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Chapitre I 

OBJET ET DIFFERENTES OPTIONS 

A. i GEIIJERALITES 

UNIIvlA est le programme de calcul de la propagation des crues. Ce programme 
est complexe, ca~ consommant la plus grande partie du temps d'ordinateur 
nécessaire à une exploitation, il a été étudié dans ses moindres détails en 
vue de réduire la durée de chaque.phase de calcul et ceci au détriment de sa 
compréhensibilité. 

Pour effectuer un calcul, UNIMA utilise : 

• 

• 

• 

nn fichier MODELE BINAIRE établi préalablement par le programme MOUHIIvi 
et stocké sur bande ou disque magnétique, ou bien un "modèle condensé" 
stocké dans un fichier RESULTATS DIRECTS BINAIRE par un précédent 
calcul ; 

un fichier :OONNEES BINAEŒ établi préalablement par le programme :OON 

un ETAT INITIAL sur cartes perforées ou issu du fichier RESULTATS 
DIIŒCTS BINAIRE d1un calcul antérieur ou une hauteur d 1 eau initiale lue 
dans les cartes paramètres. 

Il fournit : 

• 

• 

• 

un fichier RESULTATS DIRECTS LISTE sur imprimruîte 

un fichier RESULTATS DL't.ECTS BDJAIRE sur bande ou disque mangétique 

éventuellement, un état du modèle après stabilisation initiale, 
~tnt st2bilisé 7 perforé sur cartes. 



B.! tŒIITES PERIPHERIQUES 

Une exploitation de UNIW.!A peut être symbolisée par le schéma suivant 

l
/. paramè5tre~ M~DELE BINA IRE '-----~--'~ 

•~dèle0:oodensé8~ 
1 D Compte rendu, 

Messages, 

ETA 
; 

. RESULTATS DIRECTS LISTE 

~ / 
OONNEES f:\ R 
BINAIRE \~ . UN 1 ~1 A ----~ 8 

RESULTATS DIRECTS 
__J BINA IRE 

1 
l' 

', 

"""" ''\ 
INITIAL 

8( 
GJ) "' ~\ 

ou 
YIN 1 

1 

1 

CJ 
Unité intermédiaire 

8 ETAT STABILISE 

UNIMA nécessite donc au maximum 

• 

• 

un lecteur de cartes dont le numéro de référence Fortran est 5 

une imprimante dont le numéro de référence Fortran est 6 

un perforateur, si 1 1on désire conserver l'étc.t stnbilisé 9 dont le 
nw~éro de référence Fortran est 7 ; 

une unité intermédiaire 9 disque magnétique de préférence à une bande, 
est nécessaire dans le cas où le système n'accepte pas le langage 
AUTOCODEUR OS/360. Cette unité reçoit le numéro de référence Fortrans, 

une uni té 7 de numéro de référence Fortran NJ\1 fixé dans les cartes 
paramètres lues par UlifiMA 9 sur laquelle a été préalablement enregistré 
le modèle, MODELE BINAIHE ou "modèle condensé" ; 
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une unité, de numéro de référence Fortran ND fixé dans les cartes para­
mètres lues par UNIMA, sur laquelle a été préalablement enregistré le 
fichier DONNEES BINAIRE 

une unité, de numéro de référence Fortran NC fixé dans les cartes 
paramètres lues par ffiUM.A., sur laquelle UNIMA stockera le fichier RESULTATS 
DIRECTS BINAIRE 

éventuellement, une unité, de numéro de référence Fortran NI fixé dans 
les cartes paramètres lues par m~I~lli, sur laquelle UNIMA trouvera 1 1ETAT 
INITIAL. 

Ces quatre dernières unités peuvent se réduire à deux ou trois selon l'option 
d'exploitation choisie. 

Nous retiendrons que, en plus de 1 1imprimante et du lecteur-perforateur, de 
deux à quatre unités périphériques, bandes ou disques, sont nécessaires. 

J,. OPTIONS D'UTILISATION 

J1. ~~R!~~~~tio~~ 

Trois cas d'exploitation sont possibles 

Calcul normal 

Pour un calcul normal, le modèle résidant sur N1VI est un fichier MODELE 
BiliAIRE cons ti tué par MOUNIM. Le fichier DONNEES BINAIRE sur ND et le fichier 
RESULT.ÀTS DIRECTS BINAIRE sur NC composeront avec le MODELE BINAIRE trois 
fichiers bien distincts sur trois ~~ités distincteso L1ETAT INITIAL sera 
fourni, si NI =F o; sous forme de cartes perforées lues sur 1 1unité 5, 
quelle que soit la valeur de NI. Si NI = o, aucun ETAT INITIAL n'est luo 

Le cas du calcul normal est identifié p8.r N11I 1: NI. Aucun contrôle n 1est fait 
sur lu valeur de NC, qui peut, mais eelo. est fortement déconseillé, être égaJ.e 
à N1VI ; le fichier RESULTATS DIP..ECTS BilifAIRE effo.cerai t aJ.ors le fichier 
MODELE BINAIRE 

Calcul de "reprise" 

Un calcul a déjà été exécuté avec un fichier MODELE BINAIRE et un fichier 
DONNEES BilifAIRE. Après modification. des données hydrologiques à partir d 1un 
certain temps T0 , (ce qui modifie le fichier DOli!NEES BiliAIRE dont cependant 
la composition doit rester la même), on désire reprendre le calcul à l 1ins­
tant T0 avec les nouvelles données. 

Dans ce cas, on notera NI = N1'1I. 
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Le modèle utilisé est alors un "modèle condensé" lu sur le fichier RESULTATS 
DIRECTS BINAIRE du calcul antérieur (unité m,rr). L'ETAT Il\TITI.AL est l'état du 
modèle, au temps initial du nouveau calcul, To, prélevé sur le fichier . 
RESULTATS DIRECTS BINAIRE du calcul antérieur (uni té liJI = NM). Si le fichier 
RESULTATS DIRECTS BINAIRE du calcul antérieur se terminait à un temps 
Tf < To, le nouveau calcul démarrerait au temps Tf au lieu de To. 

Dans le cas du calcul de 11reprise11 , on doit avoir NO 1= NJVI, c'est-à-dire que 
le fichier RESULTATS DIRECTS BINAIRE du nouveau calcul n 1écrase pas celui du 
calcul précéd~~t puisqu'ils sont sur deux unités bien distinctes. 

Ce cas ne se différencie de la 11reprise11 que par le fait que NI = NM =HO 
c 1 est-à-dire que les résultats du nouveau calcul écrasent ceux de l'ancien 
pour tout temps T > T0 et ne constituent pas un nouveau fichier RESULTATS 
DIRECTS BINAIRE. 

Le calcul de poursui te correspond au cas où un calcul int~rrompu doit être 
poursuivi avec les mêmes fichiers d 1entrée. Ce cas pourrait être pris en 
compte par la procédure calcul de reprise. La procédure calcul de poursuite 
présente l'avantage de stocker tous les résultats sur le même fichier ce qui 
en facilite l'exploitation. 

Dans ces deux derniers cas, aucune vérification ne sera effectuée sur le 
modèle et sur le fichier DO}TIŒES BINAIRE. L1ETAT INITIAL ne pourra être lu 
sur cartes. 

02. Stabilisation 

On appelle calcul de stabilisation le calcul d 1un régime permanent défini 
par les données du fichier DOlnf8ES BINAIRE à 1 1instant T de la stabilisation. 

UNIMA peut e..-<cécuter une stabilisation initiale suivie ou non d 1un calcul en 
rég~~e transitoire ; il peut également exécuter une stabilisation finale 
après un calcul. 

ls tabili~~ti·~~·· ini tialei 
i .................................................................................................. : 

La stabilisation initiale peut être effectuée pour n'importe quel temps 
TEMPS du fichier IDNNEES BINAIRE. Elle sera limitée soit par une durée de 
stabilisation précisée dans lescartes paramètres du calcul soit par la limi­
tation de la vâriation maximale du niveau du plan d1 eau au cours d1un cycle 
de calcul. Dans ce dernier cas, certains modèles ne pouvant se stabiliser 
totalement, la durée de stabilisation sera limitée à 10 000 h. 

Durant la stabilisation, UJ'i!JJL[A n'émet aucun résultat sous quelque forme que 
ce soit .. 

En fin de stabilisation, UNIMA perfore le fichier état st~bilisé composé de 
deux cartes titre suivies d1un ficr..ier de forme identique à un ETAT INITIAL. 

Après stabilisation, si un calcul. en régime tra.'YlSi toire est demandé, Ul:UWlA 
enchaîne sur ce calcul. ~ 

.. 



La stabilisation finale est toujours une stabilisation sur les dom1ées du 
dernier temps du fichier DOlTIIEES BINAIPill. Elle est obtenue en fixant un 
temps final de calcul supérieur au temps final du fichier romŒES BINAIRE ; 

· la durée de stabilisation sera égale à la différence de ces temps. Les résul­
tats sont émis durru1t cette stabilisation de la même façon que durant le calcul 
la précédent. 

Le calcul est exécuté du temps TEI1ŒJ au temps TFINAL · précisés dans les cartes 
paramètres. Cependant, la valeur TEillPS est automatiquement ajustée à un mul­
tiple de 24 heures sauf dans les cas de reprise ou poursui te d 1 un calcul 
antérieur, 

Notons que si T~œs est inférieur au premier temps du fichier données, les 
données initiales seront obtenues par extrapolation du fichier DONlfEES 
BINAIRE. 

Les cartes paramètres permettent d'indiquer à Ulii~~ les pas de temps ~~ima 
à prendre en compte pour l'exécution du calcul. Les pas de temps indiqués à 
UNIMA seront tout d 1 abord ajustés aux valeurs 24 x 2 .±. n inférieures ou 
égales aux valeurs proposées. 

Par exempJe : 

·-----------------
Valeur proposée Valeur retenue 

1------------

........ J.?. h 

..... J~.h 

i?âh ................................................ I__·····_····_:_ ...... _ ..... _~·-·-~;_----.. ~_--···---·-·~--·-= .. _ .... _ .. -------! 

Ces valeurs, si elles n'ont qutm1e valeur indicative sur les pas de temps 
réellement adoptés pour chaque cycle de calcul, imposeront au programme de 
calcul trois conditions : 

• 

Le pas de temps réel n r excédera jamais la voleur retenue corree>ponrlc~~ ce ; 

Un cycle de calcul aura lieu obligatoirement pour chaqnA temps résultaut 
de l'incrémentation normale des pas de temps retenus ; 

•. t'édition des résultats aura lieu, quels que soient les pas de temps 
réels, tous les NRES cycles correspondru1t à des pas retenus, NRES étant 
la fréquence d'' édition demandée. 

. ' 
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A chaque cycle de caJ.cuJ.., le pas de temps est ajusté automatiquement pour 
maintenir la variation ma.ximum DYJ'!IAX du plan d'eau entre deux limites 
JJYSl\lliN et DYSMAX 

• 

• 

Si, au cours du cycle exécuté, le niveau d'Ul.1 casier au moins varie de 
plus de DYSMAX, le pas de temps est divisé par deux ; 

Si, au cours d'un cycle, aucun casier ne voit son niveau varier de plus 
de DYS1ITN, le pus de temps est multiplié par deux à moins qu'il ne soit 
déjà égaJ. au pas de temps retenu •. 

Cette méthode permet d'éviter les interruptions de calcul par suite d'oscil­
lations de niveaux et de ne pas augmenter li1utilement le nombre de cycles de. 
calcul. 

Prenons un exemple : 

• 
• 
• 

• 

Pas de temps proposé ··· 

Pas de temps retenu 

DYSl<'IIN 

DYSIVIAX 

13 heures 

12 heures 

0;05 m 

0,20 Dl 

.--------------,-------------+---------------; 
Cycles de calcul DYS1ffiX Pas de temps adopté 

~--~----------------~--------------------+---

0 
1 

.................... J .. ? .............. . 
... J:? . 

14 

. .. (),).() . . . . ... ... ..... .. .., .. 6,_,g .. .. . .. 
o,25 3,0 ············ ···· o·;22 ························ .......................... ···········372 .................................... ·-

.... 9·;.!.é3 .. ····:: .. ·::.::·.~--=~·--··· ·-. ........................................ -~~2··· .. ····:··.··~·· .. ········· .................. . 
. . ... () ,J?..... .)/ L 

Q,Q9. .. ..... .. 3/? 
........... Q,()§ . .. ........ ............. ..... ........ .. . ..?!/? 

..... Q,Q4... . .. ;3.,()_ 

. 9.,07 . .J,Q ........ . 
(),14...... .. ... . ........ .?!? 
() ' ()7 . .... . ..... . :?. ,g . 

........... ....... ... ... ... () ,()4 .. .... ............. ... .6. ,() 
········ ···········. . (),()§ .. ........ . 2.?.9 

(),():.>. ... . ........... ······ .. ..... .. ..... .. J?,(). ....... . ., . 
0,04 12,0 

Ce tableau appelle les remarques suivantes : 

• 

• 

• 

aux cycles 0, 1 et 2, le pas de temps est chaque fois di visé par deux, 
car le DY maximum est supérieur à DYSMAX 9 

jusqu'au cycle 6, le pas de temps se maintient car le DY maximum est 
compris entre les deux limites, 

au cycle 7, le pas est multiplié par deux car le DY maximum ne dépasse 
pas DYSJY'IIN, 
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au cycle 9, bien que le DY ma.x:i..nru.m. soit compris entre les limites 
proposées, le pas de temps est divisé par deux pour obtenir un recalage 
sur un multiple du pas de temps retenu. Il en sera de même au cycle 
n° 12. Remarquons qu 1après ces cycles de recalage~ l'ajustement de pas 
de temps ne repart pas du pas de recalage, mais du précédent, 

au cycle 14, les variations du niveaux autorisen.t une augmentation du 
pas de temps mais celui-ci ne peut excéder le pas de temps retenu, 

1 1édition, si elle était demandée à chaque cycle aurait lieu pour les 
cycles 0 7 4, 1 0, 13 , 14. 

Dans le cas d1un calcul norm.o.J.., au cours du cycle fictif de contrôle, un 
ajustement spécial du pas de temps est effectué. 

La pluvio-évo.poration peut être caJ.culée soit sur la surface totaJ.e de 
chaque casier soit sur la surface b1ondée. Cette option sera précisée dans 
les cartes paramètres. Elle s'applique à tous les casiers centraux du 
modèle et ne peut être changée en cours de calcul. 

oOo 
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Chapitre II 

INTRODUCTION DES DONNEES 

IXJNNEES LUES SUR CARTES PERFOH.EES UNITE 5 

Li§~?..: ... ?.~~~j.~::~~:it·~-~-· .. .-.·.~.~-~-~:P.~~-~~-~~?.~1 
Cette carte contient les numéros symboliques de référence Fortran des unités 
correspondant aux quatre fichierE.: utilisés, soit : 

NM Numéro symbolique de référence Fortran du fichier modèle, MODELE BINAIH.E 
ou 11modèle condensé 11 

NO Numéro symbolique de référence Fortran du fichier RESULTATS DIRECTS 
BINAIRE ; 

ND Numéro symbolique de référence Fortran du fichier ffiNNEES BINAIRE 

NI Huro.éro symbolique de référence Fortran du fichier ETAT INIT:t.AL. 

Cette carte est perforée selon le FORMAT (4!5) •. 

Rappelons que : 

Si NI = urvr, le calcul est une 11reprise 11
• Le fichier Niv'l = NI est un 

fichier HESULTATS DIRECTS BINAIRE antérieur ; le modèle est donc un 
11modèle condensé" ; l'ETAT INITIAL est composé des résultats de ce 
calcul antérieur au tem.r;s initial TEIVIPS (3ème carte). Si TEIQPS est 
supérieur au temps final du fichier RESULTATS DIRECTS BINAIRE antérieur, 
il est re.mplacé pour ce. calcul pnr ce temps final. Les nouveau~ résul­
tats, fichier P~SULTATS DIRECTS BINAIRE du nouveau calcul, seront 
stockés sur NC. 
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Si NI= NlY.I = NC, le caJ.cul est une 11poursuite11 du calcul antérieur, les 
enregistrements de résultats viendront compléter le fichier RESULTATS 
DIRECTS BINAIRE antérieur. 

Si NI f NM, cas du calcul normal, le cnlcul utilise un IviODELE BINAIRE ; 
UNIII1A exécute un cycle fictif de contrôle et condensation des données. 
L1ETAT INITIAL est obtenu : 

- Si NI = 0 par la hauteur d' eau initiale YDJI (3 ème carte) dans tous 
les casiers centraux ; 

- Si NI f 0 comm.e pour NI = 0 mais UliTMA. lira de plus un ETAT INITili.L 
SL~ 1 1unité 5 quelle que soit la valeur de NI. 

Le bordereau n° 8 de ln page 12 comporte U..l'le première carte lue par UNili'IA.. 
Dans cet exemple : 

NJ)L[ = NI = 9, le calcul est une 11reprise 11 , 

ND= 10 et NC = 11. 

C?".~~~:::::~~~~:::·:~:::.·.·.?..i~:~.·~:::~~~:~.~:~::··~·?..::::?.:~:?~] 
Les huit premiers caractères (Lli.B) ct les douze suivants (DATE) servent 
d'étiquette de référence à toutes les pages du fichier RESULTATS DIRECTS 
LISTE ; il en.sera de même pour le fichier P~SULTATS DIFFERES LISTE édité 
par EDIT. LAB représente une étiquette, DATE la date d'exécution du calcul. 

Les 52 caractères suivants peuvent contenir des comm~~tnires qui seront 
édités en tête du fichier RESULTA'l'S DIRECTS LISTE. 

La deuxième carte du bordereau n° 8 conduirait à 1 1 en-tête de résultats 

SEN66PRO VJ 20 AVR 1970 

Elle contient 

T:ClVlPS, TJ!'Tl'TAL, DEL TH, YUJI , S •rA, LS , 1TBRDT, NRZS , DYSMHT, DYSJ.V".lA.X selon 1 e 
FORMA.'.r ( 5F7 .2, L?, 2I7, 2F7 .3) • 

Tn~S (colonnes 1-7) est le temps initial du calcul en heures 
Valeur par défaut : 0 h, 

TFINAL (colonnes 8-14) est le temps final du ca.lcul en heures 

Valeur par défaut, ou si li1férieure au temps initial : le temps 
Ll'litial. c 1 est. le cas, par exemple, d 1une stabilisation initiale non 
sui vie d'un calcul. 
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DELTH (colonnes 15-21) est le 11 pas de temps initin.l11 en heures. Cette 
valeur n'est po.s prise en co11pte en eus de 11reprise11 ou 11poursuite11 où 
le pas de temps est repris avec l'ETAT INITil\L sur le f·ichier RE'SULTATS 
DIRECTS BINAIRE antérieur. 

Valeur par défaut : différence entre les deux premiers temps à utiliser 
sur le fichier IDNNEES BINAIRE., 

YINI (coloru1es 22-28). Hauteur d 1 eau initiale en mètres • 

Valeur par défaut : 0 m. 

Cette hauteur d 1 eau, ajoutée à la cote de base de chaque casier central, 
donnera le niveau initial du casier dans la mesure où il ne s 1agit pas 
d 1unG 1reprise11 ou "poursuite", et où aucun état :L"litial n 1est donné sur 
cartes pour ce casier. 

STA (colonnes 29-35). Indication pour la stabilisation préalable • 

Valeur par défaut : 0 

Indication prise en considération dans tous les cas 

STA = 0 pas de stabilisation préalable, 

STA ) 0 -~ STA est la durée (en heures) de la stabilisation à exécuter 
augmentée du temps initial TET!PS. 

STil. < 0 
) 
{ 

La V"...leur absolue de STA est la vD.riation maximale de niveau 
au cours d 1un cycle de calcul en-deçà de laquelle la stabiJi.s:tt:i..an 
sera obtenue~ 

LS (colonnes 36-42). Indication sur la surface à prendre en compte pour 
le calcul de débit de pluie. 

LS est blanc surface au plan d'eau, 

LS = TOTALE surface totale du casier. 

1~RDT (colonnes 43-49)• Nombre de changements de pas de temps • 
Valeur par défaut : 0 

Indique le nombre de carte 11 changements de pas de temps" à lire (voir 
4ème carte et suivantes). 

Valeur maximale : 20 

NRES (colonnes 50-56). Périodicité d'édition des RESULTATS DIHECTS 
LISTE. 

Valeur par défaut : 0 

Trois cas sont possibles 

0 : pas dlédition 

NRES > 0 (( édition toutes les fois que le temps correspond à NRES 
incrémentn.tions du pas de t"emps retenu. 

11RES < 0 : édition tous les :NRES cycles de calcul. 

Exemples : 

-Edition toutes les semaines avec pas de temps initial de 24 h sans changement de pas de temps: 
NRES .. 7 

-Edition de tous les cycles : NRES d -1. 
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JJYSMIJJ (colonnes 57-63 ) •. Valeur maximale de la variation de niveau au 
cours d 1un cycle de calcul permettant de doubler le pas de temps de 
calcul. 

Valeur par défaut : 0 70625 m. 

DYSL'IAX (colonnes 61~-70). Valeur maximale de la variation de niveau au 
cours d 1tm cycle de calcul à partir de laquelle on doit diviser par deux 
le pa.s de temps d.e calcul. 

Valeur par défaut : 4- x DYSMIN. 

L'ensemble stru~dard des deux seuils est donc 0 70625 met 0,25 m. 

Le bordereau 8 de la page 12 comporte une'~ème cartell type: Le éalcul 
s'exécutera pour la période - 720 heures à+ 3648 heures avec, au début 
tm pas de temps de 24 h. Sauf indication ultérieure d 1ETAT INITIAL 
(fichier ETAT INITIAL lu sur 5) la hauteur d 1 eau initiale sera de 5 m 
dans tous les casiers centraux. Le calcul débutera par tme stabilisation 
de 200 h. La pluvio-évaporation sera calculée sur la surface inondée, 
un changement de pas de temps, édition tous les 3 x 24 h. Seuils de 
modification du pas de tamps : 0 70625 et 0,20 m. 

1::4.:~:~~L:.9.:?.i:~·.~::~.~:~.·~:.~~~Y.~~~~·~::~:::::~~~~?.~~~~~.::~.·~.~::::P.~~-.:~~:~::::~·~~.~~J 
Chaque carte comprend : 

TMPCHT, DELTTN :v>lo~J. le FORIIIJJ\.T (2F7 .2). 

TMPCHT est 1 1heure du changement de pas de temps. 

DELTTN le nouveau pas de temps en heures. 

Une carte par changement, maximum 20 cartes. 

Dans 1 1 exemple du bordereau 8 le pas de temps est de 48 h à partir de 
0 h. 

Ces cartes paramètres peuvent être ou non suivies d1un fichier ETAT INITIAL 
sur cartes perforées. 

A2 • ETAT JNITIAL 

Si le calcul est un calcul normal, c 1 est...;,à-dire si NI f; NM (1ère carte), et 
si HI /: o, 'UNI.[II!A lira un EI'AT IlHTI.AL sur 1 1uni té 5. 

Cet ETAT INITIAL a été décrit dans la brochure II, chapitre III. Il contient 
les niveaUA initiaux du plan d'eau dans tous les casiers centraux où la 
hauteur d1 eau YINI n 1 est pas jugée satisfaisante. L'état initial des casiers 
limites sera toujours pris dans le fichier données. 
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Le nombre de casiers centraux pour lesquels est donné l'ETAT INITIAL ~ 1 est 
pas contrôlé. Plusieurs niveaux peuvent être donnés poür un même casier, 
seul le dernier lu sera pris en compte. Si aucun état n'est donné pour un 
casier, la valeur YINI augmentée de la cote de base du casier servira de 
niveau initia.l. 

LiETAT INITIAL comporte deux ou plusieurs cartes. Chaque carte est divisée 
en quatre zones de vingt colonnes pouvant recevoir chacune le nom d 1t.ID 
casier et le niveau initial correspondant •. Les noms occupent les qttatre 
premières colonnes de chaque zone. Les zones laissées blanches dans leur 
quatre premières colonnes seront jugucs inutilisées sans préjudice pour les 
zones suivantes. Les niveaux occuperont, dans chaque zone, au plus huit des 
douze colonnes suiva.."lt les noms. Les quatre dernières colonnes seront laissées 
blanches. 

L fETAT INITIAL se termine toujours par une carte comportant le mot J!'IN en 
colonnes 1 à 3 • 

B.: DONNEES LUES SUR BANDE MAGNETIQUE 

illJIMA lit un fichier IDN1ifEES BINAL-qE comportant les données de la crue à 
étudier et préalablement constitué par DON. 

Rappelons à ce sujet que 

• 

• 

• 

• 

Si le temps initial de calcul est inférieur au premier temps du ~ichier, 
les données sont obtenues par extrapolation linéaire sur les deux pre­
miers temps de ce fichier ; 

Si le calcul se poursuit au-delà ·du dernier temps du fichier, il s 1agit 
d'une stabilisation sur les dernières données ; 

Si le pas de temps initial n'est pas fourni, il sera pris égal à la, 
différence entre les deux premiers temps du fichier DONNEES BINAIRE; 

Pour la commodité de lecture des résultats et la cohérence des pas de 
temps, il est recommandé de fot.rrnir les données toùtes les 24 x 2 ± n 
heures. , . 

UITIMA lit également un modèle : 

• 

• 

si HM f: NI~ le modèle est un MODELE BINAIRE préalablement cons ti tué 
par l110Ulifiiv1. 

si NI = N1!!l 1 le modèle est ·I.ID. 11modèle condensé" issu du fichier RESULTATS 
DIRECTS BINAIRE d1un calcul antérieur. Dans ce cas, UNil\'IA lira un état 
initi..al.wr œ même fichier RJ<iSULTATS DIRECTS BiliAIRE. 

oOo 
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Chapitre III 

LES FICHIERS 

UN!DWA utilise au maximum 
1 

un fichier MODELE BINAIRE ou un 11modèle condensé", 

_un fichier IŒUŒES BINAIRE, 

un fichier ETAT INITIAL sur cartes perforé.es ou sur support magnétique. 

Il restitue au maximum : 

un fichier RESULTATS DIRECTS LISTE éventuellement précédé d'une étude du 
premier cycle ; 

un fichier RESULTATS DIRECTS BINAIRE, 

un fichier ET.AT INITIAL stabilisé. 

A. LE :MODELE 

Qu 1 il soit un fichier IviODELE BINAIRE ou un 11modèle condensé", le modèle a été 
décrit en détail dans la brochure II, chapttre v •. Nous rappellerons seulement 
ici les grandes lignes de sa composition. ' · ~· · 

.i.\.1 "MODELE B:LNAIRE11 

Ce modèle comporte 

• un ènregistrement contenant le label du fichier (5 mots d'identification) 
et la dimension de la table DJNl'TE à allouer dymmri.quement pour recevoir 
les tables des casiers et liaisons, soit 6 mots 9 

un e11registrement contenant les dimensions du modèle (nombre d 1 étages;~~ 
casiers, de niveaux dans la grille) suivies de la grille des niveaux. 
Au total (nombre de niveaux+ 3) mots. 
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un enregistrement contenant la liste des nombre de casiers centraux 
par étage, la liste des noms de casiers centraux, la liste des cotes 
de base des casiers centraux. Au total (nombre d1 étages + deux fois 
nombre de casiers centraux) mots. 

Ces trois enregistrements sont suivis pour chaque étage, dans 1 1 ordre des 
numéros d 1étage de : 

• 

• 

un enregistrement par casier central de 1 1 étD.ge pour tous les casiers 
centraux de l'étage ; 

un enregistrement par liD.ison de l'étage pour toutes les liaisons de 
l 1 étage. 

Ces enregistrements sont de long~eur variable mais ne dépassent jamais 
(nombre de niveaux + 5) mots. 

En fin de lecture, la fin de fichier n 1est pus lue et le fichier est 
re bobiné. 

.A2.. Modèle condensé 

Le "modèle condensé" est, rappelons-le, la prerruere partie du fichier 
RESULTATS DIRECTS BINAIRE àh.l...n calcul antérieur. Tout fichier RESULTATS 
DIF..ECTS BINAIRE est précédé du 11modèle condensé" qui a servi au calcul. 
C'est l'image d1une partie de lo. mémoire au temps initial du calcul. 

Ce modèle a été décrit en détail au chapitre V de la brochure II. Il faut 
noter qu'il tient compte de la composition du fichier DO~TI{8ES BINAIRE qui 
a été utilisé pour ce calcul ; les conditions limites, en particulier, n 1y 
apparaissent plus sous leur nom mais par leurs numéros d'ordre. 

Ce modèle ne pourra donc être utilisé à nouveau qu'associé au même fichier 
DONI'l"EES BINAD.l.E ou à un fichier de même composition. 

. ' 
Le premier enregistrement comporte l'identification des ficJ;üers MODELE 
BUTAIRE et DON1TEES BiliAIRE ayru'lt servi à sa cons~i tution., 

Le deuxième enregistrement contient, sous forme très élaborée, tous les 
détails de la topologie du modèle. 

Le troisième enregistrement est famé d 1UJ.1.e grande table obtenue par juxta-:­
position des différentes tables du modèle. 

Le modèle condensé n 1 est pas un fichier complet. Après 1 1 avoir lu, UNIMA. 
ira rechercher dans la suite du fichier l'enregistrement état initial 
demandé puis, si le calcul n'est pas une poursuite, il rebobinera le fichier • . 

• 
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B!' LE FICHIER DJlfNEES BINAIRE 

Regroupant les données aux conditions limites, ce ficl1ier est caractéristique 
de ln crue étudiée. Il a été enregistrée par DON sur bande magnétique et 
comporte essentiellement : 

• 

• 

• 

un enregistrement comportant 1' identification du fichier et sa compo- . 
sition : 8 mots ; 

un enregistrement fo~é de la liste des noms de casiers limites à 
niveau imposé et débit ioposé : (nombre de noms) mots ; 

pour chacun des temps du fichier dor.u~ées un enregistrement contenant 
la. liste des valeurs des niveaux imposés, celle des débits imposés, 
celle des pluvio-évaporations. Ces l:istes sont précédées de l'indication 
du temps et de la date correspondante. 

La longueur de ces enregistrements est de : 

(nombre de Y~np +nombre de Qimp + nbre pluies + 5) mots. 

La fin de fichier ne sern pas toujours lue ; elle ne le sera que lorsque le 
calcul atteint le temps final du fichier données. 

Ce fichier est toujours rebobiné en fin de travail. 

c. ETAT INITIAL - état stabilisé 

L'ETAT INITIAL est celui que 1 1on fournit au calcul pour son démarrage ; 
l'état stabilisé est perforé par UNIMA lorsqu'une stabilisation initiale 
a été réalisée ; sa forme est celle d'un état initial complet dont il 
pourra tenir lieu lors d'un calcul ultérieur. 

L'ETAT INITIAL est lu sur cartes perforées si HI /= NI\1 et NI /= o. Il. a la 
forme indiquée au chapitre III de la brochure II. 

C'est un enregistrement d1un ficl1ier RESULTATS DIRECTS BINAIRE antérieur si 
NI = NM. 

Il n'y a pas d 1ETAT INITIAL lorsque NI = O. 

D. RESULTATS 

D1. RESULTATS DIRECTS BINAIRE 

Le fichier RESULTATS DIRECTS BINAIRE comporte toujours en-tête le "modèle 
condensé 11 utilisé pour le calcul (trois enregistrements). 
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Ensuite, pour chaque cycle de calcul, sauf lorsque le pus de temps devient 
inf"érieur à 6 heures, un enregistrement est émis. Cet enregistrement 
contient 1 1iclentification du cycle de calcul (temps, date, pas de temps, 
numéro de cycle) suivi.e de la liste des niveaux calculés ou imposés, de 
celle des surfaces au plan d 1euu des casiers centraux, de celle des débits 
calcUËsou imposés. Ces listes sont données d~s l'ordre défini par le 
"modèle condensé". 

La longueur des enregistrements est égale à 9 nots plus deux mots par casier 
central plus un mot par casier limite à niveau imposé plus un mot par liaison. 

Ce fichier reçoit une marque de fin de fichier puis est rebobiné. 

Nota : 

Aucun enregistrement n'est émis durant une stabilisation initiale. 

:œ. RESULTA~S DIREOTS LISTE -------·-------
Ces résultats, sortant directement sur imprimante, COL.lprennent trois sec­
tions : 

~·······························"·······"·················· .. ················· .. ·········•·! 
! Compte rendu ini tioJ.l 
.:. .................................................................................... -.......•. 

Le compte rendu initial occupe la pre~ere page de résultats. C1 est le 
compte rendu en clair des cartes lues et des labels des fichiers utilisés. 
Des messages de contrôle pe~vent apparaître au long du compte rendu ; ces 
messages sont explicites. 

La liste n° 7 de la page 18 est une page de compte rendu initial. 

I::.~:~~~~.· .. :~~:.::R.~.~:~· .. ~.~·.:··.~~?..~·~~ 
Cette étude n'est exécutée que lorsque NI = li!M c 1 est-à-dire lorsque le calcul 
part d1Un. fichier MODELE BINAIRE. 

Pour chaque étage, une page de la liste conporte, conrrùe le montre la liste 
n° 8 de la page 19, les niveaux imposés par l 1ETAT INITIAL ou la hauteur· 
d 1 eau initiale YUII dans tous les co.siers centraux de 11 étage. Figurent 
ensui te tous les débits calculés en fonction de ces ni veaux initiaux ou 
imposés par le fichier OONNEES BIHAIRE. 

Dans le cas où l 1 étage utilise un ou plusieurs casiers limites à ni veau 
imposé, la variation de niveau au cours du pas de.temps initial àe ce ou ces 
casiers limites sera indiquée entre les niveaux et les débitso 

Après le dernier étage, si les débits calculés au premier cycle entraînent 
des variations de niveaux supérieures à la linite DYSi~ donnée pour le 
calcul, apparaît la liste des casiers se trouvant dans ce cas et de leurs 
variations de niveau. Cette liste est suivi.e du message 11Pas de temps ajust-' 
à x.xxx H. en fin de cycle test11

• 
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CALCUL C R U E S SÇHEHA 

- VE~IFICAT!aN DES DONNEES l~ITIALES -

NOMBRE D'ETAGES 
DE CASIERS 

NIVEAUX GRILLE 
LIMITES A NlVEAJ 

A DEB lT 
POSTES DE PLUIE 

23 
224 

41 
l 

15 
12 

UNIDIHENSION~EL MAILLE SANS INERTIE 

TITRE OU CAL:UL 'BAKLOUbOi'O AVRl 1970 ÇALCJL DE LA CRUE 19bo SUR LE MODELE CoURT ' 

DU 2D AVR 197D RErERENCES BANDE - MUOELE BAKLUU 

F !CHIER-DONNEES CRUobPR029 AVRl 1970 

DONNEES INITIALES DU CALCUL TEMPS INITIAL 
DATE INITIALE 1 JJlL 
PAS OE TEMPS INITIAL 
CVCLE NUMERO 
TEMPS FINAL 

o.o 
l9b6 A 0.0 

24.0 
0 

240.0 

HEURFS 
HEHES 

PLUIE CALCJLEE SJR LA SURFACE AU PLA~ D'EAU • 

FOURCHETTE D!AJUSTAGE DJ PAS DE TEMPS o. 063 

STABILISATION PREALABLE PENDANT 200.~0 HEUlES 

0,250 METRE , 



*••Jlo·(··~~""•*•••••"'** 
N 1 V E t. tl "< ( )-1.} • t 

51t 12.SG3 517 12.407 
GlB 12.CCf 018 12.~oo • 

• 
·········~·.eo•••••tt••••• 

t~St~~S li~ITE-NlVEAU UTILISE DAN~ l'ETAGE 

NOM ~ 1 ~EA l CV PREVU POUR OT 

BAK E 13. ffiC -o.o1o 

• • • • • • • • • • • .. • • • . • . • • . . . 
E i T 5 (,~3/ 51 • 

51b - 8/.!<E 263. • Slb - s 17 -177. 
517 - G17 -t:. • ~lB GIB o: 

• 519 - OlC: c. • G18 - G19 o. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • . 
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T A G •n 

S lB ll.Y3b 
Gl9 1z.o~n 

• • • • • . . • • • 
?.4.00 H. 

. • • . • . • • • . 
517 - s 18 -lbS • 
s 18 Q[q o. 
018 - 019 o. 

• . • • • • . • . • 

LISTE N°8 

• . . . . • . * • . . . . * . . 
519 11. 4H9 rat 1 ?. !"1'"1('1 

019 1:?.0""' 

• • . . • . • • • • • . • . . . . . • . . . . 

• . • • • • • • • • • . . . • • . . • • • • . • • • 518 - 519 -15":\. . SI 9 - S7'l -141 • . 
Gl7 G18 -· o. ..,. "Slq G1Y J • • 
G19 - G20 

.. -ô: • ··ofy - nzo -o. . 
• • • • • • • • . • • • • • • • • • . . • • • • • • 
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r·~-~-~:~-~-~-~:~ ... ::~~ .. ::.?.~.?.~::.A.~:.::?·~·~:J 
ces résultats sont édités selon la fréquence indiquée par NRES 9 sau:f rlurant 
une stabilisation initialeo Pour chaque cycle édité, les résultats comportent, 
coume le montre la liste n° 9 de la page 21 : 

0 

Une identification du calcul par les huit preLliers caractères de son 
titre ; 

Une identification du cycle de calcul par le nunéro de cycle, le temps 
corresponda..YJ.t, le pas de teups du cycle en cours et lu date correspon­
dant au cycle ; 

Pour chaque étage, la liste des niveaux atteints dons les casiers cen­
traux de l'étage identifiés par leurs noBS puis la liste des débits 
calculés dans l 1étage 9 identifiés par le noLl des liaisons, selon la 
convention de signe habituelle (débit positif lorsque l'eau transite 
du casier voisli~ vers le casier central de la liaison). 

Nota : 

• Les débits imposés édités sont les débits imposés prévus pour le cycle suivant compte tenu du 
nouveau p'as de temps choisi pour le cycle suivant. 

Il faut retenir qu 1à chaque cycle édité apparaissent tous les niveaux et débits calculés ce qui 
rend le document de sortie assez lourd à manipuler et exploiter d'une part, et augmente considéra­
blement le temps de calcu.l d'autre part. 

Les RESULTATS DIRECTS LISTE se terninent nor!ilalement sur le message 11FIU DE 
CALCUL xxx CYCLES 11 • 

En cas d'erreur en cours de travail, celle-ci est signalée, dans cette l~e, 
par un message approprié parr.u ceux décrits au chapitre suivant. 

UNITE 8 

Cette unité sert uniqueLlent d 1interrnédiaire de décodage pour la lecture 
d'un ETAT INITIAL sur cartes perforées dans le cas où le· système utilisé 
n'accepte pas le langage AUTOCODKŒR OS/360. 

Cette unité recevra et restituera des enregistrements de vingt caractères. 

oOo 



-21-

tor 24.!"!0 '-ft t CYCLE ~0 41 
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• .. * • 

* :"1: * 
v r A u :< 1 ~.) • 

* ~ '?(\ - 5 21 
* C:?t - :;21 
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1.1. 401 
t ~. '5! 0 

• '. 519 
1} 9 

10,377. 
1 ~. 1511) 
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Chapitre IV 

T~SAGES D'ERREURS ET 
LilVITTATIONS D'EMPLOI 

A., IvJESSAGES D1ERREURS 

Ils sont de deux types : 

• 

• 

Erreurs graves (soulignées ci-dessous) empêchant.la poursuite du 
traitement ; 

Autres erreurs, notamment au cours des vérifications initiales, 
faisant 1 1 objet d'un message circonstancié et permettant de terminer 
la phase en cours. 

Dans tous les cas d 1 erreurs 1 le traitement se terminera. par le messa.ge 

ERREUR TYPE nnn~ JIIIOT-CLE : J:]L].um, ETAGE N )6 pp, 
TEJIIIPS : ttttt, tt - TRJWAIL ABlüTDONNE 

On distingue les types suiva..."lts d'erreurs : 

TYPE 1 ·: L'allocation de mémoire demandée pour le stockage du modèle nta 
'pû être effectuée. Recomuencez avec un ordinateur de plus grande 

· ·capacitée 

'' . 
TYPE 2· : L'allocation complémentaire pour le stockage des coefficients E 

et F n 1a pû être effectuée. Recommencez avec un ordinateur de plus 
: grande capacité. 

TYPE 3 : Erreur dans les cartes paramètres de la progression des tenps de 
changement de pas de temps ou bien pas de ter11ps négatif ou nul. 
Voyez les messages dans le compte rendu initial. 
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TYPE 5 
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Erreurs dans 1 1 état i.ni tial proposé sur cartes.. Elles peuvent 
provenir : 

d 1un nom de casièr mal défini, 

- d 1 un ni veau r.1G.l perforé. 

Un L.!essage approprié est irJ.prir1é dans le cor.1pte rendu initial pour 
chaque erreur et chaque carte. 

Les données de pluie ne sont pas, ou sont Hal, définies pour un 
casier~ Un message est imprJ..JJle au cours du "premier cycle" pour 
chaque erreur constatée. 

TYPE 6 : Le niveau d 1un casier central se trouve en dehors de la grille des 
niveaux translatée de la cote de base. L'interpolation de la sur­
face au plan d 1 eau est impossible. MOT-CLE : now du casier avec 
numéro de l'étage et tenps du cnlcul en heure. 

TYPE 8 Les données de 
à débit imposéo 
premier cycle. 

débits n 1ont pas été fournies pour une liaison 
Un message approprié est imprir.lé au cours du 

TYPE 9 Le nom de casier voisin d'une liaison de type polynôme appartient 
à la liste des casiers centraux· ou à celle des casiers limites 
à niveau ou débit imposé, ou : 

Le nom de casier voisin d1une liaison à débit ir.lposé n 1appartiaDt 
pas à la liste des casiers lir:lites à débit inposé ou réciproquement 
le casier voisin appartenant à la liste des casiers lin.ites à 
débit inposé~ la liaison n 1 est pas du type 3. 

TYPE 10 : Le non de casier vo~s~ appartenant à la liste des casiers limites 
à niveau imposé, la liaison n 1est pas de type 1 ou 2 (déversoir ou 

' fluviale) , ou : 

La liaison étant de type 1 , 2 ou 3, le casier vo~s~ no figure pas 
dans la liste des casiers centraux ou celle des éasiers limites. 

TYPE 11 : La hauteur d 1 eau pondérée d 1 t4~e liaison fluviale est en dehors de 
la grille des hauteurs : interpolation impossible de la débitance • 

. . L'erreur provient obligatoirement du casier voisin • 
. ... ,, 

. 
'' . Pour les trois types d 1 errew.~ 9, 10 et 11 : 

' ... . . ( . MOT-CLE : nom du casier voisin, ETAGE, TEII'IPS temps initial pour ies 
' types 9 et 10). 

-- .··" 
TYPE 13 :Pivot. nul lors de l 1inversion d 1une matrice. Cette erreur ne se 

produit jamais avec un modèle cohérent et des prograc:rrnes compilés 
; sans erreur.-

'·. MOT-CLE indique le numéro d 1 ordre du pi vot nul, ETAGE, TEli'IJ?S. 
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TYPE 14 Le fichier lillVI, _dans les cas d 1 un calcul de 11reprise11 ou de 11 poursui tgt 
n 1 est pas un fichier RESULTATS DIRECTS BII!"ltiRE. 

TYPE 1 :?._ L 1 état initial fourni est trop mauvais et provoque au cours du 
premier cycle des variations de niveau non significatives, la zone 
de valadi té des équations étant trop largerlent débordée. r,e test 

Nota : 

a été fixé à 100 DYSiv1'\..,'{ c 1 est-à-dire 25 :w.ètres lorsque DYSIVIAX a la 
~~leur standard (0 925 n). 

Le.s erreurs non soulignées, qui toutes font 11 objet d'un message approprié peuvent être masquées par 
une erreur ultérieure : on recherchera toujours, en cas de sortie par procédure d'erreur, si d'autres 
erreurs n'ont pas été rencontrées avant celle du type indiqué. On fera cette recherche en consultant 
la 1 iste du compte rendu Initial ou celle du compte rendu du premier cycle où les anomalies seront 
signalées. 

Bo LIJI.ITTATIONS JJ 1EMPLOI 

Il est évident que les fichiers MODELE et IûNNEES BINAIRE doivent avoir la 
forme prévue ci-dessus et que toutes les données exigées et non vérifiées 
par illiJIMlt sont supposées correctes. 

Le modèle doit être limité aux dimensions des tables réservées de façon 
statique, soit : 

• 

• 

0 

• 

Nombre d'étages . 

Nombre de casiers centraux par étage 

Nombre total de casiers centraux 

Nombre de casiers limites par étage + nombre de casiers 
centraux de l'étage précédent ... 

Nombre total de casiers limites comptés une fois par étage 
ol-1. ils sont utilisés . . u • 

Nombre de liaisons faisant 1 1objet d1un calcul ou d1m1e 
recherche de débit 

(( ~uarteo' ttaalge ....... ············· . Nombre de liaisons avec l'étage suivant ~ 

Grille des niveaux de réfitrence 

Nombre total de ùonnées à niveau imposé + norilire de casiers 
centraux 

N.ombre total de données à niveau ou débit imposé + 
pluil')- évaporation u. 

De,plus, le nombre de changements de pas de temps proposés 
ne doit pas dépasser 

oOo 

40 

20 

300 

35 

160 

700 

40 
450 

56 

360 

80 

20 
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Chapitre V 

COMPOSITION ID PROGRAJ.IIiWŒ 

A~ PROGRAJ'/JME ET SOUS-PROGRAl.'ITv'iES 

UNBŒA est en réalité un enser.iole de sous-prograi!liJ.es gérés par un progr8JJE1e 
de gestion. Parr~i les sous-prograwnes utilisés normnlement, un certain 
nombre sont écrits en langage AUTOCODEUR OS/360 ~ d 1 autres en FORTRAN IV, 
d'autres sont fournis dans la bibliothèque standard IBM. 

A 1• !!~~!~-~~~-pr~~!~~-~~!~~~~~~!~ 

Dans cette liste, figurent tous les programmes et sous-prograones utilisés 
sauf ceux appartenant à la biblioth~que standard IBM. 

Chaque noD de progrrunme est sui vi de son enconbrenent en mémoire en octets 
entre parenthèses, du langage utilisé, et d 1une description succincte. 

Les sections sont classées selon la structure de 1 1 0VEP~Y, nécessaire à 
cause des dinensions de UNITvlA. 

GESTI,0 ( 1F2) FORTRAN IV 

ALL:qo'N (300) FORTRAN" IV 

Gestion de l'allocation mémoire 

Oantr8le de l 1ensenble des prograrJLJ.es. Gestion 
de la nénoire. 

LEC~N (296) AUTOCODEUR OS/360 - Existe en FOR~T IV 

Lecture et li1terpolation du fichier DONNEES 
BINAIRE. 

CA1DAT calcule la date et 1 'heure à partir du 
tenps et du 11 temps de l'heure 0 11 du fich.i.er 
IXJNNEES BINAIP..E • 

AJlTSDH ajuste le pas de teops et rectifie la 
vol.eur du tenps si besoin. 

+n 
AJUSDT cale le pas de tem.ps sur 2 x 24 heures. 
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1\fçt.Pr.IAT (3B8 )' AUTOCODEUR OS/360 - Eriste en FORTRAN IV 

Effectue 1 1ensenble des opérations matricielles 
y conpris le calcul des Y et DYlvlAX. 

ALLSTC alloue dynaniquement la ménoire de stockage 
des coefficients E et F. 

RENSTC restitue c~·ménoire, 

* AINTRP ( 18G) AUTOCODEUR OS/360 - E.."Ciste en FORTRAN IV 

Effectue les interpolations linéaires dans les tables 
de surface et de débitances. 

CALDEB (264) AUTOCODEUR OS/360 - Existe en FORTRAN IV 

$ BLAN'"KC,0M (52CC ) l 
J10N (2C8) 
LIAIS (B5C) 

,,,.,.._~~~•-•·-••"n•••-•••••••.--·••••••••-•••••·~ 

]Premier segnent: 

Calcule les débits et leurs dérivées avec 

- CALDEV pour les déversoirs, 

- CALFLU pour les liaisons fluviales, 

- CALP~L pour les Iaisons polynônes. 

Sont les trois CŒilMOlif définis dans 1 1 en.senble des 
progrBJJI:les. 

VERIFI ( 1580) FORTRAN IV 

Effectue les vérifications préli~~aires et 
initialisations nécessaires. Traite les données 
initiales. 

* ALFINT ( 1F2) AUTOCODEUR OS/360 - Existe en FORTRAJ.'J IV 

ALFL)OT convertit en réel ~ 4 les niveaux de l'ETAT 
INITIAL lus en alph~uoérique sur cartes. 

FINCii.L (AFA) FORTRAN IV 

Envoie les nessages de fin de calcul. Rebobine et 
fenue les fichiers. 

LECM)OD lit le "modèle condensé" sur 1m. fichier 
RESUL'I:fi.TS DIRECTS BINAIRE antérieur en cas de 11reprise11 

ou 11 poursuite11 • 

VIDM)OD écrit le 11nodèle condensé11 en tête du fichier 
RESULTATS DIRECTS BINAIRE du calcul, rend compte du 
preBier cycle éventuel. 

INISTA perfore l'état initial stabilisé en cas de 
stabilisation préalable. 



- 27 -

IlRAZ (60) AUTOCODEUR OS/360 - Existe en FORTRAN IV 

1\AZ effectue la reLrise à zéro initiale des matrices, 

* l1.LI&JEM (EO) AUTOCO])gi.JR OS/360 - Existe en Fortran IV 

Alloue dynaoiquenent la mémoire requise pour les 
tables de surface et les données de liaisons puis 
passe le contrôle à lüJL~N. 

RENThlEM restitue cette :4lémoire en fin de calcul. 

PRE CE ( 196E) FORTRJUJ IV 

PRECYC effectue un cycle de vérifications et conda~se 
les données du modèle. 

LECTUR (re) AUTOCO])E""i.JR OS/360 - Existe en FORTRAN IV 

l ~;:t;iè~~" ~-~~~t·i 
: ............................................................................... :. 

Lit le fichier MODELE BINAIRE et vérifie que la con­
densation n'excède pas la taille mémoire allouée. 

LECLIA lit les données de liaisons, 

LECSUR lit les données de surfece. 

CALGL,0 ( 1A2E) FORTRAN IV 

CALGL,0 effectUe l'ensemble des calculs, soit de 
stabilisation, soit de crue. 

PRES,0R (98) AUTOCODEUR OS/360 - Existe en FORTR.i'J\T IV 

Met en place les éléments de sortie accélérée du 
fichier résultats binaires, 

S~C~ vide les résultats de chaque cycle sur le 
fichier résultats binaireso 

Avec la structure OVERIJ-..Y, l t encombrement global du prograrame en mémoire 
centrale avec les $SEGTAB et ,3'ENTAB et bibliothèque IBM est d'environ 
50 K octets ; ceci ne comprend pas les tables allouées dynamiquement, Pour 
le modèle du Sénégal de QOuina à St-Louis, l'enconbrement total est de 
120 K octets environ, 

Dans le cas où l 1on utilise la version FORTRA}T IV des prograuoes utilisés 
normalement en AUTOCODEUR OS/360, l 1enconbrement du prograooe s'élève à 
environ 190 K octets, les performances sont sensiblement moins bonnes et la 
structure de l 10VERLAY est quelque peu différente, 

* Les sous-progra.t:~Lles dont le non est précédé du signe * ne sont livrés .' 
en AUTOCO])EUR que sous la forme d'un "deck binaire" (OS/360), 
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L1utilisation normale, nous 1 1avons vu, est celle des sous-progrannœécrits 
en AUTOCODEUR. Ces programoes assurent : 

• 1 1 encombrenent mini.Dal, 

• les perforBances naximales, 

• la plus grande souplesse d'exploitation • 

Toutefois, lors d1un changeuent de système, l'ensemble des prograLJmes 
appelés doit être présent afin que toutes les 1'références11 soient "résolues" 
au LlOIJ.ent du chargenent du progra.r;1ne en nénoire. C 1 est pourquoi les progran­
nes écrits en AUTOCODEUR OS/360 ont été écrits égale~ent en FORTRAN IV. 

On peut les diviser en 3 catégories 

a. Ceux qui effectuent exactement les mênes opérations par des méthodes 
identiques ou voisines (N,0PMAT, PRES,0R, LECTUR, ••• ) 

b. Ceux qui donnent les mênes résultats en candi tions normales avec des 
noyens différents (AllJTB.P, ALL11JEl'vi, ALFJJ,0T) 

c. Ceux qui siLiu.lent ou ne font rien (RIDll'IŒI'.[, RENSTC). 

Ceux de la preiJ.ière catégorie pourront être considérés come progra.unesdidac ... 
tiques pour une bonne connaissance du prograone. 

Notons en particulier 

N,0PMAT - Effectue les opérations nntricielles et le calcul des varintions de 
niveau. La néthode est légèrenent différente mais les résultats 
identiques aux erreurs d 1arrondis près. Une L1atrice ElVIAT (20 20) 
et des tables de stockage de coefficients E (5000) et F (300 ~ sont 

1 
• 

allouées de façon statique. ALLSTC initialise les conpteurs ICE et 
ICF. L'utilisation de ce prograoue nultiplie le tenps de calcul par 
2,2 environ. 

LEC~ - Lit les données pour les conditions aux lliJites. Il est plus lent. 
CALDAT, AJUSDH et AJUSDT sont la trnduction ù.u prograr.Jr:le AUTOCOD:t,'UR 
sauf l'utilisation de 2n qui simplifie llécriture. 

PRES,0R -Ne fait rien et S,0RC,0U écrit le fichier NC de façon ralentie. 

~~g~ ~ sont des traductions ralenties de 1 1AUTOCODEUR. Les tests de débor­
LECSUR ) denent peuvent ne pas être significatifs. 

AINTRP Interpole par la méthode classique - Peut donner des résultats légère­
ment différents lorsqu'on 1 1attaque avec un argument égal à l 1une 
des valeurs de la grille des hauteurs (la pente est alors la pente 
inférieure au lieu de la demi-somoe des pentes inférieures et 

supérieures ce qui réagit sur le coefficient : des liaisons 
fluviales). 



C.ALDEB ) 
CALP,0'L ) 
CALDEV ) 
C.ALFLU ) 
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donnent des résultats identiques aux crrcltrs d 1exrondis près. 

ALLMEJI!l - Effectue une allocation statique de 27 400 111ots pour le stockage 
du uodèle condensé~ 

RAZ - Effectue les reDises à zéro not par not 0 

ALFL,0'T -Ecrit et relit sur le fictrier 8 (qvi se trouve alors réservé). Les 
erreurs de perforation sont traitées par le systène et le tenps par 
conversion est très iwportant (60 à 2500 ns). Le cas échéant, il 
serait préférable de modifier VERIFI pour lire directenent et éviter 
la conversion. 

REN1.VIEM 
RE.NSTC 

Nota : 

) sont de sli1ples retours au progrruile appelant destinés à résoudre 
) les références. 

• Les allocations fixes de mémoire exigent le passage sur un ordinateur de 256 1< octets de mémoire •. 

• Le programme n1est pas protégé contre les débordements de tables qui pourraient intervenir avec 
des modèles nécessitant plus de 5000 coefficients E et F et/ou plus de 27 400 données condensées 
(pour mémoire, ces dimensions sont presque le double de celles nécessaires au modèle Sénégal). 

La structure OVERLAY reste nécessaire et doit être aménagée. 

B. DICTIOliJJ'JAIRE DES PRINCIPAŒC SYMBOLES UTITIISES 

Dm1s le dictionnaire ci-dessous, figurent les s~~bo~es ayant une significa­
tion précise et générale~ En sont exclues, en p~rticulier, toutes les varia­
bles auxiliaires d 1 ~~ enploi évident ou trop tenporaire. 

Chaqùc non de variable de ce dictioxmaire 8era suivi, entre parenthèses, de 
son type puis du non du sous-progr8Dr:l.e qui 1 1 enploie~ ' ' 

1\NCTLU (realx4, Cl-ILGLJ)) ~ lû'TCien Tenps LU i conserve la valeur antérieure de 
Tf.'JPLU pour gérer la lecture du fichier DJNliJEES BINAIRE. 

CENMA.T (realx4, PRECYC CALGL,0) : IMi.Trice de 1 1 étage CENtral ; Table de 

. . 
20 x 75 nots juxtaposant en fait la natrice de l'étage central, cel~e 
de l'éta,'Se suivant et celle de l'étage précédent. 

DELTA (realx4, CALG~) conserve le DELTH ancien lorsque le pas de teops 
ajusté automatiquenent doit être tenporairenent réduit pour exécuter 
un recalage du tenps de calcul sur les valeurs proposées i le DELTH 
œ1cien sera de nouveau utilisé dès que le recalage aura été réalisé. 
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DELTH (real.x4, PRECYC CALG~) est le pas de ta1ps récllenent utilisé pour 
le cycle de calcul en cours. 

DELT.R (realx4, CALGL%) est 1 1intervalle de tenps à réaliser pour atteindre 
le prochain tenps proposé à partir du tenps du cycle de calcul. 

DELTS (realx4, CALGL,0) est 1 1intervalle de tenps JJininUD séparant 1 1 éniGsion 
de deux enregistrenents vers le fichier RESù~TATS DIRECTS BINAIRE. 
DELTS est fixé par prograrJIJ.e à 6 heures. 

DELTTN (realx4, VERIFI CALGL,0) est la table des pas de tenps proposés, 
associée à la table TiviPCHT des tenps de changenent de pas de temps 
et sui vie par 1 1 index ITJ','[P. 

~INT (realx4, PP~CYC CALGL%) : Table des DONnées INTerpolées, contenant les 
données inposées aux conditions linites et les valeurs de la pluvio­
évaporation au tenps TliiJ?INT égal au tenps du cycle de calcul en cours; 
ces données sont issues du fichier DONNEES BTifAIRE après interpola­
tion éventuelle de ces données entre deux tenps consécutifs du 
fichiers 

DJ.NLUB (realx4, PRECYC CALGLW) : Table des DONnées LUEs, contenant les données 
iQposées aux conditions liLutes et les valeurs de la pluvio­
évaporation au tenps TI,'LPLU du fichier DJNiiJEES BINAIHE égal ou ir.Jllé­
diatem.ent supérieur au teups de calcul du cycle en cours. 

(realx4, PRECYC Cii.LGL.0) : Grru:1de table allouée dyna.Llique:o.ent contenant 
toutes les tables de surface au plan d1eau des casiers centraux du 
nodèle et toutes les tables de définition des liaisons du uodèle. 
Qes tables sont classées dans 1 1 ordre du fic:b...ier MODELE BINAIRE, 
c 1est-à-dire égalenent dans l'ordre où elles seront utilisées par le 
prograiJLJ.e de calcul~ :o,0rnm constitue le troisième enregistrenent du 
11nodèle condensé". 

~ŒRI&' (realX4, PRECYC) : Table des DONnées interpolées PROvisoires pour le 
cycle fictif de contrôle et de condensation du nodèle. 

DTPR (realx4, CALGL~) : Pas de tenps réellenent utilisé pour le calcul du 
cycle précédent, DTPR est conservé en vue de la transmission 
ultérieure des résultats de ce cycle précédent vers le fichier 
RESULTATS DIRECTS BilJAIRE et vers le fichier RESULTATS DIRECTS 
LISTE. En effet, llémission des résultats d1un cycle ne se fait qu'au 
cours du calcul du cycle suivant. 

DY (real.x4, PRECYC CALGLW) : GénéralerJ.ent perte de charge entre de1.uc 
casiers liés dont on étudie précisément la liaison. 

DYAUX (realx4, PRECYO ~\LG~) : Table des DY AUXiliaires contenant les 
variations de niveaux de chacun des casiers du nodèle au cours du 
cycle de calcul qui vient de se terillner. Ajoutés aœ:niveaux enre­
gistrés au cycle précédent, ils pernettront d 1obtenir les niveaux 
en fin de cycle. 
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DYMAX (real.x4, PRECYC CALGL~) DY MAXinuo est la plus grande vaJ.eur rencontrée 
dans les DYAUX calculés au cours du cycle. ~a conparaison de cette 
vaJ.eur aux bornes DYSl'iii:JC et DYSiviTN déterminera l'ajustement autooa.­
tique du pas de tenps. 

DYSJYIA.X)(rea.lx4, VERIPI PRECYC CALGL~) : Bornes supérieUre et inférieure de 
DYSiviTN) ~•intervalle de ·variation autorisé pour JJTiiJ.fUC 

- DYNIAX > DYSiviAX, le pas de tenps est divisé par deux ; 

DYiv1AX < DYSIV:O:N, le po.s de teups est r:rul tiplié par deux, à nains 
qu'il ne soit déjà égal au pas de teups retenu& 

Valeurs par défaut si les bornes ne sont pas précisées dans les 
cartes paraJ::J.ètres : 

- DYSMIN :::: 0 10625 !II 

- DYSIVIAX = 4xDYSI\ITN 

FVECT (realx4, PRECYC CALGL\1) : Table de 36 nots contenant le vecteur F. 

IBC (integerx4, PRECYC CALG~) : Index de base des casiers centraux de 
l'étage central dans la liste des casiers centraux du modèle. 

IBL (integerx4, PRECYC CALG}Jl) : Index de base des casiers limites de 
l 1 étage central dans la liste NIDI.Il'L œs casiers lini tes du oodèle., 

IBS (integerX4, PRECYC CALGL,0) : Index de bo.se des casiers centraux de 
1 1étage suivant dans la liste des casiers centraux du uodèle. 

IC (integerx2, PRECYC C"\LGL0) : Preuier deui-not du LIAS,0~ d 1une liaison 
re est 1 1index du casier central de la liaison dans la tablé des 
casiers centraux de l 1étage ; IC +rBC est l'index du casier central 
de la liaison dans la liste des casiers centraux du nodèle. Lors de 
1 1 enregistrenent du 11r:1odèle condensé" sur le fichier RESULTNl'S 
DIRECTS BINAIRE, re est augnenté de 20 fois le nuoéro de son étage ; 
lorsque le modèle condensé est utilisé ul térieureLlent pour un calcul 
de reprise ou de poursuite, re est aussitôt dininué de cette m.êne 
guOJ.'l ti té. 

IC,.6DE (integerX4, PRECYC CALGL0) est un code de retour de certains sous­
prograDBes auxiliaires si~'lalant, lorsqu'il est nonnul, la détection 
d!une erreur. 

IERR (integer-M-, VERIFI PRECYC CALGLÇf) est le code général d 1 erreur de 
l'ensenble des prograrm:a.es T.JNrlVIA ; IERR est nul tant gu1aucur..e erreur 
n'a été détectée ; chaque cas d 1 erreur lui donne une valeur carac­
téristique gui est celle du type d 1erreu:r dont on trouvera la liste 
et la signification au chapitre IV. 

rFET (integerx4, PRECYC) -: Dans le fichier MODELE BDifAIRE, rFET est un 
indicateur de la dernière liaison de l'étage. Pour cette liaison, il 
n rest pas nul. 
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INDEX (realx8, CALGL~) : Pour la liaison en cours de traitement, INDEX 
contient LIAS~R dm1t il facilite le décodage. 

IRES (integerx4~ CALGL~) : Compteur des cycles qui auraient été effectués 
si 1 1 on n'avait pas utilisé l'ajustement automatique des pas de 
temps ; permet l'édition des résultats (fichier RESULTATS DIRECTS 
LISTE) à la fréquence demandée. 

IRET (integerx4, PRECYC) : Index associé aux liaisons RETour ; ces liaisons 
sont celles qui lient un casier central de 1 1 étage central à un •, 
casier central de l'étage précédent ; elles sont définies implici­
tement dans le fichier modèle, puisqu'elles ne sont que l'inverse 
des liaisons entre l'étage précédent et l•étage central, liaisons 
normales et bien définies pour l'étage précédent ; bien que n'appa­
raissant pas explicitement dans le modèle , elles sont utilisées 
au niveau du calcul ; les termes correspondants de la matrice sont 
déduits directement des débits et dérivées calculés à l'étage 
précédent et conservés dans.la table ST~~~T ; l'identification de la 
liaison retour et le positionnement des coefficients dans CEI!TMAT sont 
repérés dans la table LIARET, sui vie par 1 1 index IRET pour le traite­
ment des liaisons retour lors du cycle fictif de contrôle. 

ITMP (integerx4, VERIFI CALGL,e)) Index associé aux tables de changements 
de pas de TEMPS Proposés. 

ITYPE (integerx2, PRECYC CALGL~) : Troisième demi-mot du LIAS}b'R de la 
liaison en cours de traitement, ITYPE contient le type de laison 

1 Liaison singulière, 

- 2 Liaison fluviale, 

- 3 Liaison limite à débit imposé, 

- 4 Liaison limite 11 polynôme11 • 

IV (integerx2, PRECYC CALGL,0) : Deuxième demi-mot du LIAS)lfR, de la liaison 
IV contient les informations concernant le casier voisin : 

- IV ~ 20, le casier voisin est m1 casier central de l'étage cen­
tral ; IV est l'index de ce casier dans la liste des casiers 
centraux de l'étage, c'est-à-dire que IBC+IV est l'index du 
casier voisin dans la liste des casiers centraux du modèle. 

- 20 < IV < 40, le casier voisin est un casier central de 1 1étage 
suivant; IV-20 est liindex de ce casier dans la liste des 
casiers centraux de l'étage suivant, c 1est-à-dire que IBS+IV-20 
est 1 1index du casier voisli1 dans la liste des casiers centraux 
du modèle. 

- IV > 40, le casier voisin est un casier limite de 1 1étage central; 
IV-40-NBEP, NBEP étent le nombre de casiers centraux de l'étage 
précédent, est l'index du casier voisin dans la table NUMPL des 
casiers limites de l'étage, c 1est-à-dire que IBL+IV-40-NBEP est 
l'index du casier voisin dans la table lnJMPL des casiers 
limites du modèle. 
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JRET (integerx4, PRECYC CALG~) : Index associé aux liaisons retour et 
plus particulièrement à la table SOO'fAT dont il suit alternativement 
la constitution et l'utilisation ; JRET indique de plus la présence 
de liaisons retour pour 1 1étage en cours de traitement puisqu'il est 
nul dans le cas contraire. 

JTY.PE (integerx4, PRECYC CALGL,ei) contient le ITYPE de la liaison en cours de 
traitement. 

LAB (realX4, VERIFI PRECYC CALGJ~,0) : Cinq premiers mots du titre du calcul 
utilisés comme label du fichier RESULTATS DIRECTS BINAIRE et trans­
crits en tête de chaque page des RESULTATS DrP~CTS LISTE. 

L/I..B~N (realx4, VERIFI PRECYC CALGL,e)) : Label du fichier DJNNEES BINAIRE 
utilisé pour le calcul (5 mots). 

LABEL (realx4, VERIFI PRECYC CALGLJO') : Label de 5 mots du fichier MODELE 
BINAIRE utilisé ou du modèle condensé en cas de reprise ou poursuite. 

LC (logical, CALG10) a deux usages très différents : 

- au cours du premier cycle de calcul LC indique, si elle a la 
valeur .TRUE .. que le calcul est 1lll calcul de poursui te et permet 
u_n positionnenent correct du fichier RESULTATS DIRECTS BINAIRE 

- après le premier cycle, LC est .TRUE. lorsque le pas de temps 
ajusté d 1après les variations de niveaux calculées doit être 
temporairement diminué pour effectuer 1lll recalage sur les pas de 
temps proposés. 

LE (logical, CALGL~) est associooà la gestion du fichier DONNEES BINAIRE 
LE indique, en prenant la valeur .TRUE., que les données contenues 
par les deux tables D0NINT et ]0NLUE sont identiques, c 1 est-à-dire 
que TMPLU=TMPINT, ou encore que le fichier DONNEES BINAIRE est 
terminé et que 1 1 on doit continuer le calcul par une stabilisation 
sur les données finales. 

LIARET (integer~, PRECYC ClLLGL~) est la table d'identification des liaisons 
retour du modèle ; pour chaque liaison retour, dans l'ordre où elles 
sont r.encontrées, LI.AI-ŒT comporte deux demi-mots IC et IV. LIARET est 
suivie par 1 1index IRET, qui progresse de 1 en 1, dans PRECYC où 
elle est définie comme un table à deux dimensions$ et par 1 1index 
LRET, qui progresse de 2 en 2 dans CALGL0 où elle est définie comme 
une table à une seule dimension., 

LIASWt (PRECYC CALGL0) :. Pour chaque liaison du modèle, dans 1 1 ordre du 
fichier MODELE BD\fAIRE, la table LIASylli comporte deUx: mots contenant 
quatre informations concernant la liaison, à savoir : 

l'identification du casier central de la liaison IC, 

l'identification du casier voisin de la liaison IV, 

- le type de liaison ITY.PE, 
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-pour les liaisons de type 1, 2 ou 4, le nombre de coefficients 
oonservés dans la table ~llliE ; pour les liaisons de type 3, un 
seul coefficient étant conservé dans cette table, la quatrième 
information est 1 1index de la dormée de débit imposé dans la 
table ~NINT. Cette quatrième info1~ation, quel que soit le type 
de liaison, est affectée du signe négatif lorsque la liaison est 
la dernière de l'étage. 

LIASj'JR est définie comme quatre demi-mots 11 integer11 dans PRECYC, mais 
comme un double mot dans CALGLj'J ; le décodage de ce double mot sera 
exécuté par transfert dans INDEX, lui-même en équivalence avec IC, IV, 
I TYPE, NDj')N. . 

LNJ3ET (integerx4, PRECYC CALGLj'J) indicateur de dernier étage lorsqu'il est 
est non nul. 

LR (logical, GESTij'JN ALLJ:??N FINCAL) variable Logique indiquant la Reprise 
ou poursuite d 1un calcul antérieur lorsqu'elle est .TRUE .. 

LRET (integerx4, PRECYC CALG~) : Index associé à la table LIARET. 

LS (logical, VERIFI PRECYC CALGLj'J) : Variable Logique associée aux 
Surfaces à prendre en compte pour le calcul de la pluvio-évaporation ; 
Si LS est .TRUE. la surface à prendre en compte est la surface totale 
de chaque casier ; dans le cas contraire, il s 1agit de la surface 
inondée seulement. 

LSPR (integerx4, PRECYC CALG~) : Index associé à la table LIASj'JR. 

NBCMAX (integerx4, GEST~N llliL~N VERIFI) est la dimension nécessaire à la 
table 1}.'5NNE allouée dynamiquement par ALLMEivi ; cette dimension est 
issue du fichier MODELE BINAIRE ou, en cas de reprise, du "modèle 
condensé" ; si l'allocation dynamique échoue, ALLIY.IEM retourne 
liJJ3DlVJ;6D avec une valeur nulle. 

NBn6N (integerx4, VERIFI PRECYC) : Nombre de données de niveau imposé, débit 
imposé et pluvio-évaporation composant chaque enregistrement du 
fichier DONNEES BINiURE • 

. NBEP (integerx4, PRECYC CALGL6) : Au cours du traitement d'un étage, NBEP 
est le nombre de casiers centraux de l'étage précédent. 

NBET (integerx4, VERIFI PRECYC CALGL~) : NomBre d 1ETages du modèle. 

NBPC (integerx2, PRECYC CALG~) : Table des NomBres de Points (ou casiers) 
Centraux par étage. 

NBPL (integerx2, PRECYq CALGLj'J) : NomBre de Points (ou casiers) Limites 
par étage .. 

NBRCAS (integerx4, PRECYC CALGJ:t)) : NomBRe de CASiers centraux du modèle. 
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N.BRzyJN (integerx4, PRECYC CALG]j5) : Pour la liaison en c.ours de traitement 
NomBRe de coefficients conservés dans la table D,0NNE. 

NBRDT (ll1tegerx4, VERIFI·PRECYC CALGL~) :. NomBRe de pas de Temps proposés. 

N.BRNIV (integerx4, PRECYC CALGL,0) : NomBRe de NIVeaux de la grille des 
ha.uteurso 

NBTCPD (ll1tegerx4, PRECYC CALGL,e)) : NomBre Total de Casiers centraux Plus 
Données, c 1est-à-dire nombre total de casiers dénommése 

NBTCS (integerx4, PRECYC CALGuJ) : NomBre Total de Casiers 11Sortis11 , c 1 est­
à-dire nombre de casiers centraux plus nombre dG-casiers limites 
à niveau imposé ; Les niveaux de ces casiers seront émis vers le 
fichier RESUL~~TS DIP~CTS BINAIRE. 

NC (integerx4, GESTI~N VERIFI CALG~) : Numéro de référence Fortran du 
fichier RESULTATS DIRECTS BINAIRE. 

NC~EF (integerx4, f~LTI,0N) : Nombre de Coefficients E et F à stocker donc 
dimension de la table à allouer dynamiquement par ALLSTC • 

. NCPR (integerx4, CALG~) : Numéro du Cycle PRécédent, conservé pour l'édi­
tion des résultats. 

NCYCLE (integerx4, CALGL,0) : Numéro du CYCLE en cours d'exécution. 

ND (integerx4, GES·:ri~N PRECYC CALGL,0) : Numéro symbolique de référence 
Fortran du fichier DONNEES BINAIREo 

NI)KlN (integer:x2, PRECYC CALGL~) : Quatrième demi-mot du LIASj!5R de la 
liaison en cours de traitement contient le nombre de données stockées 
dans la table ~lfNE pour la liaison si elle est de type 1, 2 ou 4, 
et index de la donnée de débit imposé associée à la liaison dans la 
table IJllNINT si la liaison est de type 3. 

N~N est négatif dans le cas où la liaison est la dernière de 1 1étageo 

N:cy6NQ (integerx4, VERIFI) : Nombre de OONnées de débit imposé dans chaque 
enregistrement du fichier DOl~S BINAIRE •. 

NzylNY (integerx4, VERIFI) : Nombre de DONnées de niveau imposé dans chaque 
enregistrement du fichier DO~ll{EES BINAIRE. 

NDT3 (integerx4, ALLzyJN PRECYC CALGL,0) : Généralement, index de base de 
chaque table dans la table If!lNNE·;lors de la lecture d 1un 11modèle 
condensé11 NDT3 est égal à NBn.~D ; la comparaison de ces valeurs 
permet d1 identif'ier à coup sûr un 11roodèle condensé 11 • 
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NI (i.ntegerx4, GESTI0'N VERIFI) : Numéro symbolique de référence Fortran 
du fichier contenant 1 1 état ini tialo En fait, la valeur de l\fl 
n'est prise en compte que si elle est nulle (pas d 1état initial 
à lire) ou égale à Nl'il (calcul de reprise ou de poursui te). 

NTh1 (integerx4, GESTI0.W VERIFI P.RECYC) : Numéro symbolique de référence 
Fortran du fichier contenant le modèle c soit du fichier MODELE 
BINAIRE pour un calcul isolé, du fichier RESULTATS DL"R.ECTS BINAIHE 
antérieur dans le cas d1uri calcul de reprise ou poursuite. 

N~IC (integerx4 7 PRECYC) : Nom du casier central de la liaison en cours de 
traitement. 

N0MPC (integerx4, PRECYC CALGL0) : Liste des noms des casiers centraux du 
modèle suivis des noms des casiers limites à niveau imposé, des 
noms de casiers limites à débit imposé et des noms de casiers 
limites des liaisons 11 polynôme11 • 

N~'IV (in tegerx4, P.RECYC) : liT om du casier voisin de ia liaison en cours de 
traitement. 

1ŒEC (integerx4, P.RECYC CALGL~ : Nombre de casiers centraux de l'étage 
central. 

NPEP (integerx4 7 P.RECYC CALGL0) : Nombre de casiers centraux de l'étage 
précédent avgmenté du nombre de casiers limites de l'étage central. 

NPES (integerx4, P.RECYC CALGLÇ() : Nombre de casiers centraux de 1 1étage 
suivanto 

NPTC (integerx4, PRECYC CALGLçt) : Index du casier central de la liaison 
en cours de traitement dans la liste N~C. 

NPTV (integerx4, PRECYC CALGLç/) : Index du casier vois L'Il de la liaison 
en cours de traitement dans la liste Nçm'iJ?c. 

lili (integerx4, v!ffiiFI PREC7C CALGL~) : Numéro symbolique de référence 
Fortran du fichier RESULTATS DIRECTS LISTE. Ce numéro est fixé 
par programme à 6. Ce ficllier sort donc directement sur imprimante. 

NRES (integerY4, VEHIFI CALGL~) : Commande la fréquence d'édition des résul­
tats sur le fichier RESULTATS DIRECTS LISTE. Si NRES est positif, 
les résultats seront édités tous les NRES cycles de calcul proposés 
(déduits des pas de temps proposés) ; si NRES est négatif, les 
résultats seront édités tous les NRES cycles réellement effectués. 

NUIVJET (integerx4 7 PRECYC CALGLÇI) .: Numéro de 1 1 étage en cours de traitement. 
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NUMPL (integerx2, PRECYC CALGL~) : Table des index des noms de casiers 
limites dans la liste ITÇ.1MJ?C, pour tous les casiers l:Un.i.tes utilisés, 
dans 1 r ordre des étages et à 1 1 intérieur le chaque étage do.r:B 
1 1ordre de leur utilisation~ 

QDER1) (rea.l.x4, PRECYC CALGL.0) :Dérivées du débit de J.a liaison par rapport 
QDER2) aux niveaux amont et aval de la liaison. 

QJ (realx4, fRECYC CALGL,0) Débit calcuJ.é pour la liais one 

QSyJR (realx~. 9 PRECYC CALGL}b) : Liste des débits calcuJÉs ou imposés pour 
1 î ensemble des liaisons du modèle dans 1 t oràre de la table LIAS )OR. 

S (realx4, PRECYC C.ALGL}b) ~ Table des surfaces submergées calculées pour 
tous les casiers centraux du modèle dans l'ordre de la liste JIT)OMPCc 

ST.A (realx4, VERIFI CALGL}b) : Indication concernant le calcul de stabili-
sation initiale 

- STA =o. la stabilisation initiale n'est pas demandée, 

- ST.A > o. indique la durée de la stabilisation initiale, 

- STA < o. indique la variation maximale de niveau entre deux 
cycles de stabilisation limitant celle·-cL 

STKJ\f.tP.T (realx4, PRECYC CAijGL}b) : Table de stockage des débits et dérivées 
des liaisons retour. 

TA13lli (realX4 9 VERIFI PRECYC CALGL.ef) : Grille des ni veaux. 

TEMPR (re~:ùx4, CALGL,0) : Temps à réaltser, c 1 est--à-dire prochain temps 
proposé, par lequel le calcul doit passer obligatoirement, quel que 
soit le nombre de cycles à faire réellemeht pour l'atteindre. 

TEMPIL"1 (rer-ù::4, CALGLyi) : TEL'iPT?. précédent, c 1 est-à-dire dernier temps proposé 
réaliséo 

TEliPS (re:cùx4, VERIFI CALGLyi) Temps du cycle de ,calcul en cours •. 

TFINAL (real-x:4 7 VERIFI CALGL.ef) Temps final imposé pour le calcul. 

TITRE (realx4, VERIFI) : Titre du calcul composé de 18 mots de quatre carac·­
tères dont les 2 premiers constituent le label du fichier RESULTATS 
DIRECTS BINAIRE. 

TLIBRE (rea.l.x4, PRECYC CALGL,0) 

TJ'IJPCHT (realx4, VERIFI CAI,GL.ef) 
tempE: proposé. 

Table contenant le terme libre. 

Table des temps de changement de pas de 

. . 
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TlVlPINI (realx4, VERIFI PRECYC) : Stockage du temps initial de calcul durant 
1 1exécution du calcul de stabilisation initiale. 

TJ\IIPINT (realx4, VERIFI CALGL~) : Temps correspondant aux données de la table 
D0liTNT, généralement égal au temps du cycle de calcul. 

TMPLU (realx4, VERIFI Cfi~GL~) : Temps correspondant aux dom~ées de la table 
D9NLUE, c 1 est-à-dire premier temps du fichier DO}mEES BINAIRE supé­
rieur ou égal au temps du cycle de calcul. 

TPLUIE (integer:x2, PRECYC CALGL}Z') : Table contenant les numéros de postes de 
pluie associés à chaque casier central, dans 1 1ordre des noms de 
casiers centraux (liste N}OÎ'iiJ?C) o 

TPR (realx4, CALGL.0) : Temps de calcul du cycle précédent stoclré en vue 
de sa transmission a~uc fichiers RESULTATS DIRECTSe 

TPRR (realx4, CALGL_0) : Temps du dernier cycle de calcul transmis au fichier 
RESULTATS· DIRECTS Bil~i"uRE. Les résultats n 1 étant pas transmis si 
l'intervalle de temps gui les sépare est inférieur à DELTS 1 plusieurs 
cycles peuvent s'écouler sans émission de résultats. TPRR permet de 
déterminer à quel insta~t l'émission doit reprendre. 

Y (realx4, PRECYC CALGL)O') : Table des ni veaux calculés ou imposés dans 
1 1ordre de la liste N0MPC. 

YBAS (realx4, PREcYC CALGL_0) ; Table des cotes de base des casiers centra~~ 
dans 1' ordre de la liste N_0l\1PC. 

YINI (realx4, VERIFI) : Hauteur d 1eau li~itiale fixée pour remplacer 1 1état 
li1itial lorsque celui-ci n'est pas ou est incomplètement fourni. 

oOo 
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Chapitre VI 

EXEJViPLE D'APPLICATION 

A DESCRIPTION DU CALCUL DEJYlA.NDE 

L'exemple d'application choisi est un calcul d1une partie de la crue de 
1966 sur un modèle du Sénégal de Ba.kel à Saint-Louis. Ce calcul comporte 

• 

• 

• 

Un cycle fictif de contr8le et condensation du fichier l'IIODEI~ BINAIRE 

Une stabilisation initiale limitée par sa durée ; 

Un calcul de crue portant sur 240 heures de crue, soit 10 jours, avec 
édition dos résul tnts tous les cinq jours. 

B LES FICHIERS UTILISES 

• 

• 

Le fichier :MODELE BIN.AIRC, Uni té l\TM, est celui du modèle Ba.kel 
Saint-Louis. Son label est : 

B.li.KL,0U DU 20 A VR 1 97 0 

Il s 1agit du modèle chargé dans l'exemple d'application du programme 
IVIOUNIM dans la brochure V. 

Le fichier IDNNEES BINAIRE, uni té ND, a été chargé par le programme 
DON ; il correspond à l'exemple d'application de ce programme dans la 
brochure IV. Son label est : 

11 CRU66P}\.6 DU 29 AVRI 197011 • ··. 
Sa 11 date du temps 011 est le 1 e:r juillet 1966 à. 0 heureo Il comporte un 
certain nombre de postes de données qui ne seront pas tous appelés par 
le MODELE BINAIRE. 

.. 
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L'ETAT INITIAL est présenté sur cartes perforées pour les casiers du 
lit mineur seulement. Ces cartes figurent sur le bordereau n° 9 de la 
page 42 à la suite des cartes paramètres. 

Les fichiers RESULTATS DIRECTS BINAIRE et RESUVCATS DIRECTS LISTE 
seront étudiés au paragraphe E. 

0 CARTES Pii.RAli'lETRES 

Ces cartes figurent sur' le bordereau n° 9. 

................................... ··························· 

!.~:X::.~~ère .?.~~~- ~ ... ~!1:~~~::3 .. l.?~E~l.?9.:~~~9Y:?~J 
NrJ.l = 9 Le fichier MODELE BINAIRE dai t être monté sur 1 1 uni té 9. 

NC = 10 Le fichier RESULTA.TS DIRECTS BINAIRE sera écrit sur 1 1unité 10. 

ND= 11 :Le fichier DONNEES BINAIRE doit être monté sur 1 1unité 11. 

NI = 5 : Appelle les remarques suivantes : 

- NI 1= m~~, le calcul est un calcul normal 

- liT 1= o, un EUT INITI.AL est fourni sur cartes perforées. On 
aurait pu mettre n'importe quelle valeua~ différente 
de 9 et de 0 pour lU ; l'état initial aurait été lu 
sur cartes de toutes façons. 

Deuxième carte : Titre du calcul 

Le label du fichier RESULTATS DIRECTS BINAIRE sera le contenu des vingt 
premières colonnes de cette carte, soit : 

11BAIÇL,0U6620 AVIU 197011 • 

Les RESULTATS DIRECTS LISTE auront pour titre le contenu complet de cette 
carte et les huit premiers caractères seront rappelés en tête de chaque 
page de résultats. 

L~-~~~~::.:.?.~:~~-:.-:~·-·.· .. ·~-~~~:~:~~~::·_:·i..~~i~~~~I 
TEMPS = 0 (colonnes 1 à 7) : Le calcul de stabilisation doit être exécuté 

sur les données aux conditions limites du temps 0 ; le calcul 
démarrera ensui te au temps 0, c' est-à-dj.re au 1er Juillet 
1966 à 0 h, 11 date du temps 011

7 du fichier ro:NNEES BINAIRE. 

Le temps initial ne subira pas d'ajustement étant égal à 
n x 24. 
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TFilifAL = 240 (colonnes 8 à 14) : La durée du calcul est de 240. - o. = 240 
heures soit 10 jours. 

DELTH = 24 (colonnes 15 à 21) : Le pas de temps proposé pour le démarrage du 
calcul est de 24 heures. Il ne subira pas d'ajustement étant 
égal à 24 x 2 .± n. Le pas de temps réalisé ne pourra en aucun 
cas être supérieur à 24 heures ; un cycle de calcul sera auto­
matiquement réalisé pour les temps o, 24, 48, 72, ..... n x 
DELTH heures. 

YINI = 5 (colonnes 22 à 28) : Avant lecture de l'état initial sur cartes 
perforées, le niveau de chaque casier central du modèle est 
mis égal à sa cote de base augmentée de 5 mètres. Il gardera 
cette valeur pour tous les casiers pour lesquels 1 1état 
initial n'est pas fourni. 

STA = 200 (colonnes 29 à 35) : 200 heures de stabilisation initiale sont 
demandées. 

LS est blanc (colonnes 36 à 42) 
surface inondéeo 

La pluvio-évaporation sera calculée sur la 

N.BRDT est blanc (colonnes 43 à 49), donc mü : Pas do changements de pas de 
temps proposés ; le pas de temps proposé reste égal à 24 heures 
du temps initial au ten.ps final. 

NRES = 5 (colonnes 50 à 56) : Les RESD~TATS DIRECTS LISTE seront donc 
édités tous les 5 x DELTH, donc tous les cinq jours. 

DYSMIN 
DYSl\llA.X 

(colonnes 57 à 63) C sont blancs : les valeurs standard sont 
(colonnes 64 à 70) ( donc acceptées : 

- DYSIVJIH = 0,0625 m 

- DYS:RI[AX = 0,25 m 

Il n'y a p:::..s de cartes 11 changements de pas de temps11 • 

Ces cartes sont suivies de 1 1 E~AT INITIAL donné pour les casiers du lit 
mineur seulement ; les valeurs lues dans ces cartes surchargeront celles 
obtenues par addition de YINI = 5 m sur les cotes de base des casiers. 
L'ETAT INITI.liL se termine par la carte "fin d 1état initial11 • 

D. LANCEJ\'IENT DU CALCUL 

L r ensemble de programmes UNIJ\ŒA. doit être présenté au système d' exploi tatien 
sous la forme de Load Module, les opérations de compilation et édition de 
liens pouvant·~tre exécutés dans des stops précédant le step d'exécution. Le 
Load Module doit inclure la structure OV'".&ILAY o 

.~ 
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' Toutes les affectations d'unités périphériques doivent être exécutées avec 
soin : 

Unité 5 

Unité 6 

Uni té 7 

Unité 6 

Unité NTii = 9 

lecteur de cartes 

imprimante 

perforatrice 

si le sous-progr8JJJLJ.e JÜJFLOT est utilisé en FORTRAN et 
seulement dans ce cas, à Punité 8 sera. affecté une unité 
de disque ou bru1de magnétique. 

1 'uni té recevant le fichier MODELE BINAIRE chargé précédem- . 
ment par le programme MOu~IM. 

Uni té NC = 10 :. une uni té de bande ou disque magnétique destinée à recevoir 
le fichier RESULTATS DIPLECTS BINAIRE. 

Unité ND = 11 Unité recevant le fichier DONNEES BINAIRE chargé précédem­
ment par le progra:mme DON. 

Les cartes perforées à partir du bordereau n° 9 sont introduites au lecteur, 
unité 5. 

EXAIVŒN DES RESULTATS 

Résultats sur imprimante --------------------
Fichier RESULTATS DIRECTS LISTE. La liste imprimée, liste n° 10, occupe 
les pages 46 à 64 • 

. , ..................................................................................................................................................................................................................... !. 

j Page n° 46 : Vérification des données initiales i 

Cette page comporte un compte rendu des renseignements lus dans les cartes 
paramètres et dans les en-têtes des fichiers I'IIODELE BINAIRE et DONNES 
BINAIRE. 

Ce compte rendu est clair et il n 1est pas néce?saire de le commenter. 

:······"'''''''"''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ············-~ 

!Pages n° 47 à58 i 
:. ..................................................................... : 

Compte rendu du cycle fictif de contr6le et condensation du modèle. 

Ce compte rendu comporte une page pour chaque étage du modèle·; le numéro 
d 1 étage figure en tête de page. Pour faciliter 1 1 édition de cette brochure, 
les pnges "ordinateur" ont été groupées par deux dans la l:iste 10. 
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Pour chaque étage, il comporte 2 à 3 sections:. 

• 

• 

• 

Section 1 : Niveaux de tous les casiers centraux de l'étage 

Il s'agit des niveaux initiaux des casiers centraux imposés par la 
hauteur d'ea~ initiale YINI = 5 m ou par l'état initial lu sur cartes. 

Section 2 : cas~er~-~~~~?iveau imposé utilisés dans 1 1étage 

Cette section n 1apparo.it que lorsque l'étage utilise des casiers limites 
à niveau imposé ; elle se compose d 1une table contenant pour chaque 
casier limite de cette catégorie, son nom, le niveau relevé dans le 
fichier IDNNEES BINAIRE au temps initial du calcul, la variation de 
niveau prévue au cours du premier cycle pour le pas de temps proposé 
et issue de la lecture du fichier DONNEES BINAIRE. 

Par exernple 9 page 47, casier limite à niveau imposé BAKE, la cote 
donnée àBAIŒ au temps 0 est 13,69 m, la variation prévue est de- 0,01011 
pour 24 heures. 

~~ctio!}._3 :_jlé_Q_i_ts. __ <â,§l_jio'l!.'!ï~ .. J:§lS liaison~?~]. 1 éto.g~ 

Notons qu'un débit positif rentre dans le casier central de la liaison 
par exemple_S16 - BAIŒ 263. veut dire que 263 m3/s s'écoulent de 
BAKE vers· S16. 

La dernière page, page 58, de ce compte rendu comporte de plus un constat 
concernant les resultats du premier cycle. Ce constat comporte d'abord la 
liste des noms de casiers dont les niveaux évolueraient de plus en plus de 
DYSNillX = 0,25 m si le premier cycle de calcul était réalisé avec le pas de 
temps retenu. Par exemple, nous relevons dans cette liste, le casier S17 
dont le niveau varierait de 0 7290 m. 

Cette liste est suivie du message de fin de vérification comportant le pas 
de temps ajusté qui sera utilisé par la suite ; ici le pas de temps ajusté 
est de 0,375 heures. Ce message est suivi du constat de stabilisation compre­
nant le nombre de cycles réalisés. 

r·:p~~~ ..... 5.ii····~-t .... ·~·~;;;t~~ ...... ; .... ii~~~t~t·~·····a;···-~-~1~~ .. --a:~ .. ·-~;;:~1 
...................................................................................................................................................................................................................................... t. 

Ces résultats comportent cinq pages par cycle de calcul 11édité". Deux cycles 
de calcul ont été édités~ les cli1quième et dixième jours du calcul comme 
cela avait été demandé. 

Dix cycles de calcul avaient été demandés, mais les ajustements automatiques 
de p~~ de temps ont conduit à en réaliser davantageo On constate, en effet, 
que le 5 Juillet, temps 120 heures, le ntiméro du cycle de calcul est 7 et 
que le 10 juillet, temps 240 heures, il s 1agit du cycle n° 20. 

D'ailleurs, le décompte final figurant au bas de la dernière page dénote 
21 cycles de calcul ~u lieu des dix cycles prévus~ 
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E2 ~ Fichier RESULTATS DIRECTS BINAIRE ----- ------------
Ce fichier comporte le 11modèle condensé" puis les enregistrements de résul­
tats concernant les niveaux de totw les casiers centraux et limites à niveau 
imposé, les surfaces inondées de tous les casiers centraux et les débits de 
toutes les liaisons. 

Tous les cycles réels de calcul n'auront pas donné lieu à l'émission d1un 
elLregistrement vers ce fichier car certains pas de temps réels sont inférieurs 
à 6 heures, li1tervalle limite d'émission. Toutefois, on est assuré d 1y trouver 
les enregistrements concernant les temps proposés, toutes les 24 heures de 0 
à 240 heures, ainsi qu1un certali1 nombre d'enregistrements intermédiaires. 
L'établissement de la liste de ces enregistrements nécessiterait la connais­
S&lce de tous les pas de temps réellement adoptés. Ce fichier RESULTATS 
DIRECTS BINAIRE sera traité par le programme EDIT pour servir d'exemple 
d'application dans la brochure VI. 

E3. Etat stabilisé 

La stabilisation ayant été demandée, un 11état stabilisé" a été perforé. Il 
comporte les niveaux de tous les casiers centraux du modèle à la f'L~ de la 
stabilisation. 

La liste des cartes perforées est jointe à la liste des résultats, page 64. 

oOo 
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C4LCUL o E S C R U E S SCHEMA 

- ~E~IFICATION DES DONNEES INITIALES -

NOMBRE D'ETAGES 
OE CASIERS 

NI VEAUX GRILLE 
LIMITES A NI~EAJ 

A DES 1 T 
POSTES DE PLU 1 E 

23 
22~ 

41 
2 

15 
12 

UNIDIMENSIONNEL MAILLE SANS INERTIE 

TIT<E OU CALCJL '~AKLOUbb20 AVRI 1970 CAlCUl DE LA CRUE l9b~ SU~ LE MODELE :OURT ' 

RefeRENCES oANDE - MODELE 

FICHIER-DONNEES 

OUNNEES INITIAlES OU CALCUL 

BAKLOU ÇU 20 AVR 1970 

CRUobPR029 AVRI 1970 

TEMPS !NIT 1 AL 
DATE INITIALE l JJIL l9bb 
PAS DE TEMPS INITIAL 
CYCLE NUMERO 
TEMPS FINAL 

0.0 HEJRES 
0.0 HEHES 

24.0 
0 

24D.D 

PLUIE CALCULEE SJR LA SJRFACt AU PLA~ O'~AU • 

FOURCHETTE O'AJUSTAGt OU PAS DE TEMPS 0.0&3 

STABILISATION PREALABLE PENDANT 200.00 HEURES , 

Q, 250 HE TRE , 
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1 PROGRAMMES EN FORTRAN 1 
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·.TRAN IV:; Lr:V~L 1, '1~!.' 3 r: :.., I t·J 

t0l 

02 

!1()~ 
1 -

1-· ()l.r 

1 06 
1(·7 

·,nn 
- ('9 

10 
11 

. 15 
:16 
ll7 
llR 
'19 

c 
c 
c 
c 

c 

c 

c 

.. c 

c 

G ~~ S T 1 :1 \l 

C t.1 r:' 1 J :'1 TH t CH ~ } , LA.~ [ L ( S l , r){ 53 l , I P~ ~ , C C 3 l , ;.J '1, t·l C ri'Jfl , N I , NP , L ~ 

Lt1GTCAL LR 

fXTFR.~·JAL ALI.f)tlN 

·1.· Rfl\f){C:,2J~H~'~.fl 
2 r 1 R '~ A T ( "i J 'J 1 

L~='o FA LSf o 
·IF 1 ~llo r-Qo hJ~~) L ~~(-=o TR!JF o 
R r MH "-l ~, 1 t 1\13 r t , i·n o ·1 nn 

4 C~LL ALLMfM!~~n~rn,ALLnON,N8~M01) 
I F c ru r) tm o 1 ~, 5, 6 

5 IGP.=l 
6 CALL r-PJCAL 
7 Rf>II :~ n "lC 

SH)r> 
[!·![) 
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·TRAr~ IV ·, U-vrt J, :1:1•) ~- D f1 ï E = 7 0 2 ') ·r (.?/54 1 

l03 

)()5 

'1()6 

)07 
1 C9 
lQ9 
Il{) 

··11 
l?. 

\13. 

't4 
'15 
'16 
'i 7 
! 18 
ll<? 
'20 
l21 

) ?. 2 
l23 
•24 
12.5 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

t.LLDD"-J 

co~n·m 

] 
!. ~ !0 r T , I C 0 n r , '· P s:: S , ~ JP E ( , !' l fJ c:= P , ~! P r r , F V E CT { 3 6 ) , C r: ~n ;\ T { 2 () , 7 5 l , 
TL T f'i r ( 2 0 ) , '-!"' !"'' C ( {t 0 l , ~.'P. F ( 3 0 0 ) , ~! 5 PL ( 40 1 , ~~ U'1 ° l { 1 60 l , L I A) lW , 
L T i\ r,r T , T Pl. J I r- ( 3 P 0 l , N '3 c T , :'!J R Cl\ S , :~ 3 ~ ~! I V , f· ln TC S , 1'J3 TC o D , i\!fl m! y , 2 

4 
~ J rt '! •' 1 ~'~ , ~ J P Q r. C , T I T R r: { 1 .~ ) r T E ' 1 f1 S , T F r r·u, l , D F. L T H , YI N I , S T f, , L S r ~li-\ r> rn 
~ J ~ ,- r; , P r_: S , ~ J ': Y C Lf , L A t1 ~ L ( 5 l , l MV' .YH 5 ) , T ~ 1 P C H T ( 2 :) ) , il r l. T PH 2 l l , 
(' '.:: l. TT t rl U'1 ET, l S :lt~, L i<.F T , J'-' CT, I r, T C, IV, I T Y r r , ~!DO ~J, ! FR r, , I T '1 P, 
~F~ C t\ :\X , ~ JC tl~ F , •! ! , ~ l C , WJ , 'l I , "'~ , L P. , 14 :) P !·JY , S T K t-1 J\ T ( 1 -~ 0 l , ? S r ~ ( 7 Q'"' l 
~ l'l :.\ P \ ( 2 11 n 1 , ! 'H. , 1 11 S , t !1 n t T t:'. F T , I Sn R , Il R G, Il U X , 8 Y S '1 1 N , 0 YS :V. A X 

I ~ ;-;: r; r P ""2 ~J" 1 r> L , ~-~ H' c , '.J p, DL, T o L • J rr: , L I t, s Cl R. ( 1., 7 Do > , l I ARt: T { 2 , Lt 5 n ) , 
IC, IV, ITvn>,N:YJ\.l 

CALL 1. fe'-' Cl( Dflf..l'.JI::, -~BD'10D) 
Cli.LL Vfr;>J'I 
IF(J:::RR.)J,J.,") 

1 C .~.! l /~ L L S T t ( ~J C 'l ~ r: , o-n:; C ll. S } 
IrP.JCflEF)?,2,3 

2 IC.:~ 0.=2 

GfJ Tl A 

3 T r ( 1 ·~ ) G f1 T J 1+ 

C 1\ Ll. D !H- C Y C ( !Y1 ~4 '~ [ ) 
I r { I ': R P ) 1; , '+ , \ 

t.. CIILL V!f)'V]f)(QllN•\Jf,~!·3'YF)J)) 

T t: { ! [ R R l S , ~:, ; f, 
•5 Ctll. Cttr..t_n(C'JNJF) 

f!=(STA)6,1J,(J 
r_, \\I.L INfSTI•, 

t r { T'-R.P) 5, 'i, f~ 

11 Cf1Ll PF"JSTf. 
9 C f1 1_ l R. F ~ ~ '1 r ': ( "l ; 'l \j :- , '1 ~ ~-~ l ) 

!\C TU U! 
F 'Jf) 



01 

02 

10.3 

104 

105 

106 

107 

l08 

109 
)10 

lll 
) 1 2 
)1.3 
·J.4 
'15 
'1 6 
) l 7 

CD 

<:t 
(\J 
(!) 

0 

0:: 

'l? 

'J.9 

c 
c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

-3-

r: .\ 1 ;.J DATE "" ?r>2')7 (:.:. 1 ':' ' 

l. E 
,.. .. J 0 v I f) ., 0 f) I \J I s T • .... . , .-

C Q W~ ·lN L '·W FT , I C ·l '1.: , ~J P ~ S , :w [ C , \J B F P 1 ~l P F P , F V~ CT ( 3 6 l , C E ~l\1 AT ( 2 0 , 7 5 l , 
TL T ~ ~ r { 2 C. l , '·n :> C ( tt~. ) , <;. J1 F ( :. !'"' r ) , ~J '3 r L ( 40 ) , N !J 1>~ Pl ( 1 <_, 0 } , L I AS 1 Jf' , 

2 L T /1, ~ r T , T n l_i.JI r ( ?· ( 0 l 1 f·~ ~ l: T , n 3 R C ''- S , NB R ~JI V 1 il B TC S , 'J aT CP D, t JDO :.J v, 
3 i.J') CHJ ') , N of'.~- C ~ TI T R [ ( 1_ 8 l , T f: "'1!) S , T ï I ~ l ,\ L , DE l T ! l , Y l ~'<JI , S T A , l S , ''HV r • r • 
4 !·J i='. F S , I :~ ~ S , ~! C: Y C. L F , 1 '·, ·~ ~ L { 5 l , L l. -3; 1 r)I'·J ( 5 l , l ~ t PC H T ( 2 Cl l , ') F l T HH 2 ( l , 
c:; D ~: L TT , ~~ U \ >- T , 1. S n r.- , L r:: r: T , J R [ T , I r> , J C , I V , IT Y P f , N 0 T' 1 , I [po , IT: 1 ') , 
6 \'il 0·1/'. ~:, "J(JV F, "J M, "lC, N' l, \lI, ~Jn , L P,, N Q P ~JY, S T K t1A T { 1 ~ r •) , OS OR ( 7 V 1 1 

7 NCYi PC ( ?· ~ 0 l 1 I :J L , I i.' ') , I 1 l' , I R c-T ., J S fl R , ~~ r< G , MJ X , D V S ''Î P~ , DY SM 1\ X 

CD~MON/LIA!S/N"TC,~PTV,JTYr[,~nR'lnN,~1T3,J,OJ,Q~fRl,QnERl,AUXl,rY. 
1 ·Tr,:JI 1{'56) ,Y0t,SDDOJ-,Y{~fd)) 

_ ! ~ l T F. ·:; l: rH: 7 ~ l ~ 11-1 n 1. , l'! 1 D C , ~lB P l , T 0 L · J I E , L I t. S D R { '+ , 7 0 (1 l , L T /\ R ~ T ( 2 , '-+ 5 0 ) , 
J· IC, IV, JTYPF,Nr)'JI.J,9:::LTT>:~4 

LOGICAL LS,L~ 

rn 1-1 [ \J S l!l \1 U\ C ( 2 ) t1Y S ( 2 l , H { 2 S } , 0 Y AU>~ ( 3 ~ 0 l , S ( 21 l 

· !. ~) U I V /'. L r:- t-.J C f: ( l /\ ~ 1 l Il.::; [ L ) , ( rl YS , ')YS ~1 ~ ~! l , ( q , N t3 E T l , ( DY t·1 A X , "ln f S } , 
l - ( 1) Y,\ 1.1 t. 1 S U .1. r ) , { S , T I T RF l 1 ( '! ~ ~ iCll) , RN 3 '-1 ~ 1 f) ) , ( I ~ r: S , rn F:. E: S l 

C 'H~ss:~Gf: DF FPJ !1~ CAI.CUl 
c 

.. c 

-C ,.. 
1... 

c 

c 

c 

I r { T Er.' ~ l 1 , l , q(l 

9 0 ~ 1 P. I T ~ ( !'J·' 1 r: J l Ir:~~~ , ! C 0 !") E , ~-J· J T: T t Tc 1·1 P ~ 
91 FQl..'-L'\T('--+--~:...,·:'t' J":""'..!·tJ;..; TYP:.:'I3,', ~I,JT-CLE :•1'71,', [TtG[ NO'I3, 

1 , , := • ~ P s : • r r o z , ' - r i\ t, v A r L. t, 13 '"'~woN~ J E o • > 

Q ~~ ':JI \j!J ~ l ·~ 

IF{N~oF)o~~~ Gn T1 5 
l r: ~~ 1) r.: I L r ~~ C 
~;; : '~< r T ' t i'r- , 1, l J cv c L ~: 
4 rqR'î.'\T('-f'PJ n~ C\Lc-l.'l -'f!), 1 CYCIJS .,•) 

J_r:··.!J,jl) '·i•l 
G'l Tl "' 

C LCCT!Jr:t: li'l W'rl>L~ CPIJ\:.'J';r 
c 

c 
- . ; T i '. '( L " - • . . . { . 1 : ! ' ~- ' 1 1 --. -"' • ~ ·. : ) 1 l 

c 
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n R AI'-J I V c; L F V [ L 1 , \1 ) ') 3 FlNCf\L t. ~-· ! ~.~- 1 

20 
)21 
)22 
'23 
)2'-1· 
25 

)?6 
)27 
)28 
.• 29 
130 

)31 

132 
)'33 

)34 
135 
"'136 

137 
138 

~~Q 

"40 
:141 
Vt2 
43 

)44 
)4'5 
146 
"147 
V+B 
"149 
'1)0 

.,Sl 
•52 
"l'53 
... 54 
~'55 

'56 
1 57 
"15~ 

"\(-,() 

":(, 1 
ÏÏi 
<tt 
N 
<0 
0 

c 

c 

~~ o, ~10 ')::· ·n "~' ~r;n 
f)·J\J·\J~ ( 1 l =F.i·J=jlvlf)':'t 
CAl L Ct.l.DFQ ( D-l'l'-!f" l 
CALL rA71C[N~AT,l500l 
rrCoNOT~LRlG~ Tn 0 
o [ AD ( '-l ~~) J:. , l SC R , L o. r: T , ~>J C nF. r , i·~f) T 3 , N 0 Pt~ Y , f·l 0'1 PC , ~-i E'. PC , NJ f-1P L , ~ J8 PL , 

1 L I r S f 1:' , l T 1\ '<. ':' T , T t) L IJ I E , Y '0 1\ S , T A B L H 
IF(t-JJT3ocOcri3rJ'''l:JlG0 Tn 2 
1 fR R = J ~~ 
en T·1 9 

2 Rrl\n( ··~!·\l rn:-.J~JF 
GrJ T'l ~~-, 

c vrnAr.: nu fHlC'ELE ccmnr-w·.r: 
c 

c 

c 
FNTRY VI~~flD(DO~N~,/NUO~Ol/) 

;)TRF<;=-r"'rL TH 
IF ( ~JC., f"(.)o Nilo f.l'!r1o L~ l GO Hl 8 
R r ··J J 'J ~) r! ~: 
v! r I TF ( ~ ~ C ) L t\ fJ F!. , i'l 'H ?· v L .:\ 8 f) r l \l 
\·11 1 TF: ( ~:C ) P , l S fl ~:; , l. ;: fT , 'l ur: F , 'FH 3 , ~F:) 1.1 ~!V , Nl i~ PC, \li~ PC , f\!!J'·1 PL , \j P. DL, 

1. LI t' S rn , L I M~ r.: T , T P !.Il ; 1~ , Y t:l t, S , T !\ 11 l H 
\IP. I Tt= ( !-.JC 1 nor-!r-p:: 
fF(I~IGfl Tf) 8 

c 
C TfSTS S\Jf.) l.ES DY ISSUS ()1 P:-zF:CYC - td 11STAGF fV.l P.~5 'lF: T~MPS 

c 
lF(0Y~AYcl TonYS~AX)Gn TO a 
I=O 
on °3 J=l, 1\l~flC AS 
I F { A r1 ~ ( IJ Y t'.ll X f J i ) o L T o 0 Y S l'vi:\ '< ) G 0 T 0 . en 
!f"(I)\7,<1q,oA 

Hl I =-;: ·7 
'J r< I p:: { i'Jf< , (" ? l 

'1? r.nr.:vl·~l('Jr..r:suLT/\TS DU CYct_r FICTIF IJF CO~H'\t1Lr :•!) 
.,7 I = 1 + 1. 

, l R I T [- ( ', f' , ':1 1; ) ~ L 1' 'M ( .J l , ') Y /1 1 J X ( J ) 

'":lf.. ro''.~1-\T( ~~·r \!7-JI '',\5,' , p, :;q~r~ ov rr.r=vu : 1 FJo1) 
J<)Y'\' X/f'VS 1:f1X 
J r { J o ~~ f~ o 1 · · •1 ) G n T •l ·Ï :4 

C /, L L /· J ·.: ~- ' 1 · : ( J , '' -,· " 'i ..< , J c: l T 1 ) 
P"'; I T-: ( '•'- t C! 6) r. r! T l 

~)c rîr'I'\T(•-;•:c:; '1-. T·-·F1 S t.Ji.JSF '\ 1 r'3o?,' 'lo EN r·p.J '1: CYCLr-Tf<;T o 1
.\ 

0:) T ) S 

i} ·.J'' 1 ï ; - ( f: ' :.· ) 
- ·.:. -~\:{'·If ··1r·,, -r.·····c t. 1 J :;~'\i·," ~r·r_··•ï ·r.·r; -') 

'·! ~'· c 'l '\ '\ :" -- ! 
f_}f) f) _l ~3: •J: . .-1 tt Cf)!' 
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TRA"l IV ·~ l fV[L J, •nn "2. r? 1 ~'· 1 

66 
·(17 
1 6 '3 
\69 
l70 
171 
17?. 
173 
)74 

175 
)76 

c 

c 

L r r- s' 1 ~ c 1 , . 1 1 "' L. r .~' s r';:. 1 J , .J 1 - ::: 1 i. c L r r s n; t 1 , .1 J 1 2 n 1 
!3 J_ Ir ( 1 ! A SfF { l , J l or:~ o (' l LI f, S T'. { l. , J l == 20 

S.1 T'1 q 

C nFr-:r lP.r\Tl!l~J flf~ L'FfAï HJJTI'\L ST/\!3ILISF: o · 
r 
\.., 

(' Y.:t:. ~'c ~'=*...t :-~ )1/.~.:'~~: }~::7 ~· ._.: /1.:-'o:.'f:;. <:r ** *1'~ ":!..:~~~ .. ::*Y! i- Y,-c :'Yr.: ~~*Y; *"!t ;:!!!~~c ;.!: ,.~, ~~ *. '~ * ~ :'.c* -;/~ * * :-!:: * *l,'< *~~ ~ >~ .. *'!';*+:-);:*'~~V.. .... 
,.. 
L.. 

c 

c 

J = -1\! ") C M !\ X 
'.-n-: ITE 1 r !<:;·, c. J J 

6 r[l~..l"•'\T('-rF-1 f)[ ST/,fJlLISI\TID\! -'I5,' CYCLES 'l 
1:: wn: s 
T F ( I o G r: o ! r' f r 1 C' l I = •:1 
• 1 '; J Tf: ( 7, 7 l S 1 L ~ , I , n YS , L !. 5 , ( 1-J' l 1 '1 C { J ) , Y ( J l , J = 1 , N t3 R C 1\ S l 

7 F0q~\T(1DI\4/JF7o2,14XL7,Il4,2~7o3,2X2~4/4(A4,Fl2o6,4Xll 
<) T !•.=no 
'l[ L T:l-=-=-nP~ CS 

<J Q. F Tuc.; f·l 
LI\JD 
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. TRAf'l IV ~; LEVE L 1 1 . '1:)1) 3 

';12 

~03 

)!)4 

\Q5 

~()6 

no 
Hl 
·, J 2 
.1 13 

'i 4 
'115 
) 1 6 
'17 
) J. F> 

•1.'4 
~?() 
... , 

?.2 
?'' 
ro 
;t 
(!) 

0 

cr 

c 
c 
c 
c 

c 

c 

c 

·c-

c 

c .·.· 

c 

c 
c 
c 

SU lW 0 !J 1 Tï·n: V t ':' t F T 

c •'1 '1 ~1 :1 ~J 
J 

U·H CT , T C'1l r: , '•J 0 F. S , ~ J r F C , ,\)Rf :> , r. Pt~ 1·• , ~-:V E CT ( 3 (, ) , C C '·H !1 T ( ?. n , 7 f5 ) , 
TL I r.r: r ( -~ 1J) v "n r C { 4 rJ ) , c.; 'i :).J ( 3 0 (' ) , WW L ( 40. l , 1\JI.J"\ PL ( l/1 r~ l , L Ill. S f h, .., 

(_ 

'l 

1.; 

l I 1; ~!:' T , T'-'> L! JI :.: { :'> 0 0 l , ~-' j ET , W~ RU S , ~~ 3 ~ N IV , r-.: CH CS , N :1 TC PD, l'![) C: .\; Y 1 

\Jf)!Jr·}(), ~·JP!{.[C, TI Tf<[ ( 1 ~ l , TE'·~P S, Tf~ I !·J.\ L., 1)[ L Hl, Y! f'!I, S T :\, l S, ~H'·~·n ~ 1 

N :·,. '= S , T R. ( S , ·~ C. Y CL f, LA P. f L { 5 1 , L /'. -~ ~) f) "1 { 5 l , T :~PC H T ( 2 0 l , ~) r l TT f·J ( 2 r } , 
!"lU TT, t!t P1 r T, 1 S JP., L KTT , j f' E f, I?, I C, TV~ I TY P [,fi f':'CJN, FR P, I T'·l P, 
\i · < r •1\ x , !llC l '. r.: , : .p 1 , N C , ~ n , \J I , • P , L ;: , 1\ll P tl Y , S T f< '1 t\ T ( 1 ~ q l , :':'! S D r• { 7 l : J ; 

N r:J -'~ r' C ( 3 ; 3 ') l , ! ~ L , 1 B S , Pl n , 1 ~· E T , I S f1 R , A~-G , Al J X , f) Y 91 I N , D Y S ~'1 f, X 

C C.HJi-1' lN 1 LJ q ~ 1 'J DT C , 't:) TV, ,JTY PE , ~~ !3H 1) OI·J, ~JD T 3, J , 0. J, 0 DC: R 1, 0 ::l [ ~- 2, AU Xl , ! •', 

T /1.3 L 'i ( S ) l , YB t\ S (3 ) ;J J , Y ( 3 S:) ) 

C ~ ·vn ~! /0 ni4 1 f\!:i ~"~ON, T !, Pi -~ T, ! t! /, T :::, 1 i-10 I S, t•!,\ r·J\JC: E,; 1 r: Ur~. J , DON I 'JT ( 0(· l , T~\ f'L •): 
1 l) L ( 4 l , !) T~ L Y: ( S) } , T" R , I Tl' l-1 D S , TH S, I A N-'H:: E , 1· W J R [ ~ ') T P f·~, NC 1> :>, 

PH l: r; f f·~ 1~ ;:' ~l Wl P l , ~JJ ·) ::. , '' F3 P l , T P L. J ! [ , L I ·'· S () r:: ( 4 , 7 0 C l , L I li Q t: T ( 2 , 4- 5 C l , 
I C , I V , 1 T Y P r:: , ~Ji) tJ tl , t\ S T r R * 6.1 1 F I N ' 1 , i3l .U J C '"' t; 1 1 ' 1 

P.I1TGFP. fil(J7)/'0~?, 11 CiAi·JS~t·1ENTS iî[ PAS OF TF'1PS DC"F7.,21 
} 2 lJ t1 r ·1 o ?. 1 ' ' ll t:: U ·~ r:: ~; o ' ' l ' 1 1 T (' 1. 1 • T 61 , ' 1 , CJ T S 1 1 T 1) 1 1 , F P ( 1 7 l 1 ' { l 3 2 1 ' 

1 

2:l'JVU-.U f.'!.~ f):- p:•,jt'S '!CG,~.TI0 nu sun:~:.J:::u~ A If[~ llEURCS 0. t) '1, 
'l· Il, i) X J / ' f\I.J X 1 1 , S J 1] U 1 ' S Ci LI ' / 1 U :.'. S ') 1 ' U R. S ' / 

f.1 I ~1 0~ S I 0 r·~ ~ri i\ fl { 4) , 'Hf,, '1 ( 2 ô ) , ~"~CP r ( 7 ) , 1) Y/; 1 J X { 3 00 ) , ~l PC O!J T { ~ S l , (1 OUT< l ::; ) 1 

J ~F 1; !1 ( '3 } , L MH 3 l , T r.;::: 'H 1 5· l , Y ii i.l T( 1 '1 l , N C :m r ( 2 ) , ~H /J. ~.; t 3 l , ï- ( 2 ( 1 1 

?. WJ'!{l6)d'IïPni,!WS(I'l 

. :;: t) U I \1 A L r ''K '.: 
1 
2 
3 

{ h!T/.1. D , '·J ": ) , { f\JT :\ (), LA[\, T T.T ·~ r l , ( f) Cr R 1 T PP l 1 ( ~J PC: J lJ T, OUU T , 
· Y nu T , I ;' '- ~. ) 1 ( r) Y 1!,' 1 X , S !.1 P. F- 1 , { ~JT t\ ''1 1 '·J Fi~ T , ~ l , ( 1) Y i•lf\ X 1 i•! f'l J:: S ) , 
! r-n '\ :) , ·!!'!J''! Y l , 1 r·.r.J i 1 (1 T , t·~ p, u·u, x l , ( f'J o ~ 1 , v r r 1 1 , f IJ Ys, tn s ~; I "J 1 , 
{ 1) r r ··~ r 1 :·1 r l 

· - n r' ''J r•J F F s I t-l I T I . t. L r: S -

'J'·:=-G 
r1·,·1r=l 
I ~; .,.>- 1 

. '·Jlf)')!: ( J) =(' 

::c :Jf''· {?) =:l 
:,!~ f '.";·- ~~= :'" 
,.J ;.\ ~:' ~ :.: (~, 

:JCYCI f-:::(,. 

L ~·j ~~, ï ~r ~ J 
'l' ! r ~ n ~,,· :-::.. (' 
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v~-~~ I r r 

'?4 
c 

•.-/ Q. I T r ( & , 1 l 
1 F fl P v. \ T { • l ' 2 X 1 r ~ :) S R. l~ :~ ;.j [ D E C A l C U L 0 r S l :{ 

1 F S S r> 1 [ "1 t, U 'J 1 f1 I ·1 rN Sf f1' J • J rL t·1 td L L F S !\. J S I ~ [ C:: T L • 1 
2 ' - ' 1 1 r' ' T 4 r , ' - v C •U F I C'\ TI • 11\.1 [.1 F. S en ~.1 NE r: S I \.J I TI A L r S - 1 1 ' n ' ) 

c 
C f):)N·Jr r~ S DU 0 LCUL o 
c 

27 2 R(Af1{5,3)NTA),I)YS 
' 2 8 3 r 0 ~ '~ t, T ( 1 R t, 4 1 5 r 7 o ? , L 7 , 2 T 7 , ~ r 7 o 3 ) 
2 q ! F ( o '•J:l T o L P ) T'- '1 r S = 2 4 ~- I c- J X ( ( M3 S ( Tf "1 P S ) + 1 2 o ) 1 2 4o ) * HJ1 r S 1 A f\ S ( T f '1 P ~ ) 

J3 0 I F ( T ï- I . JAL o L T o p:. ·'1 r S l T r l h! \ L = TE '1 P S 
i 31 I F c :w s ~1 P 1 o L r o r o 1 n Y sv, r 'J = n <) n f. 2 '1 
' 3 2 · I F- ( n Y S .-.1 f\ X o L F o n YS '1 I !\1 l !") Y S '1 t, X= 4 o "''Cl YS ~~ I N 
133 PiPC.H ( J l =Tri 'J4L ~TF I ~'-li\L 

3 4 · I r: ( 1\l -; ;: DT } J 5 , 1. :) , tt 

1 3 5 If ~ [ /'. f1 ( '3 t c:; l ( T 11 :'CH T ( J ) , n :~ l TT \1 { J ) , J-= 1 t :\j R R 1) T ) 
)36 5 rOP,'\.';T(?F7o?l 
)~7 Ir(~1~DToC1ollG0 Tn ll 
)38 DJ ~! J=?,NO.~[H 

)3 ~ Ir ( T ·'V C llT ( J l o G ï o T '1 PC H T ( J -l l } G 0 T Cl 6 
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