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‘ INTRODUCT IO

¥

Dans ia 5Sho.rie de la comrinication et du contr8ie, or s'intéresse
en premier lieu & 12 guantité at & la quolité de 1%informsation., (ette infor-
mation est en gfniral véhicnlde var un signel physique (¢lectrique~2lectro=
magnétique.en) qui se trouve le ploe scawont corrompu par du bruit.

T1 conv.ent Acsue de iraissr curvenablerent cs signal pour en ext-
raire 1'informat:ow utile. L'applica icr de la thdorie des statistiques et
deg probabilités aux mésures dhysiaql @s, 21iiée & 1a technologie moderce a
abonti & des tecimnigues de btraiteme:nt de signaux bruités ~ui ne cessent de

e'amdliorer pour faire face aws exig-=nces moderncs.

P

Le travzil (ui suit se subdiv'se an Geux parties
La premidre partle %raile des méthod~s A2 ceorrelation of d
- . s ¥ - .
sychrone. On gfinieressera au ne3 particuiic s uad 3igaeunz PeIplocligues fai-

5

bles et noyés dans iu bruit. I1 s’egira sc.b ae 17 desaster (detzotion de

présence) soit d» les sxirairs dv oyl {(rectituiion ¢3 roTme ). |
b ]

La deuxiéme portic traite du viltrags do Kaimid. Uabt» techaique recente
(1961) utilisant ia —epresentatzron d'étet des syshidmes falt partie de la

théopie du filty -2 ondirel, Le travall «'recius iui, congiste en uw.e simu-
lation dfun filt e de Kalnun discred 3a1 caigalatenr oumeprigue et son appli-~

cation 3 des ddrades sil.aldes far £ .med slen, Le langags de programmation

=

dtilisé est le langage TORTRAN.
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CONCLUSION

A la iumidre de cethe courie et modeste étude sur les téchmiquegde traitement
de signaux brvités, se dégagnt les points importants suivants @

1 - Les corrélateurs et Jes détecteurs synchrones ne sont nullement des filtres
parfaits qui, recevant 2 leur cntrée un signal noyé dans du bruit restitueraient fide-
lement en sortie le sismal ubile débarassé de tout bruit: En effet ces appareiks per-
mettent seulement de restiituer certaines carecteristigques du signal (période,forme..)
d'une part, et d'ameliorer le rapport signal sur bruit d'autre part.

2 - Pour pouvoir %S»aiier correctement des signaux & 1l'aide de ces appareils
il faut maitriser & la fois les signaux étudiés et les signaux auxiliaires utilisés
( phase, synchronisme ).

Quant au filtrage de Kalmam, et en tenant compte uniquement des résultats
obtenus par simulation, on peut dire que les cstimations sont trés satifaisantes
m8me lorsque les propridtés des bruits ne sont pas connues avec une grande précision.

Cette stude ayant porté uniquement sur le filtre discret, il aurait été d'un
grand interet de la faire suivre par une étude du filtre analogique; mais il faut
souligner cue la théorie du filtrage dans ce cas necessiterait des connaissances

mathématiques d'un nivesu agsez élevé,
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EciACls= Y i 17 17 17 L ECERT TYFE

DIMENSICN FRUL1Ca1CYy FRY(LC410) cfv(10+1C Yy TRAEL4) 2 1CH¥s
#£40(10y130y RKE1D91C)y TAEZ211g.2¢H, CAIN(1D,13), CCVikk 18,1010,
tﬂxtlg,111,1aazllc,lc1,anfllc,IUJ.Yeséclc,IC),Tagsilo,lc y
= TARA(1Os131) 1a37(1C+1C3 - 1210010 ,201)

N EMSIEN ESTAC(lcl,:sTurtlon.EilGi,CE%UiiC:,ESTa(l:::t,
ﬂuMIllé,lal,HO:I),IE’,A{IL,lﬁicaTtlt|1011Fp;113.lf:;5ﬂ(p 210},
*%DCH“(IO!,EB!1(:1Cl1BI1CT1C},ECE(1c,1ol.FPIl(lO,lCI,ﬂElt](,lO),

tx{1;s.xcl1(1,a:1t1c,1c1,@rtlo.ICI.Ptptla.la ¢TIMCV{I0 Y
t?ruxvl(lca,Aoﬁsrtlc;.1Ae@|1c.101,FtFT110,103,r559llc:lcl
€] LE SYSTEME A ETE DISCRETISE WETTEE ICCMT =0, SINCN TCNNT=1
1CONT=0

PREYTER APFEL & GRAND(DCHMNE LANE VALIUF RLLLED
INI T=3RANC{DS!

LECTURE ET ECRITLRE DES CIMPEES
FE&){5,175%PR&C[.x*ngaxbaisﬁlGiZ
REAYUS, 1100 N,AR T JAK ¥
OEﬂ)(EszzjttﬁtltJ’|J=1913$I=1vt}
REA-,{EOZE'(‘B{IQJ' !J-"-I!N"II"']-?‘-‘
GEAWIE,EEI(lBFll,J)-J=l'¥1q!=1'L1
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B |
Ky

1C1

L
<0

oy o i

A Ry

ncxw(,.zziltdkgt,J},J—L,Ligr 1¢MFY
PF*TIEnCZ!!X{Jigv—lgll
REAI(E,223(CCNLIKY yk=1;N)

CEAND(E, 220 {CCVIT+ddsd=1aldal=1,1)
OEAYLG,23VEE0KIT 4 3)gd=1,¥1,1=1,%)
Q“k?(ﬁ,ZEE{(QKEIqi sdz=l JNEY JT 21 ,RR)
ReAdi S22 0ESTANLT) E:l,;?

WREITSLE, )

NRITE{ﬁii?E?PFEC11?Fﬂ\s51(*?951@”2
HQIT"—"c,jﬂ}L.ﬂ.NQ,T,?‘.F,;“

wRite{é&,cl)

WelTEd ,,;\,E!(‘i{{!&l)iv 1eiy izl sLi
HQII"%’;;...“’

WR I TEI&:!.G!!{‘{Q{I:Q’-\‘,:[,")|I=111,
WRITE(£,273

WRITE({ £ ,IL'){EEU(I1J sJ=ls®dI=1,01
WRITZ{E,2€1] 5 9
WRITELG6,137%)
WRITETG, 108 (CEMLII)b=1,0)
WeITE &4 E)

WRYTE{E,1CEME XY, I=1 oL}

WRITEL 24EL?

WRITE{ &, 13 (COVIT,d),3=1,1),1=1,0)
WRITE( 5, E1)

WRITELE. 108201 CKIT o) sd=t shD, 121,V
WRITELS,E2]
WRITE(AeLCE) (1KY gdd 9d=1 i MFYoT=1 P Fy
WEITEC&,€2) .

WRITE( &, 1€ E3CE STANCID oI =1 41}

ST LS SYSTeMg =57
IGMIRE L E1APE 2D
TFLICONTEC. D) 2TT0

SELS FCENE TISCRETISE LE FFCCRANMME
TISATICA

UATICHN € ETAT,

NISCRETISATICN DE L
Ty FRECT (AGEPF 2L, FITCFLF)

CaLt DIcCiL,M,N\,
S0 T 54

N 7S I=iet

neC 746 RED |
AC(I ;38=481,J1
no 101 T=1,L

ne ¢l Jd=1 M
Appl T, 0 1=8¢{1 ,J0
N0 7€ I=1eL

NC 76 J=Lyh
aCH 1,4Y=BLI,4)
e CNT INUE
HQIip‘()!ZL-r

P o e Rl |
ﬂ"‘**[,‘\\-; - i -

HQIYE‘&.!IC?}{{&T’{I s 9-3:‘.:[3"91:]5(.‘
WRITEf{£,4C5)
WRITEEESIC SR I(RCN( T sd=1¢R) o1=1,10
WRITEf £4,2€1)
WRITE(ELLCEI({RIE( 1200 ,d=1 %) 021,11

fY" m
™ ™

TRANSPASITICN NES MATRICES AC,PLF, bk

™™ = * _ 3 I



~

a1

pd 5 T=4,L
"}r‘-. 5 lefL
ACTL Jo4)=A013, 1}

DG 12

I=1;’.

ap»T{J,1)=EDPL1,J}

NE: D

I=1 ’héﬁ

nC H Jd=lst
FRT( S Th=HKTT 4 0}

NERUT NE LA BCLCLE

GEAERANT LES CIFFERENTES ITEFATICNS 2L

iNST.&'\lTS Kl'ng.cn " ey F’\

FC 10C k=1 ,AK

K 1l=K-

i

WRITE{6sSCE) K1
IF{K JENLT1ICATCZS

STIULATICN DL SYSTEME

N0 33 I=1.t .

x0{I¥=0.

e 3E g=191
XC{13=XN( 1+ ACLE L J1x0JD

ne 48 N=1,N

Y1 ¥=Xc{1148CT(1,d0Y3cCPLEICY
NG 78 [1=].M

Reyl=

GRANC(DS)

’C!11:3C11I+BDF{lo}C)*(Eq111$1C*1+)FCYI
CCHTINLGE

ne 169 I*l ,L

X{1i=X0(1}

WEITEL4,£88)

HR{?E(E?Q#3‘3(I’$I’«!l1

SI4GLATION DE L CBEERIWATELF
fGO 43 I’-"I,FR

‘,l‘a‘-‘Jn

nL 42 J=1,1

ap 2=
T{1)=

GRaANDi0s)
ZETVI4EKL T 2 d b X (J3+pRUZSSICRZ4XMY

CCNTINGD
WRITELS, €¢]
WRITELE44Y{ 21 () 21=1s FR)

CALCUL DES MAIRICES DE CCLAFTAMCE €1 TE CIIN SULCESSIVES
CAMLCUL DES ESTI¥ATICNS SUCCESSIVES U veCT. X
1F{K .EQ12€CC TC 77

CAaLL
CAaty
CALL
raALL
CaLL
O ok
CALL
- aALL
CALL
CALL
ALL

OF CNATEL 4,1 A0, (Cyki , TREED
PRCF“?(L!L?L&T&BCQ&D1oT&E?’
PRONMATIM , N, L CK,EDPT 1288 ]
oRCMATEL ¢ L P00, TABE JT2ECY
SONAT (L sl o1 .5 1837, TAESCCVY

e o s u -~ FAwh WFECesw
oLt R FR Y SR g e

PRCMATLL Jh,L 4BCY LML BOCLH]
SOMATEL g1 vl 9 ACESTQRECCHESTARD
PRECMA 1{NR 4L oL HK (CLV (TEELY
9PCﬂb1lNFrL!NFtT!919¥k13T5E21
STHMAT (NR JAR 41 oy TE3I2,FX,TAED)

rro91 [=1,MR

N g1

i=1 4 MR

AT O 1. 5Y=TAPS ]}



-l -

CALL MATINE{TARLIJZNR)
T ALl PRCMBT{L yL, AR OV sHKEY (TAELY
TALL DROMATAL ,R'—Q Ni<y T2, 18010 CATHY
ALt 9”””&"N’am:l HK ST 7TV
C&LL "'W'ATI‘JF;lr*lsy SZININT G 2INCYY
CeLL “A‘(!'N?:lq»AIN TIMOY LESTAL
CALE *”*“f Lf}sl.gEcrﬁﬁ;f‘“éfl EST2C}
CALL PROMATIL JNQ,L 254 IN,T2R],TARS)
CALL SCMATHIL sl v31. 4CEBY, TﬁfqtﬁfbﬁVi
A 121 =i .0
FESTACITI ) =3 €TIY ~2€TACL 1Y
ACESTII}=SQRTHCAVKRITL 41}

1R CONTINE
TR LEQLLXICE YT 55
£z~ 7
WPII \ )'r{:“}(l !{{1
WRITE{O,«4IESTAC T yI=1 41}
WRITE{A, 858K 41
WRITE (644301 COVK T g izl ol tal=t ot
WRITElE 727K
"‘-’RET{:‘&'&‘!H{GQIN{IrJ’&Jﬁ!?hF}p!x? o1
6C TG 30C

Ly WRITE(ARECH)
WRITElS 4431 {COVKKET g Jhgd=t 03,121,180
WRITF (a6, e08]
WRITE’gés‘i“}i{GQIN(IwJ'tJ"'i RFEY g7=1 418
WRITE(A, VL)
WRITE( L 44 0(ESTACT T  p0=1,10)

0N CONT INUE
WRITE(A, 182}
WRITELA, 44 I{ECSTACI (TS ,]=1 41
HDITFifg?E }
WRITELA 44 JEADESTE LY 4 0=1 411

10N CONTINUE

STap
r
r FORMATS DF LECTIURE ET 0 E(FITLEF
£4 FORMATES{1Y,EL12,£})
7 FCRMATISH LCOANEERS:)
L FORMATI 212 ,E12.6,217)
¢ 7 FORUAT(SFLI(. 7)
23 FORAATLER 1 E.12)
f FORAATIZ2H COCRCI TICNS INITYARLECT)
€ FARPMATI{10H MATRICE a}
7€ ETREAY{ICH MAIRICE R}
ok CORMATIIIH MATRICE HK)
1 FCRMATULIX, 10HMATRICE F£P)
=7 FOPMATIIX ¢ cHL =51 2¢2H A= ,02.6F AP, 17,3F T=,E12,&,4F NK=, 13,
ook Mz ,12)
ng FARMATIEL LY ELZ, €0
W7 FNRMAT(20H VECIEUR DE COMMZIATE)
7085 FOFMATULIX,Z22H MATRICES DISCEETISEESY

a5 FORMATEIX,1EH MATRICE A4

RES FORAAT( /1%, 5H COVARTARCE MU 12,807 ,12,141)

LCH FORMATT I, 12H MATRICE B(N)

ZE FCFAATEIX, 11HNMATRICE EDOY

ETNR FCRMATI /1 248H PCUR K=,12 €% (n 22,1}

111 :CFi&Tf1113,23P415F5CE JE COVARTARCFE wy{,12,14/7,12,1F1)
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v

oam

A A;n N DM

FARYATOIX s TH PRECT " Fl. o7 ofH xWOv=,FIa.7,7F SICHF1
e SIGM2=,F1C.T?
O TIAF YL, 7))
EORMA I 77 Ps2Sh DIF EFCNCE EMIFE ¥ EY ESTIME)D
ECAMATL /12,27 ECALT TYSE CECLIT CE CTVEE)
~W1MA1(111>,LEPMAIJzP¢ CE FEIN C(,I2,1F))
FCPMAT(//1),2¢H¥ATF(CE OF CCVAFIERCE U C/OD)
CORMAI(//17,20F¥4YR{CE OE G2IX CI7Y)
P"*n1f;;1>,1eﬁ STIVEE DE w1 xl412,1H7,12,1F}
CFCMATL{ ) 1>,2CFEST]INMEE CE ¥: X(C/011)
FOR1AT(22F ESTiMz [NITiate CE X}
ECAMAT( 2 3H rc»*dl*r:h O ERgIT:fk)
FrRiATL22E Coverliantes L FFRLITICK)
TARMATE21H MATRICT 0= CCVRFET1ANCFE phyTIALE)
FORIATC2 /1y 7 ﬁFitE:,F S
CORTATO/Z/1X,23F CCrE3SanNTES PL VECTEUR CE MESJFE)
FORUAAT(//12:3CK CUIFOSANTES O VECTEUR [ ETATE

oo

Iy (
La Al

n

n

SUBROUTINE HMATIN{ A,N)
ENVERSICN 2 UNE MATRICE

DIMENSIGN A(L1O.,24)
NP1=N+1
NN=2EN
00 10 I
ng ¢ &
a11,J1=0
N 20 I=lok

NiT-N#Y

AT MNIP)=}

90 15 €=1,Rh

DO 3C [=1,5

IFIT Ki¥40,20,40

R=A( I .K) /& 1K K}

0t 20 d=1,MN

AT Ji=AL] (Jde REA (K, JD
COMTINUE

D%ﬁIK,K?

NG 25 J=1,AN

AIK, JY=ALK ;J /R

d‘ﬁllf' L1ERL =
ety LR I T

DO 35 T=1,RA

DO 35 J=igh
NPJ=N+J
AlI,2)=A01INPJ}
RET JRN

END

1.
NFI!NN



FUNZ TIOK GRANDI(DS)

EXCEPT ON THME FIRSY CALYL GFRARD RETLENS B

PSESET RANDGM NUMBER HRVIRG A CAUSSTAN {I.E.

NORMALY DISTRIBUTICN wIT4 ZERC wEAR ART YRIT

STANDARD DEVIATICN. THUL, THE DENS ITY (S FUA} =

EXP( 0,5 X#%2) /SART{Z.07P1). THE FIFST CALL

INITIALIZES GRANC AND RETURRS 2ERC.

THE PARAME IER R IS DUFNMY,

GRAND CALLS A FUNCTION 'IRARC, AND TT IS ASSUMED THAT

SUCZESSIVE CALLS TC UFANDITY) GivE INDESERDENS

PSEUDD RANDOM NUNBERS DISTIRIBUTEL UNIFCR¥LY N (0,

13. PNSSIsLy IACLUDING 0 (eUT NCT 1t.

THE METHOD USEC YAS SUGSESI1ED BY vih NEUMENK, AND

IMPPOVED BY FORSITHE, AHRERS, CIETER ANC ERENT .,

0y THE AVERAGE THERE #RE 1.37746 CpLLS CF URAND FCR

EACH CALL CF GRAND.

WARNING -~ DIMENSIOA AND DATA STATENENT EELCW ARE

MACHINE DEPENDERT.

DIMENSION CF D MUST BE AT LEAST THE AUMBER CF BITS

IN THE FRACTION OF & FLOATIANG=PCINT NUMSBER.

THUS, TN KCST MACHINES THE TATA STATENMERT PELIW

CAN RE TRLACATED.

1F THE INTEGRAL OF SQRT!Z.QIPIl*ﬁxpt—0‘5*x$tzl FRLCM

ATI) YO INFINITY T8 222{~1}, THEN £{1) = #{1}

AT 1},

CCMION TY

DIMENSICN DUSD)

DATA D{1)}, D{2}, D(3}, Ol4&), N{Ste Lid)s CLTH
&D18), {9V, DI10, DERLE, ci1z2is D131,
*Df1%1'B(15iIGs6?4489?5%;3a475869&3041*383??115&g9.328611323;
*".?91142827;0-26368@32?.0.2#25&3452; 72556744 4:0,2116741C6y

,*0.19§§2Q26?10318991075*;0.181225181;Q.1736&14)0'5.16&8419C9,
®0,16C7967257

DATA 0(16!.D{IT?.0§1H399119§,D!233qf!?llvRiZZIsEfZ33gCl?4}vE{25};
#0{263,942?!30(281,D1291105?0390531?¢01325/6a1§5349717r
*0.133409384v0-1459025I:;0.141??003?eﬁ.13??631?4;0.134%41?&2a
*0.1311?21§ig0o12812ﬁqéi.Gal?SZTﬁG?G;Q»IEZéIOBB3;0«120103560!
*ﬂ.11?741Ti7p0-1155118@:;0n11345234913»1114G2?2Qpﬁ.lﬁ?SQBESZ.
®*0,107697611/

DATA 00331, D34}, DE25), T8, TE{274: T(28)

#0(39), O(aCl,y D{&ll; €142V Diazt, L{&41,
*Di#ﬁ}10{46!,0i47lfGalL5976772rO.1?ﬁ§34841.331]2?6&012¢001612&5052;
tU.GQQBZ?ZE&;O.C@B#&SZ?E70.D§?12ﬁ30?‘6.0958517?3c0.094627&&1!
*0.0?346840?.0;6923119&9,0.091215%8250-390156333,0»089133Et?,
®0,088144581¢%/

DATA Di#ﬂl;B{4§110!503p9(51lg01523,CISBI;tIS@!rE(EEI,QlSES.E{ETIv
tD!GB),th@Frﬂ€60}i0.057187293oO.OBﬁZ&GZlS;GaO%536133690.CE#§90706|
*0.0336#548?y0.08282492#;3»08202734?,G.381253152;0;080499544,
#0.3?€76b932¢0=07905352?,3.¢18355?81gﬂ.fT?&BIB?QI

C END OF MACPINE-DEPENDENT STATERENTS
£ U MUST BE PRESERVEL BETWEER catts.
DeETAE U 2C.0/
C INITIALIZE DISPLACEMERY A ERC CTUNTER T

ﬁfﬁﬂhﬂf?ﬁrﬂﬂfﬁﬁ’\ﬁ'ﬁﬁ‘ﬂﬂrﬁﬂrﬁﬂfﬁﬂr\m
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REAL FUNCTINN LRANCI' ¥}

INTEGER 1V

UPAND 1S & UNIFIRM RAADON AUMBER GERERATCR 83 EC LN THECRY ANC
SUGGESTIONS GIVEN IN C.E. KANUTH{I®6CE VCL 2. THE INTECER 1Y
SO N RF INITIALIZEY YO Al ARBITRARY INTEGER PRICR T&OTHE FIRST
CALL TN URAND. THE CALLINC PRCGRAN SHOULD RCY BLTER THE VALUE u¥
1Y 3ETAEEN SUBSEQUENT CALLS TC URAARL, VALUES IF UPRAND WILi BE
RETURNED IR THE INTEFVAL{Q,1}.

INTEGFR [AJCITRHO NZ M, 81IC

DO LE PRECISICN HALFF

REAL S

NOIMLE PRECISITN DATAAISERT

HaTs M2/0/f, 1TRDY 12/

IF(492 NE. O) GO YO 2¢€

i€ FIRST EATRY, CCPMPLIE MACHINE INTEGER WCED L ERNGTH

M= i

M2 = M

M = TTHORMZ

T¥{v 6T, ¥2y G3 TC 10

MALFR = M2

T2 - nINIATIHAILFMeNDa YANTL1.003/2.00%+ &

COMPUTE MULTIPLIER AND INCREMENT 6CF LINEAR CONCRUENTIAL METHOOD
(C=2IDINTI{HALFHNA( 2, 3-0SQRT{3.001/6.00}}+1

MIC = (M2 -~ IC) + M2

S 15 THE SCALE FACTOR FCR CCAVERYIANCG TC FLCATING FCINT

5 = B.5/HALFM

COM? UTE NE XT RANDCE NULMBEF

Iv = 1¥%RIA

THE FOLLOWING STATEMERT [¢ FCR CCMFLTERS WHICH CC NOT Al L OW
INTEGER OVERFLCW OF ACDITICN

TE(LY 5V, MIC) 1Y = (1Y = W2} -« W2

Iy = iy .+ IC .

THE EOLLOMING STATENERT € FCR CCMEUTERS HFERE THE

WORD LENGTHK FOR ADCITION IS GREATER THAN FOR AULTIPLICATICN
IELIYF2 GT, M2) [% = (1Y = H2} - M2

THE FOLLCKING STATEIENY L[S FOR CCWFUTERS WMERE IHTECGER
OVERFL W AFFEC TS TH: SIGN RIT

[FILY LT, O) Iy = <1Y & P2} & M2

URAMD = FLTZATIIYI®S

RETURN

ENT



™Y

20

30

A = 0.0
I = 4§ _
INCRERENT COUNTER AND NS Ei ACEMERT jF LEETING BIT
fNE IS ONE.
Uy = U
IF tU.LT1.08 GO TC 2€
) L s G
1
&

"
+ L= ¢

U
1
I
A

[ ]

Bl

60 O 10

FORM M UNIFORM IN € oiE W .1T. Cil+1) FRCH U,
W o= DlI+1) 2y

CORY V = §,5%i (K-A)ea2 - %23, ANCTVE THAT € LELY
LTe LOG(2Y.

V=We{ (.9 %K =~A"!

GENERATE NEW URIFURM L.

U = LRANDC(IVE

ACCEPT W AS A ANDCHM SAMPLE IF V «LE., Us

e gyt e _ny AR TN 40

GENERATE RANDOVW V.

¥ = URANDI{IYE

LeAP IF U GTs Ve

IF {U.GT.VY) GO 7O 30

"REJECT W AND FCRM A NEW URIFCRY U FRCK ¥ BRC S,

0

U= (v uy/7{1.0 J}

50 70 20

T4 NEW U (TC BE LSEC ON REXT CALL) FRCW U MNC V.
y=f Uy ¥y /s ti1.0v:3

USE FIRST BI7 CF U FOP SICGHS wETURh NCRPAL VAL IATE,
U=+ U 2

IF {UelYaleO G TC 5C

U=U . 1.
GRAND = W = A
DETHQN

GRAND = A o
KE TURH

END
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SURROUTINE DISCILyMyN T,PFECT A48, F,AD,BCC,MP)

SQUS PNGRAMME DE DISCRETISATICA

LE SOUS PRCG. TRANSFORME LE SYSTEVME CCNTIMJ DEFINI

PAR LES MATRICES A4, B 37 &N SYSTEME CISCRET DEFINI

PAR LES MATRICES CCRRESPONTCANTES RESPECTIVES AT, 8CD BOP

AN ITILISE LA METHCDE DU TEVELCFPEMENT LINITE CE

L EXPNONENTIELLE MATRICIELLE

SICNIFICATION JES ARGLMENTS:

A T AD = MATRICES DE DiV. L,L(CYNAMICUE TU SYSTEME)

R ET BCD =MATRICES DE OTV.L,N (NCDELE CE CCMMANCE DETERMINISTE)
ap ET BOP =MATRICES NE 7Tk L.¥ {VCTELE DES PERTURRATICNS ALEATO IRE
T=PZRIANE D ECHANTILLCNI £CF {DYSCRETISATICN).

PREC I= NORME MINIMALE D': TERVE CU tev. PCUF LECUEL CH *
ARFETE LA SOMMATION -

DIMENSION A(10,0), B(1,10), fp(10,10), BCO(10s10), BCP(10,10),

*AD(10,10), UNI(10,100 , nT(10,10), FRI(10,10), PHI1(10,101%,
*35[10110’1 SR{10,10), AN (10,100, PC1(10,10), BC(1 417}

no 4 I=1,L

no 4 J=1,L

IFIT J)124242
UNT{ T ,4)=0

GO TO 4

UNTE T48)=1

rFOMTINUE

nn 1 I=1,L

no 1 J=1,L

AD(T ¢ JY=UNI(I o )

CALL TMATNIL,L sUNT T, B!
CALL TMATNIL ,L,AT,ATY}
no 12 1=1,L

no 12 J=1,1

PHI( Yo JV=UNI(I 3}

IFACT=1

1=1

1FAC T=1FAC T%I

CALL PROMA T{L Ly LyPHT (17, FHILY

"o 16 Kzl?‘_

nn 16 I=1,1L

DPHI( K JV=PHI1 (¥, J)
YIFACT=1./FLOAT(IFACT}

CALL TMATN (L L ;PHI (XTI FACT ,S4)
ANNRM=0

no 19 X=1,4L

no 15 J=1,.L

& NORM=ANORM+ABS( SAIK, ')

1F !ANGRH-TRECI?ZCCQ.:'DQ;?OOl
CONTINUE *
CALL TM&TN(L:LnSA.Tth]ATl]&l\rSEI
CALL SCMAT (L L 1.yAD, :1,AC1)

CALL SAMAT(LsL 1. 98D, t31,8E1)

NN LT K=1l,1



D0 17 J=1,1
ADIK ¢ J¥=AD 1K, )
BO{K ,J1=BD 11K, J)
17 CONTINE
CALL DPOOMA IR ;1 . N. 8D .2 200
CALL PROMATIL,L,¥,B8D,8P,%0¢F"
I=]+¢1
GC10s
CONTEMUE
RETURN
END

ind
]
[
(51

_AD- ‘ | }

SUBRDUTINE PROWATEL,M N,&,7.C)
C
CRRFEER Pk PR AR Sk U hbf PRUODUL T 't CEiIX FATRICES & 2ai35h3Rdvd gl Obdteenhgsd
DIMENSION A{10:100 ;BU101C ,CEIN 417}
D0 2 I=1,L
DO 2 K=1,H
CilyN2=0
DO 2 J=1,M
? CUIyKI=Cl1 K1 *A{L , 3280 4,5
RETUAM
END

SUBQDUTINEITMRTN(Lv“wﬁrTNE ARNEY
1
T3k § k5K Sk MULTEPLICATION D UR{ ¥ATRICE PAR UN REEL #2sit¥vudfsddefhs dduk
C .
DIMENSION ALLC ,10) (ANBLLID (1)
NG 10 [=1,L
DO 10 J=1.,P
10 ANBE 1, 2=A{1,JIxTNB
RETURN
END

SUBROUTINE SOMAT{L M, AK,A +%,C}

c i it - Tt i T N S T T P e S
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DIMENSTION 8(13,12), BH1Y,17), C{(2D,10}

DG 10 I=1.L

D01 10 J=1,b
10 CLI =818 33+ 2B (T, J?

RETURN
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