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Programas de Aplicagdo

Civil Engineering Coordinate Geometry (COG Q) for the IBM 1130, Medel 1)
Structural Engineering System Solver (STRESS) for the I1BM 1130, Model 28
1130 Project Control System

1130 Program for Optical System Design (POSD)

1130 Programs for Optical Systems Design (1130-EO=11X and 1130-EO0-12X)
1130 Commercial Subroutine Package

1130 Commercial Subroutine Package (1130-SE-25X)

1130 Commercial Subroutine Packege, Version 2

1130 Sclentific Subroutine Package (1130-CM-02X)

1130 Route Accounting for Dairies and Bakeries (1130-DX-01X)

1130 Route Accouhting System for Dairies and Bakeries

1130 Continvous System Modeling Program (1130-CX-13X)

1130 Stetistical System (1130-CA-06X)

1130 Linear Programming Mathematical Optimization Subroutine System

1130 Mechanism Design System- Gears end Springs

1130 Synthetic Selsmogram Program (1130-MP-11X)

1130 Synthetic Seismogram Program (1130-MP-11X)
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L'IBM 1130 est un ordinateur destiné aux bureaux d'étude, aux cen-
tres de recherche et aux ¢tablissements denseignement. Congu pour
résoudre les probléemes de statistique, de simulation, de dépouillement
de mesures. de calcul scientifique et technique. il offre les plus larges
possibilités dapplication. D'un encombrement réduit, il ne présente
aucune difficulté dlinstallation. Son cott modéré, sa facilité d’emploi,
la simplicit¢ de sa programmation le mettent a la portée d’utilisa-
teurs qui jusqu’alors ne pouvaient disposer d’'un matériel électronique
adapt¢ a la nature, au nombre et a I'importance de leurs travaux.

Quelques  généralités sur e caleul numérique
associ¢ aux ordinateurs précéderont la présenta-
ton de 'ordinateur IBM 1130,
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Lorsqu’un chercheur, un mathématicien ou un
ingénieur se propose d’effectuer une série de
calculs, il s'enquiert d’abord de la méthode a
suivre et met noir sur blanc la suite des formules
a utiliser. 11 s’assure ensuite qu'il connait toutes
les hypothéses de départ. les coefficients numé-
riques, les paramétres fixes et variables, les
constantes, les variables, ainsi que I'ordre de
grandeur des résultats cherchés.

Pour mener a bien son travail, il est amené a
consulter des tables, des abaques, des réseaux
de courbes dans lesquels il doit interpoler,
extrapoler linéairement ou non. 1l doit souvent
résoudre des équations non linéaires par des
méthodes graphiques, avoir accés aux tables
de fonctions trigonométriques, hyperboliques,
etc. Pour cela, il a besoin d’une régle a calcul,
voire d’une machine a calculer pour améliorer
la précision des calculs. La plupart du temps, il
reprend son travail, les hypothéses de départ

devant étre revues en fonction des résultats inter-
médiaires.

Pour résoudre un probléme sur ordinateur,
I"utilisateur décompose la suite des calculs en
opérations élémentaires et affecte a chacune
d’elles une instruction que l'ordinateur devra
exécuter. Une suite d’instructions s’appelle un
programme. Ce programme est enregistré dans
la mémoire au moyen des unités d’entrée.
[l peut étre exécuté un nombre indéfini de fois
sous le contréle de ['unité de traitement. Il
¢labore les résultats et les restitue par l'inter-
médiaire des unités de sortie, le plus souvent une
imprimante.

Une fois le programme ¢établi, 1'utilisateur peut
recommencer les calculs autant de fois qu'il le
désire en modifiant un ou plusieurs des para-
meétres: la partie la plus fastidieuse de son travail
étant éliminée, il peut travailler avec le maximum
d’efficacité.



La meémoire centrale de Mordinateur est géne-
ralement constituée de ferrites (¢lément magnc-
tique capable d’enregistrer une information
binaire O ou 1). Les ferrites groupées par caractére
ou par mot (ensemble de caracteres) emmaga-
sinent les informations (données. tables, ins-
tructions. résultats intermédiaires. etc.). Chacun
de ces caractéres ou mots est identifiable indi-
viduellement par un nombre appelé adresse.
Au moyen de ces adresses numériques, I"ordina-
teur peut localiser les informations qui, ainsi.
peuvent étre utilisées a 'infini et au besoin Ctre
remplacées. La vitesse des calculs dépend essen-
tiellement du temps d'acces a la mémoire qui
correspond au temps nécessaire pour rendre
disponible une information unitaire enregistrée
dans la mémoire. a une autre unité de ordi-
nateur. L'opération de transfert se fait sous le
controle de 'unité de traitement.

Lunit¢ de trantement est capable d’identifier
chacune des instructions du programme préala-
blement stocké dans la mémoire et d’eflectuer
les opérations correspondantes. Elle additionne,
soustrait, multiplie. divise ¢t compare des nom-
bres. Elle prend des décisions en fonction de
résultats intermédiaires dont elle peut recon-
naitre le signe. Elle transmet ces informations
vers d'autres unités de 'ordinateur.

Ces quelques fonctions ¢élémentaires  suffisent
pour effectuer les calculs les plus complexes,
lesquels sont toujours décomposables en opé-
rations arithmétiques simples.

trge-soarile

Les données sont introduites dans ordinateur
au moyen de cartes perforées, de bande de
papier, de bandes magnétiques. de disques
magnétiques, ou manuellement au moyen des
boutons du pupitre de commande et de contrdle.
En fait la fonction d'entrée se traduit presque
toujours par 'enregistrement des informations
en meémoire. Lordinateur peut produire les résul-
tats sous les formes les plus diverses : alphabéti-
gue. numérique. graphique, lumineuse. sonore,
sur les supports les plus variés : papier
(machine & écrire, imprimante, table tracante).
bande perforée. carte perforée, bande. disque et
tambour magnétiques.

Le processus suivi par "ordinateur pour résoudre
un probleme est trés proche de la méthode
manuelle traditionnellement emplovée par I'ingé-
nicur. Le passage de N'un a Fautre constitue la
progranunation.



utilisation et programmation

des ordinateurs

naieur tratte

Ges mstructions

Lithise

detim e

alls
clabiil

vant pas

s

cOonili

CCHCS=(

o f 1]
CHSCHNLICHIC]

1

wwd mateu

FOrmal

des programmes

4 pd

" TIMant

LICS

alix

v loutes

It

donnees

fevie

0N

dTinsirug

nt

¢

L

Proer

epresentation des donnees

Elle fait I'objet d’une convention a laquelle sont
soumises les différentes unités de l'ordinateur.
Les exemples suivants supposent que 1'élément
unitaire de mémoire de 'ordinateur est un mot
comportant huit positions décimales.
Nombre en virgule fixe.
Un nombre enregistré dans un mot est calé a
droite comme dans une opération arithmétique
ordinaire mais indépendamment de la position
de la virgule: par exemple : 23,148 est représenté
par
00023148

L addition de deux nombres n’ayant pas le
méme nombre de chiffres apres la virgule pose
un probléeme de cadrage. L'opération ne peut
s'effectuer que si les positions fictives des vir-
gules coincident

23.148  (00023148) loit s*éers 00023148

doit s’écrire .
324 (00000324) --00032400

Tout au long des calculs, il faut connaitre exacte-
ment la position de la virgule. En conséquence,
cette représentation n’est pratiquement utilisée
que pour les nombres entiers.
Nombre en virgule flotrante.
Pour ne pas tenir compte de la virgule et pour
gagner de la place en mémoire (élimination des
zéros significatifs), un moyen pratique de repré-
senter les nombres, dont 'ordre de grandeur
peut varier entre de larges limites, consiste a
les définir par une mantisse comprise entre | et
0,1 multipliée par une caractéristique égale a
une puissance de 10 : 0,000238 s*écrit 0,238 10 #
et est représenté dans un mot par

+2380-03
et — 0,0000000004763 donne

-4763-09
Le nombre de chiffres significatifs dépendra de
la dimension du mot de mémoire et du nombre
de mots utilisés pour cette représentation,



Les exemples suivants supposent que la mémoire

de I'ordinateur comporte 10 000  mémoires
numérotées de 0000 a 9999, chacune d’elles

comportant cette fois 10 positions décimales.
Chaque instruction est repérée par une adresse
exactement comme une donnée. Les instructions
sont normalement exécutées les unes a la suite
des autres. saul dans le cas d'une instruction
« de branchement ».

Instruction arithmétigue.

Une instruction de ce type doit contenir au moins
deux types d’informations.

I. La nature de 'opération a effectuer (addition.
multiplication. division...) : ¢’est le CODE OPE-
RATION (par exemple 10 pour l'addition, 41
pour le branchement).

2. La ou les ADRESSES des

rs a traiter.
;mmmﬁ;ﬁ

facteu

1729

10 3275 4728 «——— Adresse 2
|

?{ T - Adresse
Code opération

;

Exemple : Linstruction contenue dans le mot
1729 de la mémoire, commande l'addition du
nombre contenu dans le mot N° 3275 et du
nombre contenu dans le mot N© 4728, Le résul-
tat se trouve dans le mot N 4728, L¢ nombre
contenu dans le mot N 3275 n’est pas effacé.

Instruction logique ou « de branchement ».

Elle se représente de la méme fagon.

41 3256 1729

L Cinstruction située en 1221 indique a 'ordina-
teur que la prochaine instruction a exécuter est
située en 1729 a condition que le nombre contenu
en 3236 soit nul. S'il ne 'est pas, Pordinateur
exécute D'instruction suivante située en 1222

Exemple : 1221

Instruction {"entrée ¢t de sortie.

Elle précise s7il s"agit d'une opération de lecture
ou d’éeriture, quel en est le mode, quelle est
I'unité qui doit fonctionner (imprimante, bande
magnetique, lecteur de cartes), etc.

Lunit¢ de traitement interprete chacune des
instructions d’un programme enregistré dans la
meémoire. Elle examine tout dabord le code opé-
ration ¢t lui fait correspondre une séquence de
commandes de circuits déterminés. Elle analyse
chacune des adresses, sachant en fonction du
code opération, qu’elles représentent, par exem-
ple. des facteurs arithmétiques. Enfin, elle exécute
I'instruction et enregistre les résultats en mémoire.

Tyl

Il est bien ¢vident que la conception, I'écriture et
la mise au point d'un programme en un langage
assimilable par la machine ot chaque instruction
est rédigée dans la représentation propre a
I'ordinateur. sont des travaux fastidieux qui
alourdissent 'utilisation de 'ordinateur.

Dans les bureaux d¢tude et les centres de
recherche, ou la grande partie des caleuls ne se
présente qu'une fois. il faut un moyen rapide et
pratique de transposer le probleme en pro-
gramme. De trés nombreux systémes de program-
mation ont été congus dans ce sens. L'un d’entre
cux, le systeme FORTRAN, est particulierement
adapté au langage mathématique.



le systeme FORTRAN

Le systéme de programmation FORTRAN
(FORmulation TRANsposée) est une méthode
de programmation efficace. Il permet de trans-
poser et de résoudre sans difficulté les problemes
scientifiques et techniques. Il transforme en
quelque sorte les caractéristiques de 1'ordinateur
en simulant  automatiquement les fonctions
mathé¢matiques.

La résolution numérique d’un calcul complexe
revient 4 récrire, suivant une notation trés
proche de la notation mathématique usuelle,
I'ensemble des relations et formules a utiliser.
Une journée suffit a un utilisateur pour se
familiariser avec la programmation.

Une fois le programme rédigé en langage FOR-
TRAN, il est nécessaire de le transformer en un
programme ne comprenant que les instructions
¢lémentaires assimilables par ['ordinateur: c’est
le réle du traducteur. Ce travail est assuré par
I"ordinateur lui-méme, a l'aide de programmes
de traduction fournis par [BM.



ie langage

Le langage FORTRAN est un ensemble de mots
(vocabulaire) et de regles (grammaire) permet-
tant de rédiger un texte qui refléte la suite des
calculs a effectuer pour résoudre un probléme.
Dans la pratique, il est raisonnable de commen-
cer par déerire Morganisation logique du pro-
bleme au moven d'un ORGANIGRAMME. Il
suffit ensuite de transposer les formules mathé-
matiques en instructions FORTRAN, dont
I'ensemble constitue un programme appelé
PROGRAMME ORIGINE. Comme on le verra
dans I'exemple détaillé ci-aprés, les modifications
imposées par la transposition sont simples.

Le vocabulaire international FORTRAN com-
prend une trentaine de mots clés qui correspon-
dent a des ordres que le programmeur peut don-
ner i la machine: de plus, pour désigner les quan-
tités sur lesquelles portent ces ordres. le program-
meur utilise des symboles qu’il définit lui-méme.

Les regles essentielles de la grammaire sont les
suivantes

- Les signes el — conservent leur représenta-
tion habituelle.

- Le signe de multiplication est représenté par
un astérisque. le signe de division par unc
. ... (A BD
barre inclinée : (D —E)F
B) « D((D — E)» ).

- L7élévation a une puissance est indiquée a
'aide de deux astérisques Juxlaposés suivis
de l'ordre de la puissance (A — B)?
séerit (A — B) »» 2.

- Les symboles SQRT. SIN. COS, EXP, LN,
ABS, ete., remplacent les opérations racine
carrée (y ), sinus, cosinus, exponentielle. loga-
rithme népérien, valeur absolue (). En fan
ces fonctions sont réalisées au moyen de sous-
programmes incorporés au traducteur.

seert (A

- L’argument de la fonction peut étre une expres-
sion arithmétique et apparait entre parentheses
a droite du symbole. par exemple :

\ (B2 — 4AC) s’écrit SQRT (Bas2 — 4.4A«C).

- D'une maniere générale les expressions qui
doivent étre évaluées comme un tout sont mises
entre parentheses.

Telles sont les regles essentielles de la formulation
mathématique FORTRAN. Elles permetient de
comprendre sans difficulté 'exemple qui suit.



Reésolution d’un systéme d’équations non linéaires
au moyen de FORTRAN.

Le systeme proposé est le suivant :

G (x,y) — sinx shy — 0,2 -0

H(x,y) —cosxchy — 1.2 =0
L’objectif est de rechercher la solution la plus
proche de zéro.

On calcule successivement :

=

G, — H, — '\:G = ‘H — cosx shy
0 ox d y E
3G sH .
G,=—H,=_."=2"" = sinx chy
: 0 oy 4 x -

A=G,H, -G, H, =G; + G}
La solution est obtenue par itérations succes-
sives au moyen des relations suivantes

1
xk T Xk i A (HG\. = GH‘)

|
Yls O B Yk T A(GH, i HG»)

La solution est acceptable quand on a a la fois :
G(xy)<107et H (x,y) <107
On prendra comme valeurs de départ :
X.=0l1 Y,=0,1
Afin de respecter les régles d’écriture du langage

FORTRAN nous utiliserons les notations sym-
boliques suivantes

EXP (Y) pour e* EXP (-Y) pour e
SIN (X) pour sin x  COS (X) pour cos x

Ce sont des fonctions connues du traducteur
FORTRAN,



Par contre les notations suivantes ne sont que
des symboles mnémoniques équivalents aux
variables mathématiques

SHY pour shy CHY pour chy
GXY pour G (x,y) HXY pour H (x,y)

GX pour G, GY pour G,
X pour x Y pour y
DET pour A

A I'aide de ces notations le programme repro-
duit fidélement le langage mathématique; il
peut étre lu et compris par une personne autre
que l'auteur.

Solution inltiale
Xo Yo

caleul de
shy, ch y, G(x4), H(z.y)

Imprggsion

xy, G(%y),H(z,y)

Logique générale.

Les instructions numérotées 1 ne sont exécutées
qu’une fois; elles fixent les valeurs de départ des
variables x et y. Les instructions 2, 3, 4, 7, 8, 9
sonl exécutées autant de fois qu'il faut jusqu’a
la convergence du processus. Elles permettent
de calculer une solution (X, , ,- ¥, . ) & partir de
la solution précédente (x,, y.). Les instructions
5 et 6 controlent le déroulement de la suite
des itérations et permettent d’identifier la solu-
tion acceptable.



Programme

Probleme -
Progroammeur - Date Page
Type | 2| |
o | ORDRE FORTRAN Idenfification
i ;X;-‘-!Ol.-?. i e |
ot Dlmoianition o i . '
L2 SHY=EXPY)=EXP(=Y))/2.
Ritiai v CHY=EXP(Y)EXP(-Y))/2.
lr—— L3 GXYESINIX)RSHY=0, 2
[ 10 o | MXS=COSIXIaCMY =12
| 4 WRITEL1,100)X%y Yy 6XY,HXY
| .5 /F (ABS/GXY)-0.0000007) 6,6,F
L6 UF (ABS(HXY)-0.0000007) 17,717,
F GX=COS(X)*SHY
..... GY=SIN(X)XCHY.
L8 DET=GXXM2+rCYN¥2
9 XEXH(HXYRGY-GCXY#GX)/PET
LY L Y=Y A GXYRCYHXY X6X) ) LET
0. 60 Ti0 2
a2 STOP, . _
L1100 FORNAT (4£16.8)
END
Résultats
o] X y G(x,y) H(x,y) 3
. 10000000E+00 . 10000000L+00 -,19000002E+00 -.20001680E+00
. LU3416440E-01 .20499023E+01 -.34236140E-01 L2722 4401 .
L.3U604611E-01 .13325400E+01 -.50983920E-01 .81998170E+00
€] .15841550E+00 .87307350E+00 -.440925380E-01 .18835720E+00 @
L24308641E+00 .69931198E+00 -.17617160E-01 +.17760200E-01
. .27207005E+00 6870644 T7TE+00 -.49508000E-03 -.35120000E~-03 .
L27244941E+00 .68773314E+00 . 33000000E-06 .10000000E=-06
. .27244909E4+00 .68773285E+00 .00000000E=-99 .00000000E=-99 .

La solution est donc :

- 0,27244909

0,68773285



Conumentaires

Gencéralement on ne numérote que les instruc-
tions auxquelles on se référe dans le programme
(2, 6, 7, 11, 100). Des numéros ont été ajoutés
pour faciliter la compréhension du programme.
Les instructions 2 explicitent en fonction de ¢
les fonctions hyperboliques SHY et CHY qui en
général ne sont pas connues du traducteur
FORTRAN.

Les instructions 3 permettent de calculer les
deux fonctions G (x.y) et H (x.y) qui consti-
tuent le systeme.

L’instruction 4 provoque |'impression, par exem-
ple sur machine a écrire (unité numérotée 1),
des valeurs intermédiaires de la derniére solu-
tion obtenue (x, y) et des valeurs des fonctions
G (x. y) et H (x, y). Chacune des quatre valeurs
sera imprimée selon le format défini a la ligne
numérotée 100.

La ligne numérotée 100 définit la présentation
des résultats imprimés. Le chiffre 4 indique que
les quatre valeurs de la ligne 4 seront imprimées
de la méme fagon. E 16.8 veut dire que le nombre
sera représenté en virgule flottante, qu’il occu-
pera 16 positions et qu'il comportera 8 chiffres
significatifs.

P T s N e e D e D it il L A e e L i e

Exemple :
la valeur X — 0,27244909 sera imprimée :
bbb. 27244909 E + 00
T T Puissance de 10
8 chiffres significatifs
Position blanche si le nombre est positif
signe - si le nombre est négatif
Deux blancs d’espacement entre nombres
= |

[6 positions d'impression

i
e s e e e T i i R 0 | R e e el L

L instruction 5 examine le signe de I'expression
située entre parentheéses immédiatement aprés
le mot IF.

Les trois lettres ABS désignent la fonction valeur
absolue de la quantité entre parenthéses qui suit.
Si I'expression (ABS(GXY) — 0.0000001) est
négative ou nulle, le programme exécute I'instruc-
tion 6, si elle est positive I'instruction 7.

Si I'instruction 6 remplit les conditions de conver-
gence, le programme exécute donc I'instruction
7 qui examine la valeur absolue de la fonc-
tion H (x, y). Sila condition H (x,y) < 107
est remplie, le programme exécute I'instruction
I'l et le calcul sarréte.

Si la condition n’est pas remplie, les instructions
7. 8, 9 déterminent une nouvelle solution (x, y)
au départ d’'une nouvelle itération commen-
¢ant en 2.

De nombreuses possibilités offertes par FOR-
TRAN ne figurent pas dans ce programme, telle
la possibilité d’affecter aux variables jusqu'a
trois indices pouvant varier indépendamment
les uns des autres: la progression de ces indices
peut étre placée sous le contréle d’un ordre
spécial DO qui permet en outre de répéter
plusieurs fois un groupe d’instructions. Le trai-
tement des tableaux de nombres a deux ou trois
dimensions se trouve ainsi simplifié. Des exem-
ples d’utilisation de cette forme d’instruction
figurent dans le chapitre suivant.



Le PROGRAMME ORIGINE est traduit par
I'ordinateur lui-méme sous le controle d'un
programme de traduction appelé traducteur ou
COMPILATEUR. Il est spécialement congu pour
comprendre le langage FORTRAN et le trans-
former dans le langage de la machine a raison
de plusieurs dizaines d’instructions machine pour
une instruction FORTRAN. Le programme
obtenu est appelé PROGRAMME RESUL-
TANT. 1l suffit de I'enregistrer en mémoire et de
le faire exécuter par 'ordinateur pour obtenir les
résultats cherchés.

Au cours de la traduction, le compilateur décele
les erreurs formelles du programme origine et
en fournit la liste: la mise au point du pro-
gramme en est accelérée.

Dans la pratique chaque ligne du programme
origine est perforée dans une carte. Le pro-
gramme traducteur est alors chargé en mémoire
et exécuté. Il lit les cartes du programme origine
et restitue le programme résultant soit sur cartes
perforées, soit sur bande perforée, soit sur disque
magnétique. 1l suffit de charger en mémoire ce
programme résultant pour qu’il soit exécute.



exemple de calculs numeériques
sur ordinateur 1130

Il sTagit de calculer 'impédance et le déphasage
d'un circuit bouchon RLC en fonction de la

fréequence (100 a 20000 Hz) et pour plusieurs

groupes de valeurs RLC.

Programni

| FREQ=(
READ( 2 ;100 )KE SELE, CAPA
].‘h £ 5 ‘b{-l.l‘.ll ) v
7 y )
4 L Vi

Commenrtaires

L instruction DO 2 | 1,200 permet d’effectuer
200 fois la suite des calculs compris entre elle
et 'instruction numérotée 2 avec impression des
resultats pour chaque valeur de la fréquence.

PRNNLTRESHAWINLRARTHN2) )

Puis le programme. au moyen de l'instruction
GO TO | provoque la lecture de nouveaux
¢léments RES, SELF, CAPA, réinitialise la

valeur de la fréquence et ainsi de suite.



Cet exemple n’est qu’une partie d’un programme
plus important utilis¢ en mécanique, en génie
civil pour calculer la surface, les moments sta-
tiques et les moments d'inertiec d’une aire poly-
gonale a partir des coordonnées de chacun des
sommets suivant deux axes rectangulaires.

Méthode

Le contour polygonal est décomposé en tra-
pezes: chaque trapeéze est calculé et les résultats
calcul

sont totalisés. Le
suivantes

Surface

Moment statique
par rapport a oy

Moment statique
par rapport a ox

Moment d’inertie
par rapport a ox

Moment d’inertie
par rapport a oy

utilise les formules

1) (X‘—_\', : 1}

(I‘ (x- X ) | (X 2 X 1) Yi

1 \

6 ;HI (xl — X I) (,V: 1 Yi {.\’fl Yi 1)
1 » .
Iﬂ) |—'| (XI - K| I) {}". i _Y. ¢ ]] {}: T y‘;
[ = .
12 ¥+ o= y) (% + Xi o 0) (X5 + X5
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SUBROUTINE POLYG (N;X,))
DIMENSION X (99), Y (9%9)
CONMMNON F, SX,857, XTI, YT
F=0.
SX=0.
$r=0.
XI:=0.
YI=0.
DO 4 I=1,WN
LTF(L-N) 1,2,2
! JS=TI+7
6o 70 3
2 J=l
3 FEFH(Y(L)+Y(T))*(XrL) =X(T))/2.
SX=SXPYII)#R24Y(T)RY(TJ)H+Y(T) #R2)%(X(I)-X(J))/6.
SY=SYPF((X(T)T2.%X(T))wY(TI)+Y(T)#(2.%#X(L)+X(T)))¥(X(I)=-X(T})/6.
XL =XI+(Y (L) #R2+Y(T)#R2) %(Y(I)+Y(T))*( X(L)-X(TJ))/12.
4  YI=YI+(XCI)wW24X(T)%x2)%(X(T)+X(TI)*(Y(J)=Y(I))/1Z.
SI6N=F/ABSIF)
F=AB8S5(F/
SX=SX*S5/6N
SY=SYxS/IGCN
XI=AB85(XxT)
YI=RB8S(YI)
RETURN
END



Commentaires

L’instruction SUBROUTINE indique le début
du sous-programme ; POLYG (N, X, Y) indique
son nom et les trois variables indispensables
a son exécution. Dans le programme principal
qui fait appel de nombreuses fois 4 ce méme
sous-programme au moyen de l'instruction
CALL, on utilise la méme référence.
L’instruction RETURN marque la fin du sous-
programme et prépare le retour au programme
principal.

L’instruction DIMENSION indique les dimen-
sions maxima des emplacements de mémoire
réservés aux coordonnées (x;, y;) de chacun des
sommets du polygone.

L’instruction COMMON assigne aux résultats
du sous-programme les mémes adresses que dans
le programme principal.

L’instruction DO 4 1 = 1, N permet d’effectuer
les sommationsF = Z,SX = Z,8Y = 3, XI= X,
Y1l = X en fonction du nombre N de sommets du
polygone.

Les six derniéres instructions rétablissent les
signes des différents résultats (surface F positive,
moments d’inertie XI et Yl positifs, etc.) qui
dépendent du sens de numérotation des sommets.



Le calcul d’écart-type porte sur N valeurs de la
grandeur physique X.

L "¢cart-type est donné par la formule ci-contre

Proeramme

READI.2,100)N

S/GMA=0.
CARRE=0.
C=N

[-1-9.9 Lon=st N

| READL(2,200)X

| S/ GMAR=516MA X

! CARRE=CARREFX»x 2
ECART=SQPRTI((CARRE-S/GMAXX2L/C )/ [t

(3,300)ECART

100 FORMAT (L3)
0.0 FORMAT (F5.2)
FORNAT I AH ECRRT =,E15.8)

END

W R
o
o



Commentaires

Le nombre de valeurs N est contenu dans la
premiere carte suivant le FORMAT 100 (nombre
entier perforé dans les trois premieres colonnes
de la carte).

Chaque valeur de X est contenue dans une carte
suivant le FORMAT 200 (5 caractéres en tout
dont un signe en premiére colonne et la virgule
en troisieme colonne).

La boucle dont I’exécution est contrélée par
I'instruction DO effectue la lecture de N cartes
et les cumuls correspondants X X et X (X?)
nécessaires au calcul de I’écart-type.

La valeur de I’écart est imprimée suivant le FOR-
MAT 300 (15 caracteres en tout dont 8 chiffres
significatifs, 2 chiffres pour I'exposant et | signe
pour I’exposant).



La consultation de table est une technique de
calcul numérique trés utilisée dans tous les
bureaux d’étude. Dans la mesure ou l'intervalle
de la table est petit, I'interpolation linéaire est
presque toujours employée.

Le probleme consiste a déterminer pour une
valeur x de la variable, la valeur y de la fonction
correspondante.

S, x, ., et x, encadrent la valeur x, la valeur
de y est donnée par la formule ci-dessous :




Programme

DIMENSION X(12),Y(12)
1 READ(2,100)VAR

D0 & L=1,12
rIF(V&R-XfI))z,J,é
& CONTINUE

go. o, 2

2 FONCT=Y(I~1)+(Y(T)=-YII-2))%(VAR-X(I-1))/(X(1)-X(I-7))

4 WRITE(3,200)FoneT

Go To ¢
3 FowNcT=Y(I)
GO TO 4
o0 FORNAT
200 FORNART
END

Commentaires

L'instruction DIMENSION suppose qu’une
table de 24 nombres (12 pour X,, X,... X, et

12 pourY,,Y,..Y,,)estenregistrée en mémoire
avant I’exécution de ce programme.

La boucle initialisée par I'instruction DO cher-
che la valeur X (I) immédiatement supéricure
a I'argument VAR. Si au bout de 12 recherches
aucune valeur n'est trouvée, le programme lit
sur une carte une nouvelle valeur de VAR pour
une nouvelle consultation de la table.

Dans les autres cas, apres calcul avec ou sans
interpolation, le résultat FONCT est imprimé.
En fait ce programme type est rarement utilisé
sous cette forme. La valeur VAR n’est pas lue
sur une carte mais est en général le résultat d'un
calcul intermédiaire au sein d’un programme
principal important.

Les instructions FORMAT n'ont pas été détail-
lées. Elles dépendent essentiellement de la nature
et de I'ordre de grandeur des nombres traités.



ordinateur 1130

L’organisation de 'ordinateur 1130 ressemble
celle de tout ordinateur. Il comprend une unit
de traitement renfermant la mémoire et. connec
tées a elle, différentes unités d’entrée et de sortic
Ces unités peuvent faire I’objet d’un choix déter
miné par la nature des problemes a traiter et s
préter a plusieurs combinaisons. Elles sont sou
le controle de I'unité de traitement qui, a tou
instant, peut connaitre leur état, savoir si elle
sont occupées ou disponibles.

Lecteur
de bande

ENTREE

Lecteur-perforateur

Disque
magnétigque

de cartes
Uinité de tranement
SORTIE
v
Traceur
de courbes

Imprimante

Perforateur
de bande



Un systéme complet comprenant I'unité de traite-
ment et toutes les unités périphériques d’entrée et
de sortie dissipe 2050 KCAL|heure, exige 29KV A
en monophasé, pése 740 kg et peut étre installé
dans un local d’une superficie inférieure a 25 m?®.

La mise en place et lutilisation de I’ordinateur
1130 ne nécessitent pas d’installations spéciales.



unite de traitement

L "unit¢ de traitement dispose de 3 index (registres
permettant de modifier automatiquement une
adresse), de 'adressage indirect qui ¢étend le role
de la partie adresse d’une instruction et de
6 niveaux d’interruption qui permettent de faire
fonctionner plusieurs unités d’entrée et de sortie
en SIMULTANEITE. La mémoire de I'unité de
traitement est constituée de ferrites. Elles sont
groupées par 18 : 16 ferrites utiles et 2 ferrites de
controle. L élément unitaire de mémoire est donc
un MOT de 16 positions binaires. Le temps
daccés a un mot est de 3.6 microsecondes. La
capacité de la mémoire est de 4096 ou 8 192 mots

adressables. Les opérations arithmétiques (multi-
plication et division sont cablées) permettent de
traiter les nombres en simple ou double précision.
L unité de traitement est munie ¢galement d’un
pupitre avec indicateurs visuels et boutons de
commande ainsi que d'un clavier a l'usage de
I'opérateur, pour effectuer toute opération de
controle ou entrée directe d’informations en
mémoire.

Enfin, une imprimante de pupitre permet 1'im-
pression de messages ou de résultats de calculs a
la cadence de 15,6 caracteres par seconde.



memoire a disgue

Elle peut étre intégrée physiquement a 1'unité de
traitement. C’est une mémoire a acceés sélectif
constituée par un disque AMOVIBLE qui donne
la possibilité a I'utilisateur d’organiser une « dis-
cothéque » de capacité pratiquement illimitée.

Un disque renferme 512 000 mots répartis sur
deux faces en 400 pistes de 4 secteurs de 320 mots.
Ce disque est accessible par un mécanisme
comportant des tétes de lecture et d’écriture. Le
mécanisme se déplace d’une piste ou de deux
pistes en 15 millisecondes et, une fois positionné,
permet 1’'accés a 2 560 mots.

Le transfert des données entre I'unité de disque
et I'unité de traitement est placé sous le controle
du systeme d’interruption automatique et s’effec-
tue par l'intermédiaire d’un canal a raison de
35 000 mots a la seconde.

Le disque magnétique permet d’enregistrer le
programme assembleur, le traducteur FOR-
TRAN, les sous-programmes, les programmes
utilitaires, les programmes de [’utilisateur, des
tableaux de données, des fichiers, etc.

Le MONITEUR, également enregistré sur disque,
assure la gestion automatique de I’'ensemble de
ces programmes et simplifie 'exploitation de
I’ordinateur en éliminant tous les temps morts au
cours des procédures opératoires.

Il charge directement en mémoire, a partir du
disque, le programme approprié au moment de
son utilisation.

Il enchaine automatiquement plusieurs travaux
sans aucune intervention manuelle de I'opérateur.

La mise au point des programmes est accélérée.
Les manipulations et la consommation de cartes

perforées et de ruban perforé sont considérable-
ment réduites.

Le MONITEUR rentabilise au mieux I'ordina-
teur 1130.



traceur de courbes

Il permet d’obtenir, sous forme graphique, les
informations regues de I'unité de traitement. Il
se compose d'une plume se déplagant latérale-
ment sur un support (axe des y) et d'un tam-
bour assurant le déplacement longitudinal du
papier sous la plume (axe des x).

Le tracé est réalisé par une suite de déplacements
élémentaires de la plume, suivant huit directions
possibles (un déplacement élémentaire suivant
I"axe des x ou des y a une longueur de 0.254 mm)
a la cadence de 200 a 300 par seconde en fonction
du modele de traceur.

lecteur-perforateur de cartes

Suivant le modele, il lit 300 ou 400 cartes en
I minute et perfore 80 ou 160 colonnes par
seconde. Les informations lues ou perforées

peuvent étre exprimées a l'aide du code-carte
standard 1BM ou de tout autre code. Le lecteur-
perforateur est muni d'un systéme automatique
controlant I'exactitude de l'information lue ou
perforée.




Ces unités perforent et lisent a la vitesse de
888 caractéres par minute. La largeur de la
bande, qui peut étre en papier ou en Mylar, est
de 2,54 cm pour 8 canaux de perforation. Les
informations lues ou perforées peuvent ¢&tre
exprimées a 1'aide du code-bande perforée stan-
dard IBM ou de tout autre code.

C’est une imprimante a roues. Sur chaque roue
sont disposés 48 caracteres : 10 chiffres, 26 lettres
et 12 caracteres spéciaux. Sa vitesse d'impression
a la minute est de 82 lignes en ¢criture alphabé-
tique, de 110 lignes en ¢criture numérique, la
ligne comprenant 120 caracteres.

L entrainement du papier est controlé au moyen
d’une bande pilote.




les programmes

IBM produit une BIBLIOTHEQUE DE PRO-
GRAMMES pour l'ordinateur 1130. Elle se
compose de deux parties : I'une destinée a faci-
liter le travail de I'utilisateur dans I’écriture, la
mise au point et I’exploitation de ses propres
programmes, 1’autre lui fournissant les solutions
programmées a certains types d’applications.

Les systémes de programmation :

— Le programme ASSEMBLEUR permet 1’écri-
ture de programmes en un langage symbolique,
souple et parlant, plus facile a utiliser que le
langage machine.

— Le traducteur FORTRAN accepte un langage
trés proche de celui des mathématiques et est
avant tout destiné aux calculs scientifiques et
techniques.

— Le MONITEUR gere les programmes enre-
gistrés sur disque magnétique et automatise
I’exploitation de la machine.

— L’ensemble de sous-programmes assurant le
controle des opérations d’entrée et de sortie,
I’exécution de fonctions telles que SINUS,
COSINUS, LOGARITHME... est utilisé par
le programme ASSEMBLEUR et le traducteur
FORTRAN.

— Les programmes UTILITAIRES chargent les
programmes résultants, permettent |’analyse
de la mémoire pendant les procédures de mise
au point, assurent le transfert del’information
d’un support a un autre (carte a bande per-
forée, par exemple).

Les programmes d’applications :

Dans tout programme écrit en FORTRAN, I'uti-
lisateur peut appeler un ou plusieurs sous-pro-
grammes faisant partie d’un ensemble appelé
MATHPAK. Ces sous-programmes utilisent le
langage FORTRAN et donnent les solutions
programmées de certaines fonctions et techniques
mathématiques communément employées par les
chercheurs et ingénieurs. lls traitent des sujets
suivants : Fonction de Bessel, Série de Fourier,
Equations Différentielles, Intégration numérique,
Calcul Matriciel, Polynome de Legendre, Géné-
ration de nombres au hasard...

Les programmes d’applications comprennent
¢galement :

— un ensemble généralis¢ de programmes de
statistiques
- analyse de variance,
- régression linéaire,
- lissage polynomial de courbe,
- analyse factorielle;

— des programmes d’études de surfaces utili-
sant le traceur de courbes;

— un programme COGO destiné aux applica-
tions de Génie Civil;

— efc...
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