R S
INTEGER NR
REAL X, Y
c
IF (NR.EQ.1) THEN
DEFFO2 = F1({X,Y)
ELSEIF (NR.EQ.2) THEN
DEFFO2 = F2 (X,Y
ENDIF
¢

END
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Nous rappelons que 1'expression explicite de ces fonctions peut
étre donnée aussi par des fonctions interprétées.

Finalement les bibliothéques utiles pour 1’exécution du module
sont :

UTIL, UTSD, COSD, CONV

4.2. Les cartes de données

Nous remarquons tout d’abord qu’en utilisant le préprocesseur
BSPLIW et le programme conversationnel CNVBSP nous pouvons créer de facon
commode un fichier contenant les données du module BSPLIN. Sinon, les
valeurs & fournir doivent suivre les régles du format libre (voir
brochure Modulef n°44).

On va utiliser la présentation suivante :

VAL (TYPE) description

avec VAL : nom de la variable, du tableau,...
(TYPE) : (I) entier, (R) réel simple précision, (D) réel
double précision. (A) chaine de caractéres

Description : commentaire sur la donnée concernée.

Les cartes & fournir sont les suivantes

CTITRE(A) 20 caractéres, titre du travail
NOCOOR(A) 32 caractéres, nom du fichier de sauvegarde de la S.D.
COOR(BSPLIN). Si NOCOOR='MC’, pas de sauvegarde sur

mémoire secondaire.

NICOOR(I) niveau de 1la S.D. COOR (BSPLIN)

NCTP(I) - type de probléme (l=approximation, 2=approximation et
NOPO/BSPLIN) .

NDD(I) dimension du domaine de définition des fonctions (1 = sur

1'axe X, 2 = dans le plan XY)
NFT(I) nombre de fonctions a traiter
si NCTP = 1
X1(R) X2(R) extrémités de 1l’'intervalle du domaine de définition des

fonctions sur la direction X

si NDD = 2
Y1(R) Y2(R) idem sur la direction Y
si NCTP = 2

NONOPO(A) 32 caractéres, nom du fichier contenant la S.D. NOPO.
Si NONOPO='MC’, elle se trouve en mémoire centrale

NINOPO(I) niveau de la S.D. NOPO.
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Boucle n = 1 & NFT
NOM(n) 4 caractéres, nom de la fonction
KX(n) NX(n) ordre d’interpolation et nombre de points d’interpolation

sur la direction X

si NDD = 2
KY(n) NY(n) idem sur la direction Y.
si NX =1

TAUX(1l) (R) seule abscisse des points d’'interpolation

si NX=>3

NOPIX(I) option pour la construction des abscisses des points
d’interpolation (1 = équidistantes, 2 = en progression
géométrique, 3 = fournies & la main)

si NOPIX = 2

RAISX(R) raison de la progession géométrique
si NOPIX = 3

boucle i = 2 & NX-1

TAUX(1) (R) suite croissante des abscisses des points d'interpolation

(exceptées la premiére et la derniére) i
si NDD = 2
si NY = 1
TAUY(1l) (Rxeule ordonnée des points d'interpolation
si NY = 3
NOPIY(I) option pour la construction des ordonnées.
si NOPIY = 2
RAISY (R) raison de la progression géométrique
si NOPIY = 3
boucle j = 2, NY - 1
TAUY(j) (R) idem pour les ordonnées
NOFI(n) numéro d’'option pour la constructiondes valeurs interpolées

(1=fonction constante, 2=fonction interprétée, 3=sous-pro-

gramme fonction, 4=valeurs fournies a la main)

si NOFI =1
CTE(D) valeur de la constante
si NOFI =
si NDD = 1
NOM(X)=... ; (A) 72 caractéres,‘expression de la fonction (en finis-

sant par ;)
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si NDD = 2
NOM(X,Y)=...; (A) 72 caractéres, idem
si NOFI = 3
NR (n) numéro de référence de la fonction dans le sous-programme
fonction
si NOFI = 4
boucle i =1 & NX
si NDD =1

NOM(TAUX(i)) (D) valeur de la fonction au point considérée
si NDD = 2

Boucle j =1 & NY

NOM(TAUX(1),TAUY(j)) (D) idem

5. Exemples d’utilisation :

D’abord nous donnons un  exemple complet de création
conversationnelle du fichier de données, exécution du module et création
du fichi@r de dessin. Il s'agit d’une courbe paramétrée qui passe par un
ensemble de 64 points "d'observation". Le programme conversationnel est

le suivant
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bsplxx TAURL( 9) = 0,60000000E+01
| TAUX1(10) = 0.73000000E+C1
cesnennnsaasesr TAUX1{11) = 0.75000000E+01
MODULE BSPLIN. . TAUX1{12) = 0.76000000E+01
sesvsavarsenen . i TAUX1(13) = 0.78000000E+01
H TAUX1 (14} = 0.80000000E+01
Construction d’une S.D. COOR(BSPLIN) ou sont stockes: »  TAUX1{15} = 0.82000000E+01
- les parametres necessaires a l’approximation de TAUX1{16) = 0.85000000E+01
fonctions par des Methodes B-Splines. TAUX1(17) = 0.9S000000E+01
- eventuellemant, 1’intersection entre le maillage B-Splin - TAUX1 (18) = 0,11000000E+02
cree (supports des fonctions de base B-Splines) et un TAUX1 (19} = 0,12000000E+02
maillage du domaine de definition des fonctions, decrit par TAUX1(20) = 0.13000000£+02
une $.D. NOPO, TAUX] (21) = 0.14000000E+02
TAUX1 (22} = 0.15000000E+02
Le Module pormet aussi la creation de fichiers pour dessiner TAUX1(23) = 0.16000000E+02
les fonctions approchees, TAUX1 (24) = 0,.16800000E+02
TAUX1 (25) = 0.17100000E+02
«* ECRIRE EN MAJUSCULES S.V.P, ** - TAUX1 (26) = 0.17300000E+02
TAUX1(27) = 0.17500000E+02
-- CREATION DATA ? === EXECUTION MODULE ? =-= DESSINER S.D. ? =-= FIN ? TAUX1{28) - 0.17700000E+02
- - - - TAUX1(29) = 0.18200000E+02
c TAUX1(30) = 0.18800000E+02
TAUX1 (31) = 0.19300000E+02
D T L LT I T TS e e TAUX1 (32) = 0.19600000E+02
** CREATION CONVERSATIONELLE DES DONNEES DU MODULE BSPLIN. TAUX1(33) = 0.20000000E+02
L T ) TAUX1 {34) = 0.20500000E+02
TAUX1(35) = 0.21200000E+02
— NOM DU FICHIER DE DONNEES A CREER ? TAUX1 (36) = 0.21800000E+02
F8.DATA TAUX1{37) = 0.22300000E+02
TAUX1{38) = 0.22500000E+02
** DONNEES GENERALES, ** TAUX1 {39) = 0.22B00000E+02
TAUX1(40) = 0.23000000E+02
-- TITRE DU TRAVAIL 2 TAUX1{41) = 0,23200000E+02
EXEMPLE R TAUX1(42) = 0,23500000£+02
~- NOM DU FICHIER DE LA S.D. COOR(BSPLIN) A CREER ? TAUX1 (43) = 0,23300000E+02
(TAPER “MC” SI PAS DE SAUVEGARDE SUR FICHIER) TAUX1 {44) = 0,24100000E+02
F8.sD TAUX1{45)} = 0.24300000E+02
-~ TYPE DE PROBLEME 2 TAUX1(46) = 0.24800C00E+02
1 = APPROXIMATION DE FONCTIONS TAUX1(47) = 0.25400000E+02
2 « APPROXIMATION ET RELATION NOPO/BSPLIN TAUXL (48) = 0.25900000E+02
1 . TAUX1(49) = 0.26300000E+02
-- DIMENSION DU DCMAINE ? TAUX1 (S50} = 0.26300000E+02
1 = FONCTION DEFINIE SUR L‘AXE X TAUX1{51) = 0.27800000E+02
2 = FONCTION DEFINIE DANS LE PLAN XY . TAUX1(52) = 0.28300000E+02
1 TAUX1(53) = 0.28500000E+02
~~ NOMBRE DE FONCTIONS A TRAITER ? TAUX1(54) = 0.288000C0E+02
2 TAUX1{55) = 0.2910C00QE+02
TAUX1({56) = 0.29300000E+02
-~ VOULEZ-VOUS MODIFIER LES DONNEES GENERALES (OUI-NGN} 2 TAUX1{57) =~ 0.29500000E+G2
N TAUXL (58) = 0.29800000E£+02
TAUX! (59) = 0.30300000E+02
**  COCRDONNEES DES SOMMETS DU DOMAINE DE DEFINITION. ¢+ TAUX1 (60) = 0.30600000E402
TAUX1({61) = 0.30800000E+02
** LE DOMAINE DOIT ETRE UN SEGMENT SUR L°AXE X, DE COORDONNEES: TAUX1 (62} = 0.31000000E+02
TAUX1 (63) = 0.31300000E+02
{X1,0) jo——emmmemom e -] {X2,0) TAUX1 (64) = 0.31600000E+02
-~ EXISTE UNE S.D. NOPC CONTENANT UN MAILLAGE DU DOMAINE (OUI-NON} ? — VOULEZ-VOUS MODIFIER LA SUITE (OUI-NON) ?
N N
-~ VALEURS DES COORDONNEES: X1 ET X2 ?
0 31.6 e+ YALEURS DE LA FONCTION AUX POINTS D’ INTERPOLATION
N-- VOULEZ-VOUS MODIFIER LES VALEURS DES COORDONNEES (OUI-NGN) ? — OPTION POUR LA DEFINITION DE LA FONCTION 2

1 = CONSTANTE SUR TOUT
2 = DONNEE PAR FONCTION INTERFRETEE
*+ DESCRIPTION DE LA FONCTION NUMERO: 1. ** 3 = DONNEE PAR DOUBLE PRECISION FUNCTION DEFFOL

4 = VALEURS FOURNIES A LA MAIN
** CARACTERISTIQUES DE L‘INTERPOLATION 4
*+ IL YA 64 POINTS D’ INTERPOLATION

-- NOM DE LA FONCTION ? : -- VALEUR DE PHI1(TAUX1{ 1)) ?
20
-- DEGRE DES FONCTIONS DE BASE B-SPLINES ? -- VALEUR DE PHI1(TAUX1{ 2)) ?
3 18,
-- NOMBRE DE POINTS D’ INTERPOLATION ?
64
W VOULEZ-VOUS MODIFIER LES CARACTERISTIQUES DE L’INTERPOLATION (CUI-NON) ? -~ VALEUR DE PHI1(TAUX1(63)} ?

.2
-- VALEUR DE PHI1(TAUX1(64)) ?
** COQRDONNEES DES POINTS D’ INTERPOLATION

** ABSCISSES DES POINTS D’ INTERPOLATION - VOULEZ-VOUS MODIFIER LES VALEURS DE PHI1 (QUI-NON) ?
** IL Y A 64 ABSCISSES A CONSTRUIRE: N
'rAuxl ( 1) v« -, TAUX1 (64)
AUX1( 1) = 0.00000000E+00 ET TAUX1(64) = o 31sooooomoz **+ DESCRIPTION DE LA FONCTION NUMERO: 2. **
- onmn POUR LA CONSTRUCTION DE TAUX1{ 2},...,TAUXI (§.
1 « EQUIDISTANTES «« CARACTERISTIQUES DE L’ INTERPOLATION
2 = EN PROGRESSION GEOMETRIQUE
3 3 « FOURNIR A LA MAIN -~ NOM DE LA FONCTION ?
PH!
-~ VALEUR DE TAUX1( 2} ? -- DEGRE DES FONCTIONS DE BASE B-SPLINES ?
1 3
s VALEUR DE TAUX1{ 3) ? -~ NOMBRE DE POINTS D’ INTERPOLATION ?
. 64
) -- VOULEZ-VOUS MODIFIER LES CARACTERISTIQUES DE L’ INTERPOLATION (QUT-NON} ?
N
-~ VALEUR DE TAUX1(62) ?
n *+ COORDONNEES DES POINTS D’ INTERPOLATION

== VALEUR DE TAUX1(63) ?
1.3 ** ABSCISSES DES POINTS D’ INTERPOLATION

- LA SUITE CONSTRUITE EST LA SUIVANTE: s IL Y A 64 ABSCISSES A CONSTRUIRE:
TAUX1{ 1) = 0.00000000E+C0 TAUX2( 1}, ...,TAUX2 {64)
TAUX1{ 2} = 0.10000000E+01 . AVEC TAUX2( 1} = 0.00000000E+00 ET TAUX2{64) = 0.31600000E+02
TAUX1{ 3) = 0.25000000E+01 — OPTION POUR LA CONSTRUCTION DE TAUX2{ 2),....TAUX2{63) ?
TAUX1( 4) = 0.40000000E+01 1 = EQUIDISTANTES
TAUX1( 5} = 0.42000000E+01 2 = EN PROGRESSION GEOMETRIQUE
TAUX1{ 6) = 0,44000000E+01 3 = FOURNIR A LA MAIN
TAUX1( 7) = 0.46000000E+01

TAUX1 ( 8) ©.48000000E+01 VALEUR DE TAUX2( 2) ?



1
== VALEUR DE TAUX2{( 1) ?

&=~ VALEUR DE TAUX2(62) ?

EBY

== VALEUR DE TAUX2(63) ?
31.3

.

-~ VOULEZ-VOUS MODIFIER LA SUITE (OUI-NON)

N

LA SUITE CONSTRUITE EST LA SUIVANTE:

TAUX2 ( 1)
TAUX2( 2)
TAUX2( 3)
TAUX2( 4)
TAUX2( 5}
TAUX2( 6}
TAUX2( 7
TAUX2( 8)
TAUX2( 9)
TAUX2 (10)
TAUX2 (11}
TAUX2 (12)
TAUX2 (13)
TAUX2 (14)
TAUX2 (15)
TAUX2 (16)
TAUX2 (17)
TAUXZ (18)
TAUX2 (19)
TAUX2 (20)
TAUX2 (21)
TAUX2 (22)
TAUX2 (23}
TAUX2 (24)
TAUX2 (25)
TAUX2 (26)
TAUX2 (27)
TAUX2 (28)
TAUX2 (29)
TAUX2 (30)
TAUX2 (31)
TAUX2 (32)
TAUXZ {33)
TAUX2 (34)
TAUX2 (35}
TAUX2 {36}
TAUXZ (37}
TAUX2 (38)
TAUX2 (39)
TAUX2 (40)
TAUX2 (41)
TAUX2 (42)
TAUX2 (43)
TAUX2 (44)
TAUX2 (45}
TAUX2 (46}
TAUX2 (47}
TAUX2 (48}
TAUX2 (49}
TAUX2 (50)
TAUX2 (51)
TAUX2 (52)
TAUX2 (53)
TAUX2 (54)
TAUX2 {55}
TAUX2 (56)
TAUX2 (5T)
TAUX2 (58)
TAUX2 (59)
TAUX2 (60}
TAUX2 (61}
TAUX2 {62}
TAUX2 {63)
TAUX2 (64)

8.00C00000E+00
0.10000000E+01
0.25000000E+01
0.40030000E+01
0.42000000E+01
0.44000000£+01
0.46000000E+01
0.48000000E+01
0.60000000E+01
0.73000000E+01
0.75000000E+01
0.76000000E+01
0.78000000E+01
0.80000000E+01
0.82000000E+01
0.85000000E+01
0.95000000E+01
0.11000000E+02
0.12000000E+02
0.13000000E+02
0.14000000E+02
0.15000000£+02
0.16000000E+02
0.16800000E+02
0.17100000E+02
0.17300000E+02
0.17500000E+02
0.17700000E+402
0.18200000E+02
0.18800000E+02
©.159300000E+02
0.19600000E+02
0.20000000E+02
0.20500000E+02
0.21200000E+02
0.21800000E+02
0.22300000E+02
0.22500000E+02
0.22800000E+02
0.23000000E+02
0.23200000E+02
0.23500000E+02
0.23900000E+02
0.24100000E+02
0.24200000E+02
0.24800000E+02
0.25400000E+02
0.25900000E+02
0.26300000E+02
0.26900000E+02
0.27800000E+02
0.28300000E+02
0.28500000E+02
G.28800000E+02
G.29100000E+02
0.29300000E+02
0.29500000E+02
0.29800000E+02
0.30300000E+02
0.30600000E+02
0.30800000E+02
0.31000000E+02
0.31300000E+02
0.31600000E+02

VALEURS DE LA FONCTION AUX POINTS D‘INTERPOLATION

OP’HON POUR LA DEFZN!TION DE LA FONLTIO!I

= CONSTANTE SUR TOUT

1
4
IL YA

= DONNEE PAR FONCTION XNYERPRETBE
3 = DONNEE PAR DOUBLE PRECISION FUNCTION DEFFOL
= VALEURS FOURNIES A LA MAIN

64 POINTS D’ INTERPOLATIOR
?

VALEUR DE PHI2(TAUX2{ 1))

VALEUR DE PHI2(TAUX2( 2)) ?

VALEUR DE PHI2{TAUX2(63)) ?
VALEUR DE PHI2({TAUX2(64)) 2

VOULEZ2-VOUS MODIFIER LES VALEURS DE PHI2 (OUI-NON) ?

- 38 -

INNEES DU MODULE BSPLIN.
wee

CREATION DATA 2 === EXECUTION MODULE ? «-= DESSINER S.D., ? == FIN 2

-- NOM DU FICHIER CONTENANT LES DONNEES ?
F8.CATA

~= PARAMETRE D’IMPRESSION POUR L’EXECUTION ?
6

sesssssasesrerenasnne

S+ MODULE BSPLIN. <~

assenscansessnarasanas

** DONNEES GENERALES. **

TITRE DU TRAVAIL: EXEMPLE
NOM DU FICHIER DE LA S.D.: F8.sD
NIVEAU DE LA S.D 9

TYPE DE PROBLEME: APPROXIMATION
DIMENSION DU DOMAINE:

NOMBRE DE FONCTIONS A TRAITER: 2
** COORDONNEES DES SOMMETS DU DOMAINE DE DEFINITION. **

** COORDONNEES DES SOMMETS:
X1 = 0.00000000E+00
Yl =~ 0.00000Q00E+00
X2 = 0.31600000E+02
Y2 = 0.00000000E+00

=+ INTERPOLATION DE LA FONCTION NUMERO: 1., **

b CARACTBRISTIQUES GENERALES
NOoM1 = PH
KX1
NX1 - 64
Kyl = o
NYl = 1

** COORDONNEES DES POINTS D’ INTERPOLATION
** NOMBRE DES ABSCISSES: 64
** NOMBRE DES ORDONNEES: 1

.

=+ COORDONNEES DES POINTS DE RACCORD DES FONCTIONS B-SPLINES
** NOMBRE DES ABSCISSES: 67
** NOMBRE DES ORDONNEES: 1

*= VALEURS DE LA FONCTION AUX POINTS D’ INTERPOLATION
** NOMBRE DE POINTS D’ INTERPOLATION: 64

** VALEURS DES FONCTIONS DE BASE B-SPLINES AUX COORDONNEES DES POINTS D’ INTERPOLATION
** NOMBRE DES ABSCISSES: 64
** NOMBRE DES ORDONNEES: 1

** COEFFICIENTS D’ INTERPOLATION CORRESPONDANTS A CETTE FONCTION
** NOMBRE DE COEFFICIENTS D’ INTERPOLATION POUR CETTE FONCTION: 64

»# INTERPOLATION DE LA FONCTION NUMERO: 2. **

- CABACTERISTIQUBS GENERALES
KOM2 = PHI2

*~ COORDCNNEES DES POINTS D' INTERPOLATION
** NOMBRE DES ABSCISSES:
** NOMBRE DES ORDONNEE

COORDONNEES DES POINTS DE RACCORD DES FONCTIONS B~SPLINES
NOMBRE DES ABSC
NOMBRE DES ORDONNEES. 1

. VALEDRS DE l.A FONCTION AUX POINTS D'IME.RPOLATXW

#% NOMOBRE DE DOT. N INTERDOTATION:

VALEURS OEZS FONCTIONS DE BASE B-SPLINES AUX COORNDONNEES DES POINTS D’ INTERPOLATION
NOMBRE DES ABSCISSES:
NOMBRE DES ORDONNEES: 1

o

*+ COEFFICIENTS D’ INTERPOLATION CORRESPONDANTS A CETTE FONCTION
++ NOMBRE DE COEFFICIENTS D’ INTERPOLATION POUR CETTE FOMCTION: 64
++ OPEN(11,FILE=’f8.sd’, SPEC=’ UNFORMATTED’ , RECL=0}

CesadsaEsetEA AR ac R RES

+*+ FIN DU MODULE BSPLIN i

wresoansonsneveace

-— CREATION DATA ? =-= EXECUTION MODULE ? =-= DESSINER $.D. ? =-= FIN ?

sevEsateNtoNcRLE e st TR RSERRSISRTE

CREATION DE FICHIERS DE DESSIN. *¢

TrewssessasesesanensosnrseRne

== NOM DU FICHIER CONTENANT LA S.D. COOR{BSPLIN) ?
(TAPER °MC’ SI ELLE SE TROUVE EN MEMOIRE CENTRALE}

MC

-- NIVEAU DE LA S.D. COOR(BSPLIN) (EN MEMOIRE CENTRALE!!) ?
o

-~ DESSIN DE COURBES VIA TRACOU (OUI-NON) ?

N

-~ DESSIN DE COURBES PARAMETRISEES VIA TRACOU (OUI-NON)} ?
]

~- NOM DU FICHIER QUI CONTIENDRA LA COURBE ?

83

-- NOMBRE DE POINTS POUR LE DESSIN ?

P T T T )

EXECUTION MODULE ? =-= DESSINER S.D. ? =-= FIR 2



Le fichier de données créé est (légérement abrégé)

*EXEMPLE
F8.SD

N

» 0, 0 0.31
PHIL

3

64

3
0.10000000E+01
0.25000000E+01
0.40000000E+01
0.42000000E+01
0.44C00000E+01
0.46000000E+01
0.48000000E+01
0,60000000E+01
0,73000000E+01
0.75000000E+01
0.76000000E+01
0.78000000E+01
0.80000000E+01
0.82000000E+01
0.85000000E+01
0.95000000E+01
0.11000000E+02
0.12000000E+02
0.13000000E+02
0.14000000E+02
0.15000000E+02
0.16000000E+02
0.16800000E+02
0.17100000E+02
0.17300000E+02
0.17500000E+02
0.17700000E+02
0.18200000E+02
0.18800000E+02
0.19300800E+02
0.19600000E+02
0.20000000E+02
0.2050C000E+02
0.21200000E+02
0.21800000E+02
0.22300000E+02
0.22500C00E+02
0.22800000E+02
0.23000000E+02
0.23200000E+02
0.23500000E+02
0.23900000E+02
0.24100000E+02
0.24300000E+02
0.24800000E+02
0.25400000E+02
0.25900000E+02
0.26300000E+02
0.26900000E+02
0.27800000E+02
0.28300000E+02
0.28500000E+02
0.28800000E+02
0.29100000E+02
0.29300000E+02
0.29500000E+02
0.29800000E+02
0.30300000E+02
0.30600000E+02
0.30800000E+02
©.31000000E+02
0.31300000E+02

q

0.200000000000000000E+02
0.185000000000000000E+02
0.160000000000000000E+02
0.138000000000090000E+02
0.13400000000006C00CE+02
0.130000000000000000E+02
0.134000000000000000E+02
0.138000000000000000E+02
0.160000000000000000E+02
0.191000000000000000E+02
0.195000000000000000E+02
0.199000000000000000E+02
0.195000000000000000E+02
0.191000000000000000E+02
0.187000000000000060E+02
0.1800006000000000000£+02
0.155000000000000000E+02
0.120000000000000000E+02
0.100000000000000000E+02
0.819999999999999900E+01
0.650000000000000000E+01
0.420000000000000000E+01
0.200000000000000000E+01
0.900000000000000000E+00
0.30000C000000000000E+00
0.100000000000000000£+00
0.000000000000000000E+00
0.200000000000000000E+00
0.100000000000000000E+01
0.200000000000000000E+01
-300000000000000000E+01
0.360000000000000000E+01
0.420000000000000C00E+01
0,510006000000000000E+01
0. 630000000000000000E+01
0.700000000000000000E+01

+02

RUROUANRUNOURUUN ANV RUUNBERR B BN VAR RN RNV R A NE N VRN VBN DN BR R RN A BV R BV VB R PR NN VN VNNV BANRVVVN BNV NP AN N NN R ANR AN UDDRD DD ND NGRS D

NOCOOR ($.D. COOR-BSPLIN}
NICOOR (S.D. COOR-BSPLIN)
NCTP

NOD

NFT

X1 ET X2
NOML

2
<3
*
o3
©

)
TAUX1 {10)
TAUX1 {11)
TAUX1 {12)
TAUX1 (13}
TAUX1 {14}
TAUX1 {15)
TAUX] {16}
TAUX1 {17}
TAUX1 {18)
TAUX1 {19}
TAUX1 (20)
TAUX1 (21)
TAUX1 (22)
TAUX1 (23)
TAUX1 (24)
TAUX1 (25)
TAUX1 (26)
TAUX1 {27)
TAUX1 {28}
TAUX1 {29)
TAUX1 {30}
TAUX1 {31}
TAUX1 {32)
TAUX1 {33)
TAUX1 (34)
TAUX1 (35)
TAUXL (36)
TAUX1 {37)
TAUX1 {38}
TAUX1 (39)
TAUX1 (40)
TAUX1 (41)
TAUX1 {42)
TAUX1 (43}
TAUX1 (44)
TAUX1 (45)
TAUX1 (46)
TAUX1 (47)
‘TAUX1 (48)
TAUX1 (49)
TAUX1 (50)
TAUX1 (51)
TAUX1 ({52)
TAUX1 (53)
TAUX1 (54)
TAUX1 (55}
TAUX1 (56)
TAUX1 (57}
TAUX1 (58)
TAUX1 (59)
TAUX1 (60)
TAUX1 (61)
‘TAUX1 {62)
TAUX1 (63)
NOFI1
PHIL(TAUX1( 1
PHI1(TAUX1( 2
PHI1(TAOX1( 3
PHI1(TAUX1({ 4
PHIL(TAUX1{ S
PHI1 (TAUXL( 6
PHIL(TAUX1({ 7
8
9,

)
)
)
)
i
)
)
)
)
)
PHIL(TAUX1(11})
PHIL(TAUX1(12))
PHI1 (TAUX1{13))
PHIX (TAUX1 (14))
PHI1 (TAUX1(15))
PHI1 (TAUX1 (16) )
PHI1 (TAUX1(17))
PHIL {TAUX1 (18})
PHI1{TAUX1(19))
PHI1 (TAUX1 (20))
PHI1 (TAUX1 (21))
PHI1 (TAUX1(22})
PHI1 (TAUX1(23))
PHI1 (TAUX1{24))

PHIL (TAUX1(27})
PHI1 (TAUX1 (28} )
PHII (TAUX1(29) )
PHI1 (TAUX1 (30) )
PHI1 (TAUX1 (31))
PHIL (TAUX1 (32))
PHI1 (TAUX1(33))
PHIL (TAUX1 (34))
PHII {TAUX1({35))
PHIL{TAUX1(36) )

0.770000000000000000E+01
0.810000000000000000E£+01
0.8680000000000000100E+01
0.919999999999999900E+01
0.930000000000000100E+01
0.919999999999999900E+01
©.$00000000000000000E+0Y
0.890000000000000000E+01
0.930000000000000100E+01
0.102000000000000000£+02
0.118000000000000C00E+02
0.130000000000000000E+02
0.140000000000000000E+02
0.150000000000000000E+02
0.160000000000000000E+02
0.163000000000000000E+02
0.167000000000000000E+02
0.178000000000006600E+02
0.187000000000000000E+02
0.189000000000000000E+02
0.190000000000000000E+02
0.187000000000000000£+02
0.1850000000C0000000E+02
0.183000000000000000E+02
©.183000000000000000E+02
0.186000000000000000E+02
0.192000000000000000E+02
02500000000000000000[&002
PH:

3
64
3

©6.10000000E+01
0.25C00000E+01

0.31000000E+02
0.312000001-:002

0.900000000000000000E+01
0.819999999999999900E+01
0.700000000000000000E+01
0.570000000000000000E+01
0.550000000000000000E+01
0.530000000000000000E+01
0.500000000000000000E+01
0.480000000000000000E+01
0.4300060000006000000E+01
©0.390000000000000000E+01
0.380000000000000000E+01
0.36000000000000Q000E+01
0.330000000000000000E+01
0.300000000000000000E+01
0.270000000000000000E+01
0.260000000000000000E+01
0.260000000000000000E+01
0.26000000000000CQC0E+01
0.260000000000000000E+01
0.250000000000000000E+01
0.220000000000000000E+01
0.170000000000000000E+01
0.100000000000000000E+01
0.800000000000000000E+00
0,700000000000000100E+00
0.8000000000000000C0E+00
0.120000000000000000E+03
0.160000000000000000E+01
0.250000000000000000E+01
0.310000000000000000E+01
0.380000000000000000E+01
0.450000000000000000E+01
0.500000000000000000E+01
0.560000000000000000E+01
0.700000000000000000E+01
0.800000000000000000E+01
©0.880000000000000100E+01
0.900000000000000000E+01
0.919999999999999900E+01
0.900000000000000000E+01
0.869999999999999900E+01
0.780000000000000000E+01
0.700000000000000000E+01
0.670000000006000000E+01
0.670000000000000000E+01
0.700000000000000000E+01
0.760000000000000000E+03
0.7900000G0000000000E+01
0.840000000000000000E+01
0.969999999999999900E+01
0.116000000000000000E+02
0.125000000000000000E+02
0.130000000000000000E+02
0.135000000000000000E+02
0.13700000000000C000E+02
0.135000006000000000E+02
0.132000000000000000E+02
©.127000000000000000E+02
0.117000000000000000E+02
0.108000000000000000E+02
0.104000000000000000E+02
0.100000000000000000E+02
0.980000000000000100E+01
0.960000000000000000E+01

VPURR NN BB VR BRNNNIVBNRND AT RBANVB R RO BN

VAADUANARNNARNRDRNNDBUBNBBD DWW WBRUD WL NWDDND R DD WD B B 1 D A0 <0 41 Eh 48 BB

PHI1 (TAUX1 (37})
PHI1 (TAUX1 (38))

PHI1 (TAUX1 (41))
PHI1 (TAUX1 (42))
PHI1 (TAUX]1 (43))
PHI1 (TAUX1 (44))

{
PHI1 (TAUX1{47)})
PHI1 (TAUX1 {48))

PHI1 {TAUX1 (60))
PHI1 {TAUX1 {61})
PHI1 (TAUX1 {(62))
PHI1 {TAUX1(63)}
PHI1 (TAUX1 (64))
NOM2

K2
NX2
NOPIX2

TAUX2( 2)
TAUX2( 3)

TAUX2 (62}
TAUX2 (63)
NOFI2

PHI2 (TAUX2{ 1
PHI2 (TADX2({ 2
PHI2 (TAUX2( 3
PHI2(TAUX2( 4
PHI2{TAUX2( S
PHI2(TAUX2{( 6
PHI2(TAUX2( 7))
PHI2{TAUX2{ 8))
PHI2 (TAUX2{ 9))
PHI2{TAUX2(10)}
PHI2 (TAUX2(11)})
PHI2{TAUX2(12))
PHI2(TAUX2(13))
PHI2 (TAUX2(14})
PHI2 (TAUX2{15})
PHI2 (TAUX2({16))
PHI2 (TAUX2(17)})
PHI2 (TAUX2(18)}
PHI2(TAUX2(19)}
PHI2 (TAUX2(20))
PHI2(TAUX2(21))
PHI2(TAUX2(22})
PHIZ{TAUX2(23})
PHI2 (TAUX2 (24))
PHI2 (TAUX2(2S5))
PHI2(TAUX2(26))
PHI2 (TAUX2(27)})
PHI2 (TAUX2(28))
PHI2(TAUX2(29))
PHI2(TAUX2 (30))
PHI2(TAUX2{31))
PHI2(TAUX2(32))
PHI2 (TAUX2(33))
PHI2 (TAUX2 (34))
PHI2(TAUX2(35))
PHI2(TAUX2(36))
PHI2(TAUX2(37)}
PHI2 (TAUX2(38)}
PHI2 (TAUX2 (39})
PHI2(TAUX2 (40})
PHI2 (TAUX2(41}))
PHI2 (TAUX2(42)}
PHI2(TAUX2(43)}
PHI2 (TAUX2 (44))
PHI2 (TAUX2(45))
PHI2 (TAUX2 {46) )
PHI2(TAUX2(47))
PHI2(TAUX2 (48})
PHI2 (TAUX2(49) )
PRI2 (TAUX2(50))
PHI2 (TAUX2(51})
PHI2(TAUX2(52))
PHI2 (TAUX2 {53))
PHY2 (TAUX2(54))
PHI2 (TAUX2 (55))
PHI2 (TAUX2{56))
PHI2 (TAUX2(S7)}
PHI2 (TAUX2 (58} )
PHI2 (TAUX2(59))
PHI2 (TAUX2(60))
PHI2 {TAUX2(61))
PHI2(TAUX2(62))
PHIZ (TAUX2 (63}))
PHI2 (TAUX2{64}}
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Finalement, la visualisation de la courbe paramétrée est :

MODULEF : palma
exemple

16/04/88

A

p£83

NOMBRE DE COURBES : 1

EXTREMA EN X H
-0.288-02 20,
EXTREMA EN Y H

0.70 14,

TRACE DE COURBES

NN NN

(]

P

A titre d’'exemple nous donnons aussi le fichier de données et le

sous-programme fonction utilisé dans 1l'exemple 7 pour le barrage.

s axempla.?
F7.5D

]

1

2

4
©6.00000000E+00 0,10000000E+01
0.00000000E+00 0.10000000E+01
PHI1

=

PHIZ

-

PHI3

ol

EPAI

-
BUFRFRENEN GLBHRHO G RWHSRORG HW RS BE G

PAVVABNVVNAVBRNNVNAVNNNVANABOUN VLRV VRAUBVVO UL W

NOCOOR {S.D. COOR-BSPLIN}
NICOOR (S.D. COCR-BSPLIN}
TP

DOUBLE PRECISION FUNCTIUN UEFFO2 (NR,X,Y)

C BUT: DEFINIR L‘UTILISATEUR UNE OU PLUSIEURS FONCTIONS.
C ==

= NUMERC CE REFERENCIE DE LA FONCTION
= POINT OU ON CALCULE LA FONCTION

C PARAMETRE DE SORTIE:

g DEFFO2 = VALEUR DE LA FONCTION

C PROGRAMMEUR: PALMA, INRIA ET UNIV. MALAGA, FEVRIER-88.

XX, YY,RO, Z,A,
PI /3.14159265358979300/

DBLE (X)

TAN(P1/4.5)

48.178+P1/180.

200.-0 008233°2%*2°YY**2+0.000029°2**3*YY**3
XX

IF (NR.EQ.1) THEN
DEFFO2 = RO* (EXP (A*T*ABS (XX)) *COS (T'ABS(XX)*PI/4 5)-COS(P1/4.5))
+0.269*2*YY-0.00000%Z**3*YY*
ELSEIF (NR.EQ.2) THEN
IF (XX.EQ.0.) X1 = 1.
DEFFO2 = ABS (XX) “RO* (EXP {A*T*ABS (XX) } *SIN (T*ABS (XX} +P1/4.5)
~SIN(PI/4.5))/X1
ELSEIF (NR. EO 3) THEN
DEFFO2 = -2¢
ELSEIF (NR.EO.l) THEN
DEFF02 = 8.+0.248°2*YY-0.000003*2**3*YY**342,D-842**2°YY**2
& *(1.+0,003*2*YY) * { (EXP (A*T*ABS (XX} ) -1) *RO
& /SIN(PI/4.5))**2
ENDIF
END
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Maintenant nous donnons 1’'impression de 1la S.D. COOR (BSPLIN)
créée dans l'exemple 7 pour le cas du paraboloide hyperbolique et en
faisant aussi 1’interface avec le maillage suivant :

MODULEP : palma
exenple.?
8 16 24 32 12/05/88

nopo.ad

25  POINTS

25  NOZUDS
32  ELEMENTS
32  TRIANGLES

0 TROU(S)

COIN BAS GAUCHE :

-1.2 -1.1
COIN HAUT DROXT ¢
1.2 1.1

2 10 18 26 NUMERO ELEMENT




10aQAX
sesassavesenne

APPEL DE IM’SD”

Avrsasarsenves
-= NOM DU FICHIER CONTENANT
F6.SD

-- FICHIER ACCES DIRECT {OU:
~~ PARAMETRE D’ IMPRESSION ?

LA s.D. 2
I-NON) ?

== SORTIE SUR ECRAN (OUI~NON) 2

CGEEEEEEEELEEEEE0E6EE8EE68EE

- 42 -

CEEEEEEEE85E6E0ECEEEEEeEEEEEEEEEEEEREEEEREEELLE

IMPRESSION DE LA S.D. COOR DE NIVEAU O

I O O T R T T TR T T ]

OATE ET NOM UTILISATEUR

TYPE DE LA STRUCTURE DE DONNEES

NIVEAU ET NUMERO D’ETAT
NOMBRE DE TABLEAUX ASSOCIES

emple.
18/04/88 palma
Ccool

0 0
5

LE TABLEAU 1 : COOS DE TYPE ENTIER

CONTENU DE CE TABLEAU :
NOM =

1 1179602486

J
LE TABLEAU 2 : COO6 DE TX‘P!Z REELIMOT A 14

CONTENU DE CE TABLEAU :
NOM : COO6 TYPE : 2

MOT:
NDD,NE,NFT; BWCLE SUR NF‘T. uw,xx NX, KY,NY.
€005 T‘!PB : 1 VALEURS H

3 7

MOTS
TAU: COORDOHNEES DES POINTS D’INTERPOLATION.
VALE!

=0.33333338+00

-0.1000000E401 0. 66666662400 %o, 33333338:00 _0.0000000E400 0.33333348400
1 -0.1 00
o

0.1
- 0 00000005000 0 333%3343400 0. "“

TYI
CONTENU DB CE TABLZAU H

PE REEL2MOT

NOH : €007 TYPE : SVALZ

A
ALP)!A. COEFFICIENTS D‘ !NTER!’O!A\‘ION.

12200E-01

0 102777730399753902000
0.

0. 416666611990002905-01
-0.72613406998151530E-08
~0.41666661189800270E~01
-0.29635221336393570E~08
~0.10277778039975390E+00
-0.,21156686127470350E~18
-0.10277778039975390E+00
0.29635221323283140E-08
~0.41666671753875530E-01
0.72613406961869090E-08
0.41666671753875530E-01
0.00000000000000000E+00
0.10277776039975390E+00
0.00000000000000000E+00

LE TABLEAU 4 : COO8 DE TYPE ENTIER

CONTENU DE CE TABLEAU :

NOM COO8 TYPE : 1 VALEURS
2

01
0 91666661‘900031502-0 1
-0.

0. SZ?T???IOG‘O{{!IOE 01
~-0.50000000703700860E-01
-0.27618645229311700E-17
-0.41666663751446430E-01
-0,52777771664014320E-01
-0.11111111507208030E-01
-0.91666661890003150E~01

0.11111111507208030E-01
~0.91666661890003150E-01

0.41666663751446440E-01
~0.34439366196572490E-17
0.50000000703700860E~01
0.91666661890003150E-02

9.9

0. ‘99999997507495601-01
1 ~0.44623512023845650E~17
0.41666669192229560E-01
~0.91666668625812200E~01
0.11111110298238140E-01
~0.91666668625812200E-01
~0.11111110298238130E-01
=0.52777775177611720E-01
-0,41666669192229540E-01
0.12926540618541420E-18
~0.49999999758749560E-01
0.52777775177611700E-01
~0.49999999758749560E-01
9. 9166666!525!};200:—01

7

®

3 4 5
12 13 17
24 25 26

33 4
12 13 17
24 25 26
' 33 34 17
24 28 26
33 34 38
10 19 20
27 k30 32
39 40 41
34 30 39
46 47 448
34 as 39
46 47 48
12 13 14
5 6 7
19 20 21
12 13 14
26 2'67 28
19 20 21
33 34 35
26 27 28
40 4a 42
26 27 28
40 11 42
40 41 42
33 34 335
47 48 43

'l"l?E DU TABLEAU COO4
NOMBRE DE SES INDICES
DIMENSION DU DOMAINE
VALEUR MAXIMALE DU DEUXIEME INDICE (M2
CODE DE LA SEGMENTATION N
NOMBRE DE BLOCS

TYPE DES AXES DES COORDONNEES
TABLEAU C O 0 J

LISTE DES WMSRO DES COLONNES DE FIN DEBS PAGES

=
=}
=
o
2]
fale )
NPT

PAGE 1 20 PAGE

TABLEAU C O O 4

N

33 MOTS

NHVCE. BOUCLE SUIl NE: NVCE.

4 9 S 15 15 12
12 9 9 15 15 24
22 19 19 15 15 12
12 19 . 19 16 15 12
1; 9 9 15 15 12

1 b4 9
LE TABLEAD S5 : COC9 DE TYPE ENTIER A

CONTENU DE CE TABLEAU :
NOM =

€009 T‘{PB : 1 VALEURS

441 MOTS

BOUCLE SUR NE: BOUCLE SUR NVCE: NUVCE.

2 3 L] 9 10

15 16 17 1 2 3
8 9 10 15 16 17
1 2 3 9 10
15 16 17 22 23 24
29 30 31 1 2 3
8 9 10 15 16 17
22 23 24 29 30 31
15 16 17 22 23 24
29 30 31 36 37 38
15 16 17 22 23 24
29 30 N 36 37 38
29 30 31 36 37 38
43 44 45 23 30 31
36 37 38 43 44 45
1 2 3 S 8
9 10 1 12 15 16
17 18 19 1 2 3
5 L] 9 10 11

12 13 16 1?7 18 19
1 2 3 4 S ]
9 10 11 12 15 16
17 18 19 22 23 24
25 26 29 30 31 32
k) 4 b 9 10 11
12 15 16 17 18 19
22 23 24 25 26 29
30 31 32 33 15 - 16
17 18 19 22 23 24
25 26 29 30 N 32
33 36 37 as 39 16
17 18 <19 22 23 24
25 26 29 30 31 32
a3 36 37 38 39 40
29 30 3 32 33 s
37 3e 39 40 4 44
a5 46 47 29 30 n
32 a3 36 37 is s
40 43 11 45 46 47
3 4 s 10 11
12 13 17 18 19 20
3 4 S 6 10 11

-0.10000000E+01
~0.10000000E+01
~-0.10000000E+01
=0.50000000E+00
~0.16666670E+00
0.16666670E+00
0.50000000E+00
0.10000000E+01
0.10000000E+01
100000002401
G000000E+01
0000000E+01
.10000000E+01
-0.50000000E+00
=0.16666670E+00
0.16666670E+00
0.50000000£+00
0.10000000£+01
0.10000000E+01
0.10000000E+G1

-- IMPRESSION =-= FIN ?

F
Fortran STOP



- 43 -

£13 ok ,
Pour finir, nous donnons le programme utilisé daans 1'exemple 4

(fonction en escalier) pour comparer la fonction exacte et

approchée. Il montre 1l’utilisation des sous-programmes

décrits dans le paragraphe 3.4.

program test3
C comparaison de la fonction exacte et la fonction approchee
double precision dm,deffol,xx,fa
character nocoor*32,nom*4
dimension m(100000),nz(16)
equivalence (dm,m(1))
call initis(m,100000,0,0)
C lecture de donnees
print*,‘nom du fichier contenant la S.D. COOR (BSPLIN) "
call libcar {nocoor)
print*, 'nombre de points’
read*, np
print*,’numero de la fonction’
read*,nfo
C restauration de la s.D.
call trunit(nf)
call ouvris(nf, nocoor,’OLD, UNFORMATTED’ , 0)
call recobs(m,nf,0,nz,nt,ndd, ne,nft,nvc, nmvce, x1, x2,yl, y2)
close (nf)
1f (ndd.eq.2) stop
C recuperation des caracteristiques de la fonction
call recafo(m,nz,nfo,nom,kx, nx, ky,ny, iataux, fatauy, iatx, iaty,
& l1aalpha)
C ouverture du fichier de dessin
call trunit {(nfd)
call ouvris(nfd,’comp.’//nom,’ ’,0)
write(nfd,*) 2
C abscisses des points
write(nfd,*) np
do 1 i=1,np
write (nfd, *) x1+(x2-x1)*real(i-1)/real (np-1)
1 continue
C valeurs de la fonction exacte
do 2 i=1,np
X = x1+(x2-x1)*real (i-1)/real (np-1)
write (nfd,*) deffol (1,x)
2 continue .
C abscisses des points
write(nfd,*) np
do 3 i=1,np
write (nfd, *) x1+(x2-x1)*real(i-1)/real (np-1)
3 continue
C valeurs de la fonction approchee
do 4 i=1,np
xx = dble (x1+ (x2-x1)*real (1-1)/real (np-1))
call tabspl(nx,ny,O,m,kx,ky,xx,o.do,iatx,iaty;ndd,iaalpha,fa)
write(nfd, *) fa
4 continue
C fermeture du fichier de dessin
close (nfd)
end

la fonction

utilitaires
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