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INTRODUCTION.

La distinction principale des méthodes d'analyse multi-dimen-
sionnelle est la reconnaissance de groupements &'observaﬁions ou de va-
riables, ginsi que des rapports qu'ils ont entre eux et avec les fac-—
‘teurs issus du calcul. Trés souveﬁt un faible npmbre de ces facteurs
suffif - i+ & rendre compte de la quasi tptalité &e 1l'inertie totale,
de sorte gu'on peut négliger les axes restants. Avec 2 facteurs seule-
ment il n'y a pasAde‘difficulté pour faire une ;eprésentation‘plane,

" souvent mdme directement sur l'imprimante de l!'ordinateur. Loréqu‘il
faut retenir 3 axes,; la détermination des groupements n'est pas immé-
“diate. La méthode la plus couramment employée consiste & comparer les
graphiques obtenus en tragant les axes deux é‘deux, pour ns conserver
gque ce qui est commun aux 3 couplés d'axes. Qo procédé est laborieux
dés que les observations deviennent'nombreuses, et la repfésentation
mentale des groupes reste difficile. On.peut également construire des
modéles solides & 3 .dimensions, mais ces assemblages sont encombrants
| et 11 n'est pas aisé d'en tirer des 111ustrat10ns pour des publications.

I1 est cependant possible de faire calculer par 1l'ordinateur
les coordonnees de la projection sur un plan d'un moddle & 3 dimensions
vu en perspective; et de la faire :{essiner par une table tragante. De
tels programmes de calcul existent déja, mais seule une trés bréve des-
oription en a été publiée (ROHLF, 1968). Nous pensons 8tre utile & de
de nombreux utilisateurs des méthodes d'analyse multivariable en décri-
vant un programme que nous avoné rédigé et gqui nous a donné des résul-
tats satisfaisahts. Il perﬁet.toutes les rotations et lt'inclinaison du
modéle vers 1l'observateur, etlil présente de plus l'avantage de pouvoir
,traiter, et identifier au besoin, plusieurs groupes différents, avec
éveptuellement leurs centroides. Son usage s'étend ainsi aux résultats
des analyses canonlques et a4 l'analyse des ocorrespondances. |

L Le programme se compose d'ua programme prlnclpal NUAGES,

_et de 3 sous-programmes 3 MINMAX, FAKIR et PERSP. Les commantaires in-—

sérés dans la liste nous dlspenseront de longs developpements sur les
.algorlthmes utilisés. Le programme de lecture NUAGES et le programme

de txaeé FAKIR ne réalisent aucune opération mathématique compliquée,
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mais nous pensons en les donnant in extenso, épargner & l'utilisateur

de longs titonnements de mise en place et de présentation des dessins.
Ce programme est écrit en FORTRAN IV, pour 1l'ordinateur

IBM 7040 (version 9 du compilateur) associé & un ordinateur 1401 pour

les entrées/sorties. Le tiaceur de courbe est un modédle Benson 111,

méis nous donnerons les indications‘nécessaires pour l'adaptation a

d'autres modéles.,

I N

1. SOUS—~PROGRAMME "PERSP" (XX, YY, 2%, XXX, YYY).

Ce sous—programme effectue les t;avaux de rotation, inclinai-
sop,‘projection'et perspective. Le principe en est le suivant. On dis-
Hpose au départ des coordonnéeé‘xx, YY et ZZ de M points par rapport a
3l axes orthogonaux : 1, 2 et 3, Il est commode de représenter le plan
déterminé par les axes 1 et 2 par un quadrilatére (que nous appelle=-
rons ﬂplancher") et de relier chaque point & sa projection sur ce plah—
oher._Nous nommerons “épingles® les traits reliant les points 3 leurs
pfojections. |

Le probléme consiste & calculer les nouvelles coordonhées
XXX et YYY de chaque point sur le plan du papier, apres rotatioh d'un
angle ROT, inclinaison d'un angle TILT et vue en perspective;-de 1a
structure originelle en 3 dimeﬁsions. |
_ Le plan du papier est ‘paralléle aux axes 1 et 3 du moddle
avant rotatlon et inclinaison,

.' On procéde d'abord & un changement d'échelle et a4 un centrage
des coordonnées d'origine, de maniére que les coordonnées minimales
soient famenées a -0,5 et + 0,5 éur chague axe. Les points éont alors
sifués & 1l'intérieur d'un cubefde c6té 1, dont le plancher est la base,
l'orlglne étant au centre, |

. On calcule ensuite les nouvelles coordonnées aprés rotation
autour de 1'axe }, puis inolinaison de cet axe vers l'observateur. Les
formules sont les équations cla551ques de rotaxlon d'axes orthogonaux,
et nous renvoyons & leur transcrlptlon en FORTRAN dans le sous-program-

" me, qﬁi est facilement compréhensible.
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I1 s'agit maintenant d'ajouter la perspective. Aprés rota-
tion et inclinaison, les coordonnées des points sur le plan de projec-~
tion sont X2 et Z2 3 elles soﬁt relatives & un cube de c3té 1. Une mulf
tiplication‘par un facteur CMAX donne un cube de dimension CMAX centi-
metres. On va s'arranger pour gue le plan de l'observateur, ou plan neu=-
$re, soit, en m3me tenps, le "piah de substitution" pour la perspective,
et celui de la feuille de papier. Autrement dit, les parties du cube
qui seront tangenbes:-d ce plan ne changeront pas de dimension. Ainsi,
en 1l'absence de rotation et d'inclinaison, le cﬁfé du plancher le plus
proche de l'observateur mesurera CMAX centimétres; guelle gue soit la
position du centre de perspective. . .

. Grice & ces transformations, l'origine de travail sera tou-
jours le centre du cube. C'est par“rappért a cette origine qu'on‘déter—
minera la position de 1l'oeil de 1l'observateur, qui sera mesurée en uni-
tés égales & un cdté du cube (soit CMAX cm). \

Par exemple les valeurs

FX = -0.25
FY = 0.7
FZ= 30

signifient que l'oe;l est placé horizontqlément a 1/4 de la longueur du
plancher a gauche de l'origine, vefticalement a4 70 % de cette longueur
au~dessgs du centre du cube, et a une distance de 3 longueurs de plan-
cher de l'origine. Avec FY = -0.5 1l'oeil est évidemment au niveau du
plancher;

Des modifications simples, indiguées dans les commentaires du
sous~programme, permettent de n'amener & CYMAX centimé&tres que l'axe qui
a 1l'étendue la plus grande, les 2 autres axes étant proportionﬁés selon
leurs rapports réels & cet axe. Il pourrait sembler gue cette p?océdure'
s80it plus correcte car elle conserve les échelles, mais 1l'expérience
prouve qu'en général le résultat n'est pas esthétiquement trés heureux.
Un plancher carré (axes 1 et 2 égaux) vu en perspective donne déja 1'il-—
lusion d'un rectangle 3 si-les axes 1 et 2 ne sont pas égaux on accentue
encore la déformation. Nous conseillons a l'utilisateur de réaliser les
2 versions du sous-~programme PERSP, qui sont interchangeables, et d'es-—
séyer la seconde lorsque cela lui semblera plus approprié, par exemple

si les étendues sont trés inégales sur les 3 axes.

,»;;./...



2. SOUS-PROGRAMME "FAKIR".

Ce sous~programme réalise le dessin du plancher et des épin-
gles sur le traceur Benson. Les sous-programmes permettant les mouve—
ments de plume sont écrits spécialement pour le Benson 111 du Centre
de calcul de l'observatoire de Nice. Nous donnons ci-dessous la signi-
fication des arguments, afin de permettre aux autres utilisateurs une

adaptation facile & leurs propmes systémes.

PLOT (X, Y, IC)

Déplacement de la plume de sa poéition actuelle au point de
coordonnées (X, Y) en centimdtres. ’

| et

| z€|

8i IC est négatif, (X, Y) devient la nouvelle origine localse,

2 : plume baissés.

i

3 : plume levée.

i}

SYMBOL (X0, YO, SIZE, BCD, THETA, W)
' Ecriture d'un texte Hollerith,
(X0, Y0) = Coordonnées en cm du point & partir
duquel le texte est écrit.
SIZE = Hauteur des caractdres encéentimdtres.
BCD = Texte & écrire, ou nom du tableau qui contient
ce texte. )
THETA = Angle, en degrés; d'inscription du texte
par rapport au sens de défilement du papier. |
| N = Nombre de caractéres du texte.
Si on remplace BCD par un entier compris entre O et 12, et N

par -1, on obtient le tracé de symboles variés, centrés en (X0, YO).

NUMBER (X0, YO, SIZE, FNAME, THETA, NCH)
' Eoriture de la valeur d'une variable.
X0, YO, SIZE et THETA : m@me signification que
dans SYMBOL. ‘ |
FNAME = Nom de la variable dont on veut éorire .
la vgleur.

NCH = Nombre de chiffres & écrire aprés le point

" décimal . ) _ . _.-./ono
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 (NCH = 0 's suppression du point décimal).

3. SOUS-PROGRAMME "MINMAX" (M, T, QMIN, QMAX).

Permet le calcul des valeurs m1n1males, QMIN, et maximale,

QMAX, d'un tableau T contenant M valeurs.

4. PROGRAMME PRINCIPAL "NUAGES".

Ce programme assure la lecture.&es clés pour les différentes
options, celle des paramétreé-de projection, celle des coordonnées et
leur écriture. |

Si les données comprennent plusieuré‘groﬁpes connus & priori,
(analysé.discriminante canonique par exemple), les points de chacun des
groupes seront identifiés par un symbolé différent, tandis que les numé-
ros des individus partiront de 1 pour chaque groupe. S'il y a lieu, les -
centroides seront également tracéé, et iepérés par un astérisque plus
grand que les symboles des points. ?pur un seul ensemble de données
(analyée en composantes principales par exemple), il suffit d'indiquer
un seul groupe (NG = 1) et de ne pas signaler la ?résence de centroides.

Le 1eger élargissement du plancher a pour but de ne pas faire

-arriver les épingles extrémes juste sur les bords du plancher,

| Si 1'on veut comparer les proximités des variables par'rapport
aux saturations, la clé IFAC = 1 provogque le remplacement des valeurs
minimales et maximales, servant a dellmlter le plancher et l'axe 3,
_ par —1 ot +1.

En ce qui concerne l'origine de travall, on a fait en sorte
que le centrage des dessins et leur espacement soient fonotion de CMAX.
Le centrage est fait pour une largeur du papier de 30 om.

Enfin une boucle pour 4 dessins, avec rotation de }O° entre
chacun d'eux, a été incluse de maniére 3 permettré plus facilement 1le
choix de ia meilleure orientation (on commence alors avec ROT = 0).

Lorsque celle-ci aura été déterminde (ou si on en a une idée a priori),

eifenn
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on devra supprimer cette boucle (ou faire K = 1,1) pour n'exdcuter
. qu'un dessin, _ | '
Dans c¢e programme, l'utilisateur devra également adapter cer-
tains ordres spécifiques du traceur Benson 111 & son cas particulier.
Ainsi’ le COMMON/LOBMYS/W, PHI a pour effet de ramener la lar—
gour des lettres & une proportion W de leur hauteur (W = 4./Y. rend car-
rés les caractéres spéciaux de SYMBOL) ; PEI est l'inclinaisqn des let—
tres par rapport & la verticale. PLOTS (TATA,L) définit la mémoire—tam—
pon pour le traceur, pour laguelle on doit réierver un tableau TATA di-
mensionné & L. ENDOF est l'ordre de fin de ‘tracé, qui vide la mémoire-

tampon. MARKPI permet d'ideuntifier le tracé.

5 INDICATIONS PRATIQUES.

I1 est aisé de trausformer les souséﬁrogrammes MINMAX, FAKIR
et PERSP de maniére a les incorporer & différents programmes d'anglyse
multivariable. On peut obtenir ainsi en routine, pour des rotations fi-'
xées & l'avance, directement des dessins en 3 dimensions. Cette maniére
de procéder alourdit néanmoins des programmes en général'déjé.volumineux,
~et 1l'usage nous a montré qu'il était préférable de sortir plutdt en rou-
tine les dessins des prémiers axes 2 & 2 sur le Benson, ou misux l'impri-
mante, et de faire perforer les coordonnées sur les 3 premiers axes. Les
tracés des axes 2 3 2 suffisent en général pour décider si des dessins
en 3 dimensions seront nécessaires,; et ils donnent déja des indications
sur i“orientation et la dimension & employer. On utilise alors NUAGES
avec les coardonnées perforées.

Nous donnons maintenaﬁt quelques indications pratiques qui
faoiliteront l'emploi de ce programme, et l'interprétation des graphi-~

ques.

- Position exacte des points

Elle se situe au centre des symboles.

- Angle de rotation ¢

La direction des axes 1'et 2 pour différentes valeurs de 1l'an~

gle de rotation est indiquée Fig. 1, afin d'aider & 1l'interprétation.

oo ef one



- Angle d'inclinaison z

L'inclinaison du plancher vers l'observateur n'est pas indispen-~-
sable, elle peut &tre remplacée par une valeur suffisamment elevee de FY 3
les éplngles restent alors paralleles. Son utilisation amellore cepen—
dant beaucoup l'esthéthue. Une inclinaison de 10° (avec FY = 0.7) suf-
fit en routine., Avec 25° on compense le retreclssement apparent du plan—
cher d@ & la position en hauteur de 1'oeil (FY), et la délimitation des
groupements de points est plus aisée, si 1'on n'attache pas trop d'impor-
tance & leur position sur-1'axe 3.-Avec un basculement de 90°, on obtient

naturellement une vue de dessus,

- Persgectivejt

Nous utilisons en routine pour une premiére approche les va-

leurs suivantes des paramdtres

FX = =0.25
FY = 0.7
FZ= 3-

Avec FZ = 3., 1l'effet de perspective est trés acceﬁtﬁé. On
peut le diminuer en faisant FZ = 5. par exemple. Avec FZ trds grand,
le point de fuite est a l'1nf1n1, et on obtient une persPectlve cava~

‘lisre Gprngectlon oyllndrlque) Pour avoir une vision décalée sur le ¢S~
t§, il suffit de faire FX > 0.5 ou.<:-0 5e
La valeur CMAX = 15. est commode pour la reproduction et

" 1l'archivage des dessins sur papler 21 X 27 ou 21 x 29,7.

-~ Identification des poiﬁts':

Sd&r les chiffres se supérposent trop, on pourra, pour la pu-
blication, faire un second‘passage en les supprimant (NCHIF = 1); et
les ajouter ensuite manueilement avec les décalages appropriés.

Dans le cas de plusieurs groupes, s8i les points sont trop prés,

les uns des autres, on peut ne dessiner que les centrofdes (falre alors

NG =1, et tralter les données des centroides comme les observations

d'un seul groupe), ou les centrofdes et ies‘symboles des points, sans '
les épingles ni les chiffres (NEPIN = 1, NCHIF = 1),

Pour modlfler la taille des chlffres, il suffit de changer
la valeur de HGHIF dans le sous—programme mAKIR. . (../...
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- Temps de calcul

- Le temps de calcul est d'environ 23 secondes pour un dessin
de 25 points (plus 2mn 43s pour la compilation du programme) sur
IBM 7040.

6. CARTES DE COMMANDES.

Pour chaque probléme :

18ére carte :
Col. 2 NG : DNombre de groupes (de 1 a 9).
4 XNEPIN = 1 si suppréssion des tiges des ébingles, blanc ou O
sinon. | _
6 NCHIF = 1 si suppreséion des chiffres, blanc ou O sinon.
8 NCENT = 1 si on a ajouté les coordonnées des centroides,
blanc ou O sinon,
10 IFAC = 1 si les coordonnées des points sont comprises entre

"’1 et +1. .

28me ' carte .
Col, 1-5 Nombre d'individus du groupe 1 (Format I5).
6-10 - B o e

€t0eeo

deme carte : .

Col. 1=5 ROT : Angle de rotation, de O & 180° (sens des aiguilles
d'une montre si poéitif, sens inverse si négatif). Pour ce
paramétre comme pour les suivants, Format F5.2, mais il suffit

' dg perforer le point décimal pour s'en affranohir.
6-10 TILT : Angle d'inclinaison du plancher vers 1l'observateur,
de 0 a 90°, )
11-15 FX

au centre‘du plancher. La dimension du plancher vaut 1. H

Déplacement horizontal du point de fuite par rapport

une valeur négative provogue un déplacement vers la gauche,

une valeur positive vers la droite.

...-/o'-.‘“



- 10 =

16-20 FY : Déplacement vertical du point.de fuite. La valeur O.
correspond au ni&eéu du milieu des épingles, -0.5 au
niveau du plancher. _

21-25 F2Z : Distance du‘point de fuite au centre du 6ube._La '
valeur 1. éguivaut & une ldngueur de plancher.

26-30 CMAX : Dimension en centimdtres (S 25.) du bord anté~
rieur du plancher (ou du plus grand axe, selon la ver-

sion de PERSP utilisée), avant rotation et inclinaison.

4éme carte : , ‘
Col, .1-3 "Code Benson du symbole identifian£ les points du grouﬁe
1 (Format I3). |
4-6 Code du éymbole pour le groupe 2,

etCaee
Séme carte ’
Col. 1=21 TEXT : Titre qui sera inscrit au-dessus des dessins

(4 centrer par des blancs autour de la cole. 11).

-

6&me carte

Col. 1-80 FMT : Format variable de lecture des données et des

centroides.

Données :

Toqs les groupesré la sﬁite (scores des individus sur les axes 1,
puis 2 et 3, pour chaque groupe), puis éventuellement (si NCENT = 1)
coordonnées des centroides sur les axes 1, 2 et 3. Recommencer pour

chagque probléme, et mettre une carte blanche aprés les donnédes du der—'

nier probléme a traiter.

7. EXEMPLE D'APPLICATION.

Nous avons d'abord utilisé des données provenant d'une analyse
en_composantés principales des comptages de zooplancton d'un quadril-

lage de 43 stations de la baie d'Ambaro (Madagascar), of. IBANEZ (1973).

eeefenn
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Les saturétions des 20 gspeces (plus une variable aléatoire) par rapport
.aux axes 1-2, 1-3-et 2-3 sont cartographiées dans ce travail, auduel
on pourra se référer. ' _

La Fig. 2 représente une vue en perspective (oeil légérement
déqentré vérs la gauche) des coordonnées des 21 points, sans rotation
ni inclinaison du plancher. Célui—ci‘s{éteﬁd de -1 & +1, car.on a fait
usage de la clé IFAC = 1, ' o

‘ Sur la Pig. 3, on peut voir le m8me dessin aprés rotétion
de -30° et inclinaison de 25°. '

Pour montrer une utilisation du programme sans la clé
IFAC = 1, nous avons repris des domnées publides par CASSIE‘(1972,
tableau IV et Fig. 2, 3). Il s{égit des valeurs des 3 premiéres cdmpo—
santes principales pour 25 échantillons, & partir d'une matrice de cor-
rélations entre 8 espices benthiéues récoltées dans 1'Hobson Bay.

La Fig. 4 représente la position des 25 échantillons sur les 3 axes,'
aprés rofation du plancher de 30° et inclinaison de 25° vers 1'observa-
teour, ' ' o

Ces trois figures ne montrent pas toutes les capacités du
programme NUAGEs; comme la possibilifé de représenter pluéieurs groupes
avec leurs centroides, des symbolés et une numérotation pour chacun
d'eux, mais elles peuvent Stre imaginées aisément sur cette base. Le
programme permet également de faire des vues stéréoscopiqueé, comme indi-
qué par ROHLPF (1968). Enfin il doit &tre possible, avec un minimum '
d'adaptations, de projeter le dessin sur un périphérique & écran catho-
dique, ce qui permetfrait de choisir plus rapidement la meilleure orien-

tation.
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'Figure 1 .= Position des axes 1 et 2 pour différentee valeurs de 1'sngle de
-rotation du "plancher". L'axe 3 est toujours dirigé vers le haut.
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' Flgure 2 .- Vhleurs des saxuratzons sur les 3 pramlers axes, pour 20 ‘espéces. de '
-'zooplancton de la 'bale d'Ambe.ro (+1 verisble alee.tozre). Le plgncher
.et l'axe 3 vont. de -1 +1- (cle IFAC’ = 1), Rotation. o°, 1nc11nalson 0°
?Perspectlve t FX = -0,25 FY = 0 T FZ = 3. CMAX = 15.



Flgure 3 .= Coordonnees de le. f‘lgure 2, apres rotat:l.on de -'30° et inclinaison
" de 25°, 1a perspectzve resta.nt 1nchangée. . ‘
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- Flgure h .- Va.leurs des 3 preméres composantes prmclpales pour 25 echa.ntlllons
d'anlme.ux benthlques prélevés ‘dans' 1'Hobson Bay. Rotation 30°
i 1nc11nalson 25°. Perspect:.ve comme pour les flgures 2 et 3,
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135
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C PROGRAMME PRINCIPAL #=*NUAGES#==
c -
COMMON/LOBMYS/HW,PHI
COMMDN/PROJ/XMAX s XMIN, YMAX, YMIN,
*ZMAX ) ZMINy TILT ROTsFX4FY,FZoCMAX
CDMMDN/VAR/TABK(S&D),TABY(SOQ)7
#TABZ(SD0),TEXT(4 )4 M
COMMON/CENTRO/CX(9)+CY(9),4,CZ(9),
'*NPG(Q),KS(9),NG,NEP!N,NCHIF NCENT
DIMENSION FMT(14) .
DIMENSION TATA(1G00)

LECTURE DES PARAMETRES
59 READ(S5,1) NG¢NEPIN,NCHIF,NCENT,
*IFAC

" IF{NGeLTei) STUP
READ{5,8) {NPG(I),1I=1,NG)
READ(5,55) ROT,TILT,FX,FY,FZ,CMAX
READ(5,65) (KS(I),I=1,NG)
READ(S5, 2Z)TEXT
READ(5, 2)FMT
M=0
DO 20 I=1,NG

- 20 M=M+NPG(I)

READ(S5, FMT) {TABX{1),1=1,M}
READ(5, FMTI(TABY(I},1=1,M)
READ(5, FMT)(TABZ(1),1=1,M)
IFI(NCENTeLTo1l) GO TO 68
READ(5, FMT) (CX(1)yI=1,NG)
READ(5,FMT) (CY{I),1=1,NG)
READ( 5, FMT) (CZ(I),I 1.NG)

60 CONTINUE '

- KW= 40/70

PHI=D,

C CALCUL DES VALEURS MAX ET MIN
c . E
CALL MINMAX (M,TABX,XMIN,XMAX)
CALL MINMAX (M,TABY,YMIN,YMAX)
CALL MINMAX (M,TABZ,ZMIN,ZMAX)
c |
C ECRITURE DES CDORDONNEES
c -
WRITE(643)TEXT
NA=)
DO 100 J=1,NG
. WRITE(6,4) J °
ND=NA+1
NA=NA+NPG(J)
=0
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117
120
121

123
126
127
131
132

133

134

135
136

137
142
143
144

145

146

- DO 110 I=NDNA .
L=L+1 -
118 WRITE(645) L:TABX(I);TABY(I)o
© #TABZ(I)
IF(NCENT.LTG1) GO TO 109
WRITE(6+9) .CX{Jd)},CY(J),CZ(I)

100 CONTINUE

OO0

OO0 .

147

159

151

" 152

153

OO0

154 -

155

160

162

163

o0 OO0 O0O0O0O0

164

165"
166

WRITE(6,6)XMIN,YMIN,ZMIN
WRITE(6,7)XMAXyYMAXZMAX

LEGER ELARGISSEMENT DU PLANCHER

XMAX=XMAX+[ XMAX~=XMIN) /70,
XMIN=XMIN={XMAX=XMIN} /70o
YMAX=YMAX+({YMAX=-YMIN) /70
- YMIN=YMIN={YMAX-YMIN) /TQ6s

VALEURS MIN ET MAX EGALES A 1
POUR SATURATIONS ‘

IF(IFACoLT 1) GD T0 75
XMAX=1le

XMIN=-1,

YMAX=1l,

YMIN==1,

IMAX=1o

ZMIN=~1,

- 75 CONTINUE

‘CALL -PLOTS{TATA,1390)
_CALL MARKPL

ORIGINE LOCALE

DEP=CMAX/20 454

ORD=154~CMAX#T7:./324 -
- IF(CMAXeGTo1%e) ORD=13.

CALL PLOT(DEP,0ORD,~3)

'BOUCLE POUR 4 DESSINS, DECALES"
'DE 32 DEGRES.(FACULTATIVE)_

.000‘0000009..00.9.000...00..09.....0
DO 10 K=l,4

boooooooonooooeoooooooooooooooooooooo

 CALL FAKIR

060000000009 DOOOGG0C0OGNSGEODBOOGCT~rAARA~

ROT=ROT+30.

EC=CMAX+5,

CALL PLOT(EC, 0oo'3)
10 CONTINUE

©600000000000000C0000008086000000086000 -



170

171

172

173 .

174
175

176
177
2073
201
202
203
4
205

c

‘CALL EMDOF

GO 10 50

C 00Q0C00000QRU0D0QO00Q0000G000000%500000C

C FORMATS

1
2
2
4

FORMATI(512)

FORMAT(13A6,A2)

FORMAT( IH1/55X,4A6//7)
FORMAT(//42X, 6HGROUPE ,13/47X,

. 12HNO4X 9 SHAXE 1,7Xy5HAXE 2,7X,

TN~ O n

o Ul

c
C CAL

51
52
- 61
62

25HAXE 3/)

FORMAT(46X43 13,3(F%:3,3X})
FORMAT(//46X33HMINs3(F963,3X))
FORMAT(/46X,3HMAX+3(F9e3,3X))
FORMAT(915)

FORMAT( /44X, 5HCENTR 33 (F %0 3,3X))
FORMAT[6F502)

FORMAT(913)

END

SUBROUTIME MINMAX (M, TsQMIN,QMAX)

N

CUL DES VALEURS MIN ET MAX.DE T

DIMENSION T(1)
QMAX=T(1)

QMIN=T(1)

DO 62 I=2,M
IF(T(I)-QMAX)52,52, 51
QMAX=T( 1) -
GO TO 62 .
IF(T(I)-QMIN) 61,62, 62
QMIN=T( )

CONT INUE

RETURN

END



+'-._u~'

.~ SUBROUT INE FAKIR -

C

C DESSIH DES POINTS EN 3 DIMENSIUNS

cC..
COMMON/LOBMYS/N PHI
-COMMON/PRODJ/XMAX s XMIN,YMAX, YMIN,
#ZHMAX s IMIN, TILT ROTyFXyFYsFZ,CMAX

~ COMMON/VAR/TABX{530), TABY(S50D)Y, -
*TABZ(S5CC)TEXT(4), M
COMMON/CENTRO/CX(9), CY(9),CZ(9),

.*NPG(9) KS{9)4NG, NEPIN:NCHIF’NCENT

4. C.

c ECRITURE DU TEXTE i
C .
DT= CMAX
IFICMAXoGTe 1665) DT=1605
- CALL SYMBOL({~ 6OIDT|0°28’
#4HROT=430c,44%4)
 CALL NUMBER(~408,DT,0.28,
- #R0T406,0)
 CALL SYMBOL(~3+3,DT,0428,
#5HTILT=400+5) ’
CALL NUMBER["’log’DT 0028!
- #TILT40e40) :
CALL SYMBUL(lo:DT:D 28,
*TEXTQOo:Zl) oo

.'t

C. DESSIN DU PLANCHER
|
o XX =XMIN

YY=YMIN
LZ=IMIN : ' '

- CALL PERSP (XX:YY,ZZ,XXX,YYY)
CALL PLOT (XXX, YYY:3) -
XX=XMAX '

CALL PERSP (XX:YY:ZZ:XXX-YYY)
CALL PLOT (XXXsYYY,y2) ' ;
YY=YMAX ,

. .CALL PERSP (XX:YY,ZZ:XXXvYYY)

.. CALL PLOT (XXXsYYY,y2)
XX=XMIN '
CALL PERSP (XX,YY, ZZ:XXX.YYY)

- CALL PLOT (XXXsYYY,2) -

YY=YMIN
CALL PERSP (XX, YY:ZZ:XXX:YYY)
CALL PLOT XXX, YYY;Z)

C

C TRACE DES POINTS ET DES EPINGLES

c
C PETIT PIED POUR ZMIN



T o E 30- JEND, NA_;A,QI;
a7 Z=TABIAJ)+DL SRS s
50" . CALL PERSP(TABX(J),TABY(J),Z,X Y)
1 IF{NEPIN.EQe) GJ TO 40 . e
CALL PERSPITABX(J)» TABY(J),ZMIN, ;
Tg5L o CALL PLOT(XB,YB 3) L
#7156 " GALL PLOTIX,Y,2) "““j““ ,

57, -~ 43 CONTINUE .- = - |

507 CALL SYMBOL (XY, 0,21, KS(K) o.,-l)

el . IF(N’HIFoth*) 60 To 30,
TTC e NTRAGC ocs CHIFFRES o
e | '

64 - L=L+l S
65 HCHIF=0.26 - -

66 . XCHIF=HCHIF=W

T8T . DXCEXCHIF/2, . .0
9 lF(LoGTogoANDoLoLC 99’

co A #DXC= XCHIF+XCHIF/4° R .
73 . ~'IF(LoGColOO) DXC XCHIF+XCHIF5

o T6 0 .0 T DYC=Ge25 v S
R XC= X-DXF- : I -
CL0OH T YC=EY4DYC ‘ R
101, CALL. NUMBER (XC YCyHCHIFy. R
1 " #FLOAT(L), 0es0) L T
102 ;30 FUNTIKUE ,ji; _.“3;,,_-'5 ﬂ
‘fg c TRAC“ DCS CENTRDIDES

c.

-'IF(VCCNT LTol) GO TO 100 R
“ CALL- PCRSP(CX(K)1CY(K):ZHIN X Y)‘
CALL PLPT(X Y¢3) -

T ZECLAK LADT . L “'ﬁﬁf
U CALL PERSP(CX(K) CY(K),z,x.Y).;:;
L1 CALL PLOTAX;Y,2) L
- GALL, svmnoth.v,0049 11.00.—1) o

> CONTINUE? o , G e




10

21

24

¢
c:
C .
C
c

c
C

hdoﬁnu

ﬂndngyf,% 

fhhnﬁodhndhnﬁh;wi

AR SUBROUTIN= PCRSP (xx.vv,zz.;~-”“'
_hnxxx YYY)

PROJECT ION DES coaaoonness XX2YY,y 22
‘SUR_UN PLANs -APRES RUTATIONS ET VUE
EN PERSPECTIVEs .. - - B “

f,COMMON/PROJ/XMAX XMIN, YHAX S VHIN,
SZHAX, ZHIN, TILT,ROT.FX:FY,FZ CMAX

' cowveas:ou ots DEGRES EN RADIANS_

RTILT=TILT*3, 1415927/130.~:’
.k*‘RRQT_BQ[*;!14;59271180ov-’

'CENTRAGE ET SCALING EGAL A- 1

DES CODRDONNEES MAX ET-MIN
“X1= txx-(xMAx+xMxN)/z.)f f;";;;51{_

"*‘.» 7 UXMAX=XMIN) -

oY1= (YY-(YMAX+YMIN)/2= o
Ll f(YMAX-YMIND < o AR T
g 1= (zz~(zMAx+zM1N)/2.). it e
. /(ZMAX~ZMIN) e

fPUSITION DU PLAN. NEUTRE"
_POUR LA PERSPECTIVE

IF(RDToGE.( 9@«) ANDeROToLT.O.)
* 0X= u-S*(SIN(RROT)*COS(RRUT))
"IF{ROToLTe(=90s)) .

% OX= OoS*ISIN(RRDT)+COS(RROT))
IF(ROT.LTO QOooANDoROTeGEOQO ) .,
=Y OX—-O.S*(SIN(RROT)+COS(RRUT))

" IF(ROTe GE4 906 )", '

a?i * 0X= ~0.5*(SIN(RROT)-CGS(RROT))

OY DX*COS{RTILT) O.S*SIN(RTILT)

‘POUR OBTEMIR LES AXES DANS LEURS
. PROPORTIONS RESPECTIVES, ON POURRA
'REMPLACZR CE QUI PRECEDE PAR.

0..090000..000000.0..000000..0.0....0'

2CHOIX DU COTE LE PLUS GRAND

f DMAX= XMAX—XMIN SO
IF((YMAX—YMIN) GT.DMAX) |




"xxmax—xmxm)/(z,aDMAx)f"
20 1DUAX)

?ndnﬁb

QOO0

SR

'foLT; -90o))Dx-Y1MAx*COS
”-XlMIN*SIN(RRUT)




::CH—ZZQFY
xvv T&CH/(FZ+Y3)+CMAX*FY
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