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F-06565 Valbonne (France)

Résumé

s Ce document est le manuel d'utilisation de Presto , un génératenr automatigue de pro-
grammes Fortran résolvant numériquement les Systémes Différentiels Stochastiques.

. Abstract

This document is the Presto reference manual. Presto is a generator of Fortran programs
numerically solving the Stochastic Differential Systems.

.
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1 But de Presto

Presto a pour but d’engendrer automatiquement des programmes Fortran résolvant
numériquement des systémes dynamiques excités par des bruits aléatoires multipli-
catifs éventuellement multidimensionnels, de la forme :

dit X (1) = b(X (1)) + s(X(2))E(2)

Dans sa premiére version, Presto limite son savoir-faire au cas on (£(2)) est un
kruit blanc. Le systéme précédent s’ écrit alors naturellement sous la forme d’un
systeme différentiel stochastique au sens de Stratonovich. Pour certaines applica-
tions, en Mécanique notamment, ces modélisations au sens de Stratonovich sont tres
naturelles, a contrario le calcul stochastique (et d’autres applications) préferent les
systemes écrits au sens d'Ito (nous verrons plus loin que Presto effectue de lui-
méme la transformation qui permet de réécrire au sens d'Ito un systéme au sens de
Stratonovich).

Par conséquent, Presto traite les systémes différentiels suivants, ot (W(t)) est
un processus de Wiener, qu’ils soient compris au sens d’Ito ou de Stratonovich (ce
sera précisé lors de la session).

dX (1) = b(X (2))dt + s(X ())dW (¢) (1)

L'utilisateur de Presto n’est pas supposé connaitre la théorie des processus stochas-
tiques, ni leur analyse numérique, ni les techniques de simulation du hasard (et des
intégrales stochastiques particuliéerement), ni méme & la limite Fortran. Presto lui
demande seulement une description minimale de son probléme : le dialogue s’effectue
de maniére conviviale a ’aide d’une souris, un clavier et un écran bitmap.

La description du probléme achevée, Presto
o analyse les données afin de choisir, par exemple, un bon algorithme de discrétisation
parmi ceux qu’il “connait”;

o effectue tous les calculs algébriques préalables a 1’écriture du programme (en
utilisant les fonctionnalités du systeme de calcul formel Reduce) ;

e engendre un programme Fortran commenté ;

® engendre un fichier de données contenant les valeurs des diverses variables For-
tran que l'on peut vouloir modifier ad libitum sans avoir & recompiler le pro-
gramme lui-méme : parameétres imposés par I’ utilisateur concernant les coeffi-
cients de (1), pas de discrétisation, temps d'intégration, etc.

Ecrit entiérement en Le_Lisp, et incluant la traduction de Reduce en Le_Lisp
(due a Alain BEGES), Presto est aisément portable et accepte aussi bien X-windows
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que Suntools. Il est actuellement en service au C.W.I. (Pays Bas), & 'D.H.E.A.P.
(Université de Lausanne), & I’Université de Clermont, a I'Ecole des Ponts, etc.

La conception d’ensemble et une ébauche rustique du systéme ont été réalisées
avec l'aide efficace de Juliette Leblond (et décrites dans Leblond & Talay (15]).

Pour l'interface-utilisateurs, j'ai bénéficié du concours d’Anne-Marie Bustos,
Bruno Chabrier et Frédérique Kerlen.

2 Organisation interne

2.1 Présentation

Presto n’est pas le premier logiciel combinant expertise d'un probléme exposé de
maniére mathématique, calcul formel et génération automatique de programmes.
Ainsi, Chancelier, Gomez, Quadrat & Sulem [7] ont développé un systéme-expert
pour la commande, 'optimisation et 'identification de systémes dynamiques stochas-
tiques : Pandore.

Comme tous ces logiciels, Presto est constitué d’une interface-utilisateurs, une
représentation de sa connaissance, un algorithme de consultation de cette connais-
sance, et un ensemble de procédures écrites dans le langage de calcul formel choisi.

2.2 L’interface-utilisateurs

Sans originalité, I'interface-utilisateurs se présente sous la forme de menus (ot cliquer
avec une souris) et de fenétres de saisie. Un filtre d’événements permet a tout instant
de ne déclencher une action que si s'est produit un événement précis (par exemple,
clic-souris dans une région déterminée de I'écran).

On saisit par clavier des objets de deux natures différentes :

e les quantités de type impérativement numérique (dimension du processus, valeur
du pas de discrétisation,...) ou chaine de caractéres (nom du fichier de sauve-
garde des données,...) : elles sont lues & I’aide de Pinterpréte de Le_Lisp ;

e les quantités de type impérativement algébrique (expression analytique des co-
efficients du systéme,...) : elles sont saisies a ’aide du lecteur de Reduce ; cecl
impose des conventions particuliéres, détaillées plus loin.

2.3 La connaissance

Un soin particulier a été apporté a la représentation de la connaissance. En effet,
I'anayse numérique des systemes différentiels stochastiques en est & ses débuts et, par
ailleurs, il semblait raisonnable de limiter nos ambitions dans un premier temps : ainsi



ont été exclus (pour 'instant) les modéles & bruits a large bande, quelques méthodes
de discrétisation, les raffinements des méthodes de Monte-Carlo, etc. Nous voulions
donc pouvoir faire évoluer Presto progressivement.

Une autre contrainte était d'utiliser un seul langage (Le_Lisp). Ceci excluait de
recourir a Prolog, par exemple.

Enfin, les programmes que Presto doit engendrer peuvent étre considérés comme
des assemblages de “chapitres” distincts, le contenu Fortran de chaque chapitre dépendant
de parametres variables : par exemple, “dimension du systéme (1) et dépendance en
temps des coefficients”, ou bien “générateur de nombres pseudo-aléatoires choisi par
P'utilisateur” ; le nombre des contenus possibles varient entre 1 et 10, par contre, un
meéme contenu apparaitra dans plusieurs situations distinctes. (Signalons qu’au con-
traire, Pandore résoud le probléeme de commande par diverses méthodes, chacune
ayant son domaine d’application privilégié et une mise en oeuvre particuliere : la pro-
grammation dynamique et la méthode du gradient stochastique se programment tres
différemment).

Plus précisément, I'architecture du programme Fortran & engendrer dépend seule-
ment du but de la résolution numérique du systéme (1) (simulation de trajectoires de
(X(2)), calcul de moments de X (t), etc : nous préciserons les buts traités actuellement
plus loin).

A chacun de ces buts sont associés deux objets :

e le “contexte”, liste Lisp de tous les renseignements dont Presto pourra avoir
besoin pour analyser la description du probléme de 1'utilisateur : concretement,
ses €éléments sont des symboles que Presto rassemble lors du dialogue inter-
actif (le systéme est-il défini au sens de Ito ou de Stratonovich, etc), ou par
appel d'une procédure Reduce si des calculs algébriques sont nécessaires (test
de commutativité portant sur les vecteurs-colonnes de la matrice s décrit plus
loin, etc), ou enfin par déduction ; ainsi, la présence de “Sito” signifie que le
systéme (1) a été défini au sens d’Ito, celle de “Scommut” signifie que le test de
commutativité a été satisfait, etc ;

e le “plan du programme Fortran”, liste Lisp de symboles (qui désignent les
“chapitres” du programme) ; ses éléments seront, par exemple :

— comment (pour : commentaires rappelant les expressions algébriques des
coefficients du systéme (1) et le but de la résolution numérique)

— data (pour : lecture de données numériques dans un fichier de données)

— constantes (pour : calcul de diverses constantes “universelles” (,etc))

— init-sto (pour : initialisation des constantes liées & la simulation des intégrales
stochastiques)

— x0 (pour : simulation de la condition initiale X(0))

— debut-boucles (pour : début des boucles des itérations)
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— integrales-stochastiques (pour : simulation des intégrales stochastiques ap-
paraissant dans le schéma de discrétisation)

~ schema (pour : mise en oeuvre du schéma de discrétisation)
— fin-boucles (pour : fin des boucles des itérations)

— fin (pour : fin du programme)

Chaque symbole est le nom d’une nouvelle liste, qui représente un arbre de décision :
chaque feuille est le nom d’une procédure Reduce dont I’exécution produit un des con-
tenus possibles du chapitre correspondant 4 I'arbre (et effectue les calculs algébriques
nécessaires a cette génération) ; chaque noeud d’une branche est un élément possible
de “contexte”, et représente donc une condition nécessaire pour que soit appelée la
procédure Reduce indiquée par la feuille de la branche.

Apres la phase de dialogue, Presto établit en premier le “plan du programme
Fortran”, puis parcourt les arbres membres du “plan”, en cherchant pour chacun si
une branche est composée de noeuds tous membres de “contexte” ; la feuille d’une telle
branche fournit le nom d’une procédure Reduce, I'exécution séquentielle de toutes les
procédures ainsi selectionnées produit le programme Fortran complet.

La modification de la connaissance est simple : 'apprentissage d’une nouvelle
méthode de discrétisation se traduit par une modification de 'arbre “schéma” (afin
que soient décrites les conditions d’application de la méthode en question), et par
Pécriture de la procédure Reduce engendrant le code Fortran correspondant & la nou-
velle méthode.

2.4 Les procédures Reduce

Les procédures Reduce de Presto ont été écrites dans le langage algébrique ou sym-
bolique de Reduce, puis toutes traduites en Le_Lisp grace a1'option “defn” de Reduce.

Parmi les procédures symboliques, signalons une redéfinition du printer d’expressions
Fortran : lorsque 1’'on veut engendrer un programme écrit en double précision, il est
important que toutes les constantes numériques (autres que les indices, les étiquettes,
les dimensions de tableaux) soient écrites sous la forme 1.04+00. De maniére standard,
Reduce ofre au mieux la possibilité de remplacer 1 par 1., ce qui n’est pas suffisant.
Notre nouveau printer effectue de lui-méme la conversion en double précision dans
toutes les expressions algébriques qui lui sont soumises (sous réserve, bien siir, que
'utilisateur ait choisi 'option “double précision” dans le menu “type des constantes
du programme Fortran”). Entre autres précautions, il a fallu modifier le compteur de
caracteres d’impression, (indispensable puisque les lignes Fortran sont limitées & 72
caractéres, et qu’en conséquence une expression trop longue doit étre écrite a ’aide
de cartes-suite.



3 Installation et appel

Presto est installé sous la forme de trois fichiers (outre LELISPBIN et LELISPGO
qui permettent seulement d’appeler Le.Lisp) : le script-shell PRESTO (respective-
ment PRESTO-X) crée une fenétre Graphics-Tool dans ’environnement SUNTOQLS
(respectivement xterm dans ’environnement X) et y exécute le script-shell PRESTO-
SUB (respectivement PRESTO-SUB-X), ce dernier appelant Le_Lisp en restorant le
fichier PRESTO.core, qui contient & la fois Reduce (version Le_Lisp), et le code de
Presto , y compris la traduction de ses procédures algébriques et symboliques en
Le_Lisp.

Avant le premier lancement, il suffit de modifier le fichier PRESTO (respective-
ment PRESTO-X) de telle sorte que la variable shell DIRPRESTO soit initialisée au
nom de la directory d’accueil des fichiers de PRESTO.

L’appel de Presto s’effectue alors simplement par le chargement de ’environnement
bitmap de son choix, puis par la commande “PRESTOQ” (respectivement “PRESTO-
X” ) .

4 Exemple de programme engendré

Voici un exemple de programme engendré par Presto .

Les commentaires en téte du programme énoncent le probleme qu'il s'agit de
résoudre.

the aim is to compute the expectation of f(x(t)),
where the function f is defined by :

xi**2.0

and (x(t)) is the diffusion solution of

dx(t) = b(t,x(t))dt + s(t,x(t))dw(t)

with :

the vector-valued function b defined by :
b(1)=(3.0*sqrt(2.0)*x1~2.0*x1*sin(omega*t) *omega~12.0%x1+6.0%
sqrt(2.0)*x2-6.0+x2)/(4.0*(cos (omega*t)+2.0))

b(2)=(6.0*sqrt(2.0)*x1-6.0*x1+3.0*sqrt (2.0)*x2-2.0*x2*sin(
omega*t)*omega—12.0*x2)/(4.0*(cos(omega*t)+2.0))

O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00000 00
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s(1,1)=sin(vnu*(x1+x2))
s(1,2)=cos(vnu*(x1+x2))
s(2,1)=sin((3.0*x1*vnu+3.0*x2*vnu+pi)/3.0)
s(2,2)=cos ((3.0*x1*vnu+3.0*x2*vnu+pi)/3.0)

initializations
implicit double precision(a-h,o0-z)
character*50 texte

dimension tabx(2,1000)

¢ opening of the file which will contain the results

O 0 0 o0 0

close(11)
open(11,form=’formatted’,file=’prg.res’)

reading of the parameters of the program :
discretization step, integration time,
number of simulated independent paths,
initjalization of the random generator

close(12)

open(12,form='formatted’,file=’prg.data’)

rewind (12)

read(12,*)texte

read(12,*)h

read(12,*)texte

read(12,*)texte

read (12, *)tmax

read(12,*)texte

read(12,*)texte

read(12,*)nsimu

read(12,*)texte

read(12,*)texte

read(12,#*)nseed

read(12,*)texte

read(12,*)texte

read(12,*)omega

read(12,*)texte

read(12,*)texte

read(12,*)vnu

? ,tmax
),h

’ ,nsimu

write(11,*)’temps d integration
write(11,*)’pas de discretisation
write(11,*) ’nombre de simulations



write(11,*)’valeur de omega = ’,omega
write(11,*)’valeur de vnu = ’,vnu

¢ constants useful for the simulation
pi=atan(1.0d+00)*4.0d+00
xdpi=2.0d+00%*pi
xrh=sqrt (h)

t=0.0d+00

c

¢ initialization of the random generator
call g05cbf(nseed)

c

c x(0)
do 10 nj=1,nsimu

c
tri=g05caf (tr1)
tr2=g05caf(tr2)
tarl=sqrt(-2.0d+00*log(tr1))
tar2=xdpi*tr2
xgausl=tari*sin(tar2)
xgaus2=tarix*cos(tar2)

c
x1l=xgausi
x2=(xgausi+xgaus2)/sqrt (2.0d+00)

c
tabx(1,nj)=x1
tabx(2,nj)=x2

c

10 continue

c

¢ number of iterations
niter=tmax/h+1

simulations

do 20 nk=1,niter

c
xsum=0.0d+00
c
do 200 nj=1,nsimu
c
xi=tabx(1,nj)
x2=tabx(2,nj)
c

10
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simulation of the stochastic integrals
tri=g05caf(tr1)
tr2=g05caf (tr2)
tarl=sqrt(-2.0d+00*log(trl))
tar2=xdpi*tr2
dwl=tari*sin(tar2)
dw2=tarl*cos(tar2)

dwi=xrh*dwi
dw2=xrh*dw2

xs11=(dwi*dwi-h)/2.04+00
xs22=(dw2*dw2-h)/2.0d+00

tri1=g05caf(tr1)
xul2=-~h
if(tr1l.le..5d+00) xui2=h

xs12=(dwi*dw2+xu12)/2.0d4+00
xs21=(dwi*dw2-xul12)/2.0d+00

the scheme used below is the montecarlo scheme ;
for its description, see d.talay :
"discretisation d’une e.d.s. et calcul approche
d’esperances de fonctionnelles de la solution",
m2an 20-1,141,1986,

or e.pardoux-d.talay :

"discretization and simulation of s.d.e.",

acta applicandae mathematicae 3,23,1985.

computation of x((p+1)h)

discretization corresponding to the time dependency
tt=t

xyl=x1
xy2=x2

xrk11=(3.0d+00*sqrt (2.04+00) *xy1+6.0d+00*sqrt (2.0d+00)*
. xy2-2.0d+00*sin(omega*t)*omega*xy1-12.0d+00*xy1-

- 6.0d+00*xy2)/(4.0d+00* (cos (omega*t)+2.0d+00))
xrk12=(6.0d+00*sqrt (2.0d+00) *xy1+3.0d+00*sqrt (2.0d+00)*
- Xy2-2.0d+00*sin(omega*t)*omega*xy2-6.0d+00*xy1-

- 12.0d+00*xy2)/(4.0d+00* (cos (omega*t)+2.0d+00))

11



t=tt+h/2.04+00

xyl=x1+xrk11*h/2.04+00

xy2=x2+xrk12*h/2.0d4+00
xrk21=(3.04+00*sqrt (2.0d+00) *xy1+6.0d+00*sqrt (2.0d+00) *
. Xy2-2.0d+00*sin(omega*t)*omega*xyi-12.0d+00*xyl~

. 6.0d+00*xy2)/(4.0d+00*(cos(omega*t)+2.0d+00))
xrk22=(6.0d+00*sqrt (2.0d+00) *xy1+3.0d+00*sqrt (2.04+00) *
. Xy2-2.04+00*sin(omega*t)*omega*xy2-6.0d+00*xy1-

. 12.0d4+00*xy2)/(4.04+00* (cos (omega*t)+2.0d+00))

xyl=x1+xrk21%h/2.0d+00

xy2=x2+xrk22%h/2.04+00
xrk31=(3.0d+00*sqrt (2.0d+00) *xy1+6.0d+00*sqrt (2.04+00) *
. Xy2-2.0d+00*sin(omega*t)*omega*xyl-12.0d+00*xy1-

. 6.0d+00*xy2)/(4.04+00* (cos(omega*t)+2.0d+00))
xrk32=(6.0d+00*sqrt (2.0d+00) *xy1+3.0d+00*sqrt (2.0d4+00) *
. Xxy2-2.0d+00*sin(omega*t)*omega*xy2-6.0d+00*xy1-

. 12.0d+00%*xy2)/(4.0d+00* (cos (omega*t)+2.0d+00))

t=tt+h

xyl=x1+xrk31*h

xy2=x2+xrk32+*h
xrk41=(3.0d+00*sqrt (2.0d+00) *xy1+6.0d+00*%sqrt (2.0d+00)*
. Xy2-2.0d+00*sin(omega*t)*omega*xy1-12.0d+00*xy1-

. 6.0d+00*xy2)/(4.0d+00* (cos(omega*t)+2.0d+00))
xrk42=(6.0d+00*sqrt (2.0d4+00) *xy1+3.0d+00*sqrt (2.0d+00)*
. xy2-2.0d+00*sin(omega*t)*omega*xy2-6.0d+00*xyl-

. 12.0d+00%xy2)/(4.0d+00%* (cos(omega*t)+2.0d+00))

xyl=(xrk11+2.04+00*xrk21+2.0d+00*xrk31+xrk41)*h/6.0d+00
xy2=(xrk12+2.0d+00*xrk22+2.0d+00*xrk32+xrk42) *h/6.04+00
t=tt

xq1=2.0d+00%*(1.0d+00/2.0d+00)

xq2=cos (vnu* (x1+x2))

xq3=cos ((3.0d+00*x1*vnu+3.0d+00*x2*vnu+pi)/3.0d+00)
xq4=sin(vau*(x1+x2))
xg5=sin((3.0d+00*x1*vnu+3.0d+00*x2*vnu+pi) /3.04+00)
xg6=cos (omega*t)

xq7=sin(omega*t)

ans06=-16.04+00*xs22*vnu*xq3*xq4
ans05=8.0d+00*xs11*vnu*xq2*xq4*xq6+16.0d+00*xs11*vnu*
. Xq2*xq4+8.0d+00*xs11*vnu*xq2*xq5*xq6+16.0d+00*xs11*

12
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. vnu*xq2*xq5-8. 0d+00*x512*vnu*xq4**2 0d+00#*xq6-

. 16.04+00*x512*vnu*xq4**2.04+00-8. 0d+00*xs12*vnu*xq4*xq5*xq6
- —16.0d+00*xs12*vnu*xq4*xq5+8.0d+00*xs21*vnu*xq2**

. 2.04+00*xq6+16.0d+00%x521*vnu*xq2+*2.0d+00+8.0d+00*xs21*vnu
. *xq2%xq3%xq6+16.0d+00%xs21 *vnu*xq2*xq3-8.0d+00%xs522%

- vnu*xq2*xq4*xq6-16.0d+00*x522*vnu*xq2*xq4-8.0d+00*

. x522%vnu*xq3*xq4*xq6+ans06

ans04=-4.0d+00*dw2*h*vnu**2.0d+00*xq2*xq3%*2. 0d+00-

- 2.0d+00*dw2+*h*vnu**2.0d+00*xq2*xq4**2.0d+00*xq6~4 .0d+00%du2
- *h¥vnu**2.0d+00*xq2*xq4**2.0d+00-4 .0d+00*dw2*h*vnu**

. 2.0d+00*xq2*xq4*xq5*xq6-8.0d+00*dw2*h*vnu**2.0d+00*xq2*xq4*
. xq5-2.0d+00*dv2*h*vnu**2.0d+00*xq2*xq5**2.0d+00*xq6-

- 4.0d+00*dw2*h*vnu**2.0d+00*xq2*xq5**2.0d+00+3 . 0d+00*dw2*h*
- Xq1*xq2+6.0d+00*dw2*h*xq1*xq3-12.0d+00*dw2*h*xq2-

- 6.0d+00*dw2*h*xq3+8.0d+00*dw2*xq2%xq6+16. 0d+00*dw2*xq2+

ans05
ansO3——4 0d+00*dwi*h*vnu**2, 0d+00*xq4*xq5**2.04+00+

. 3.0d+00*dwi*h*xqi*xq4+6. 0d+00*dwi*h*xql*xq5-12.0d+00%dw1*h*
- %q4-6.0d+00*dwi*h*xq5+8.0d+00*dw1*xq4*xq6+16.0d+00*

. dwi*xq4—2.0d+00*dw2*h*omega*xq2*xq7-2.0d+00*dw2*h*vnu

- ¥%2.0d+00%xq2+**3.0d+00*%xq6~4.0d+00*dw2*h*vnu**2 . 0d+00

. *xq2**3.0d+00-4.0d+00*dw2*h*vnu**2.0d+00*xq2**2.0d+00

- *Xq3%xq6-8.0d+00*dw2¥h*vnu**2.0d+00%xq2**2. 0d+00*xq3-

2.0d+00*dw2*h*vnu**2.0d+00%xq2+xq3%*2. 0d+00*xq6+ans04
anso2—-4 0d+00*dw1*h*vnu**2.0d+00%xq2**2.0d+00*xq4~

. 4.0d+00*dwi*h*vnu**2, 0d+00*xq2*xq3*xq4*xq6-8.0d+00%dwl*h*

- Vnu**2.0d+00*xq2*xq3%xq4-2.0d+00*dwi*h*vnu**2.0d+00%*

- Xq3*%2.0d+00*xq4*xq6-4.0d+00*dwl*h*vnu**2. 0d+00*xq3**

- 2.0d+00*xq4~-2.0d+00*dwi*h*vnus*2. 0d+00*xq4**3.0d+00*xq6~

- 4.0d+00%dwl*h*vnu**2.0d+00*xq4**3.0d+00-4 .0d+00*dwi*h*vnus+
- 2.0d+00*xq4+**2.0d+00%xq5*xq6~8.0d+00*dwl*h*vnu**2, 0d4+00*xq4
. *%2,0d+00*xq5-2.0d+00*dwi1*h*vnu**2, 04+00*xq4*xq5**

. 2.0d+00*xq6+ans03

ansOi=-2.0d+00*x1*dw1*h*omega*vnu*xq2*xq7+9.0d+00*x1*

. dwi*h*vnu*xqi*xq2-18.0d+00*x1*dw1*h*vnu*xq2+2.0d+00#

. x1*dw2*h*omega*vnu*xq4*xq7-9.0d+00*xi*dw2*h*vnu*xq1*

. xq4+18.0d+00*xi*dw2*h*vnu*xq4-2.0d+00*x2*dw1*h*omega*

- VDu*xq2*xq7+9.0d+00%x2*dw1*h*vnu*xqi*xq2-18.0d+00*x2*

. dwi*h*vnu*xq2+2.0d+00*x2*dw2*h*omega*vnu*xq4*xq7-

. 9;0d+00*x2*dw2*h*vnu*xq1*xq4+18.0d+00*x2*dw2*h*vnu*xq4-

. 2.0d+00*d91*h*omega*xq4*xq7-2.0d+00*dv1*h*vnu**2.0d+00*xq2
. **2.0d+00*xq4*xq6+ans02

xx1=ans01/(8.0d+00#* (xq6+2.0d+00))
ans06=-16.0d+00*xs22*vnu*xq3*xq5

13



ans05=8.0d+00*xs1i*vrnu*xq3*xq4*xq6+16.0d+00*xs11*vnu*
. xq3%xq4+8.0d+00*xs11*vnu*xq3*xq5*xq6+16.0d+00*xsii*
. vnu*xq3+xq5-8.0d+00*xs12*vnu*xqé*xq5*xq6-18.0d+00x !
. xs12%vnu*xq4*xq5-8.0d+00*xs12*vnu*xq5x*2.0d+00*xq6~
. 16.0d+00*xs12*vnu*xq5+*2.0d+00+8.0d+00*xs21*vnu*xq2*xq3*xq6
. +16.0d+00*xs21*vnu*xq2*xq3+8.0d+00*xs21*vnu*xq3+#*
- 2.0d+00%xq6+16.0d+00*xs21*vnu*xq3**2.0d+00-8.0d+00*xs22*vnu
. *xq2*xq5%xq6-16.0d+00%x522*vnu*xq2*xq5~8.0d+00*x522*
. vnu*xq3+*xq5%xq6+ans06
ans04=-4.0d+00*dw2*h*vnux**2.0d+00*xq3**3.0d+00-2.0d+00*
. du2%h*vnu**2.0d+00*xq3*%xq4**2.0d+00*xq6~4.0d+00*dw2*h
- *vnu*#*2.0d+00+xq3*xq4**2.0d+00~4.0d+00*dw2*h*vnu**
- 2.0d+00*xq3*xq4*xq5%xq6-8.0d+00*dw2*h*vnu**2.0d+00%xq3*xqé*
- %X@5-2.0d+00*dw2*h*vnu**2.0d+00*xq3*xq5%*2.0d+00*xq6-
. 4.0d+00*dw2*h*vnu**2.0d+00%xq3*xq5**2.0d+00+6 .0d+00*dw2*h*
- Xq1%xq2+3.0d+00*dw2*h*xq1*xq3-6.0d+00*dw2*h*xq2-
- 12.0d+00*dw2*h*xq3+8.0d+00*dw2+xq3*xq6+16.0d+00*dw2*xq3+
. ans05 ¢
ans03=-4.0d+00*dwi*h*vnu**2.0d+00*xq5**3.0d+00+6 . 0d+00*
- dwl¥h*xq1*xq4+3.0d+00*dwl*h*xq1*xq5-6.0d+00*dwl*h*xqd
. -12.0d+00*dw1*h*xq5+8.0d+00*dw1*xq5*f§6+16.0d+00*dw1*
. ¥q5-2.0d+00*dw2*h*omega*xq3*xq7-2.0d+00*dw2*h*vnu*=*
. 2.0d4+00*xq2%#2.0d+00*xq3*xq6-4.0d+00*dw2*h*vnu**2.0d+00*xq2
- *%2.0d+00%xq3-4.0d+00*dw2%h*vnu**2.0d+00%xq2+xq3**
- 2.0d+00%xq6-8.0d+00*dw2*h*vnu**2.0d+00*xq2*xq3**2.0d+00-
2.0d+00*dw2*h*vnu*#*2.0d+00*xq3**3.0d+00*xq6+ans04
ansO2—-4 0d+00*dwi*h*vnu**2.0d+00*xq2**2.0d+00*xg5~
. 4.04+00*dwish*vnu**2.04+00%xq2*xq3*xq5*xq6-8.0d+00*dwi*h=*
- vnu**2.0d+00%xq2*xq3*xq5-2.0d+00*dwi*h*vnu**2.0d+00%*
- Xg3*%2.0d+00*xq5%xq6-4.0d+00*dwi*h*vnu**2.0d+00*xq3**
. 2.0d+00%xq5-2.0d+00*dwil*h*vnu**2.04+00*xq4**2.0d+00*xq5*xq6
. =4.0d+00*dwl*h*vnu**2.0d+00*xq4**2.0d+00*xq5~-4.0d+00*
. dwlxh*vnu**2.0d+00*xq4*xq5**2.0d+00*xq6-8.0d+00*dwl*h
. *vnu**2.0d+00*xq4*xq5**2.0d+00-2.0d+00*dwi*h*vnu**
. 2.0d+00*xq5**3.0d+00*xq6+ans03
ans01=-2.0d+00*x1*dwl*h*omega*vnu*xq3*xq7+9.0d+00*x1*
. dwilsh¥vnu*xql*xq3-18.0d+00*x1*dwi*h*vnu*xq3+2.0d+00*
. x1*dw2xh*omega*vnu*xq5*xq7-9.0d+00*x1*dw2*h*vnu*xql*
. xq5+18.0d+00*x1*dw2*h*vnu*xq5-2.0d+00*x2*dwi*h*omega*
. vnu*xq3*xq7+9.0d+00*x2*dwl*h*vnu*xql*xq3-18.0d+00*x2*
. dwixh*vnu*xq3+2.0d+00*x2*dw2*h*omega*vnu*xq5*xq7-
. 9.0d+00*x2*dw2*h*vnu*xql*xq5+18.0d+00*x2*dw2*h*vnu*xg5-
. 2.0d+00*dwixh*omega*xq5*xq7-2.0d+00*dwi*h*vnu**2.0d+00*xq2
. **2.0d+00*xg5*xq6+ans02
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xx2=ans01/(8.0d+00+ (xq6+2,04+00))

c
. xl=xi+xx1
x2=x2+xx2 -
xi=x1+xyl
'x2=12+xy2
c .
xsum=xsum+(x1**2.0d+00) /nsimu
c
tabx(1,nj)=x1
tabx(2,nj)=x2
c . o
200 continue
c :
t=t+h v
vrite(i1,*)’t = ? ¢ » ef(x(t)) = ’ xsum
¢ . ) A . ,
20 continue
- end of the‘prqgt "
c. i e et LR -r

En méme té_mps"qué ce programme, Presto a engendré le fichier de données
Fortran suivant (“prg.data”) :

¢ discretization step
0.1

(2 T ¢ ]

integration time
1

oo

number of simulated independent paths
1000 . .

[ N 2]

initialization 9f the random generator
666666 : :

omega
1

(4]

o3
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A Texécution, le programme lira dans le fichier de données “prg.data” le pas de
discrétisation, le nombre de simulations, etc, et créera le fichier “prg.res” dans lequel
aura été écrite la valeur calculée de E|X?(2)|? pour chaque instant de la discrétisation.

Des modifications personnalisées de Presto sont possibles (si par exemple, I'utilisateur
souhaite obtenir les résultats sous la forme d’une courbe GKS). '

5 Aspects mathématiques

La plupart des méthodes de discrétisation utilisées par Presto actuellement sont
décrites et analysées numériquement dans un article de compilation sur 'analyse
numérique des systemes différentiels stochastiques (Talay [34]), ot on peut trouver
également les énoncés théoriques qui donnent leurs vitesses de convergence respectives
selon divers critéres de convergence, et permettent donc de définir leurs domaines de
validité respectifs. La bibliographie donnée par la référence ci-dessus a été Tecopiée a
la fin de ce manuel.

Il apparait notamment que la qualité théorique d’un schéma de discrétisation
de (1) dépend du but de la résolution numérique : tel schéma qui diverge trajectoire
par trajectoire est de vitesse de convergence élevée pour l'approximation de la loi de

(X(®))-

Les buts pour lesquels la version actuelle de Presto peut apporter une aide, (et
pour lesquels une étude de divers schémas a été conduite), sont les suivants :

1. simulation de la trajectoire de (X(t)) correspondant & une trajectoire donnée

de (W(t))
2. calcul de Ef(X(t)) sur un intervalle de temps fini
3. calcul de la loi invariante de (X(t)) dans le cas oit (X (t)) est ergodique

4. calcul du plus grand exposant de Lyapunov dans le cas ou le systéme (1) est
bilinéaire

Soulignons que, dans le cas de bruits multidimensionnels, le plus souvent aucun
schéma de discrétisation ne dépendant que des trajectoires de (W(t)) ne converge
trajectoire par trajectoire, et qu'un schéma convergent (le schéma de Milshtein) in-
cluerait des intégrales stochastiques qui semblent impossibles & simuler exactement
sur ordinateur, et dont il semble peu réaliste de supposer qu’on peut disposer de leurs
trajectoires en pratique.

Néanmoins, il est possible de remplacer ces intégrales stochastiques par d’autres
variables aléatoires convenablement choisies, de lois gaussiennes ou discrétes, de telle
sorte que le nouveau schéma ainsi obtenu i partir du schéma de Milshtein soit d’ordre
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sorte que le nouveau schéma ainsi obtenu i partir du schéma de Milshtein soit d’ordre
1 (i.e l'erreur qu’il induit peut &tre bornée par C**h, h étant le pas de discrétisation)
pour les problemes (2), (3), (4). : o '

Des raffinements de ce schéma permettent éﬁshi!‘.e de ‘construire des schémas
d’ordre au moins 2. v ' k

En outre, le systéme (1) doit &tre écrit au 4sens‘d’_Ito pour é&tre discrétisé efficace-
ment (du moins si I'on veut obtenir un schéma explicite).

Lorsque I'utilisateur 1'a défini au sens de Stratéﬁ'ovich; Presto effectue la trans-
formation Stratonovich/Ito, ce qui se traduit par le calcul du nouveau coefficient de
dérive _ ‘ ‘

1< .
bol() = B()+ 5 37 95i()si()
i=1

ol s; désigne la colonne j de la matrice s, et Osj est la matrice dont I'élément de la

‘ligne i et de la colonne k est 8,,.3;'-.

Enfin, le plus souvent, les calculs numériques seront simplifiés si est vérifiée la
condition de commutativité suivante (qui a aussi un role théorique crucial lorsque

Yon veut obtenir des trajectoires de (X (t))) :

ViVk : 0si()a() = 0si()si()

Ce test est donc effectué, et les simplifications dues a son succes sont prises en
compte lors de la discrétisation.

Citons & titre d’exemple le schéma de Milshtein pour le systeme (1) écrit au sens
d’Tto, 'hypothése de commutativité étant satisfaite :

A b |~ b o
Xpr1 = Xp+ 3 s;(X)AL W 4 b(X0)h
i=1
, ~h h ; :
+ 3 05i(Xp)sk(X, )A;:,,,WJ-A;HW‘ |
i<k . ’ '
1 h —=5h . 5 2
+5 3 05i(X3)si(Xy) (AP_HW,) -k
7=1 o ) i ) .
oll on a défini les variables aléatoires gaussiennes Al Wi par ;

AL W = Wi((p + 1)h) — W(ph)

6 Mocde d’emnploi

L'utilisation de Presto ne nécessite aucun apprentissage, quelques contraintes doiveni
seules étre prises en compte.
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Les principales concernent les fenétres de saisie algébrique : I'écriture-d’une expres-
sion algébrique méme relativement simple peut requérir plusieurs lignes de la fenétre
de saisie, par conséquent, pour le lecteur de Presto (identique, en ces occasions, &
celui de Reduce), le caractére Return n'est pas le signal de fin de lecture, ce dernier
étant le caractere ",

D’autre part, lors d'une telle saisie, il ne faut pas écrire “.1” mais “0.1”.

Ces contraintes sont rappelées i I'utilisateur chaque fois qu’elles sont nécessaires,
dans le bandeau au-dessus de la fenétre de saisie.

Signalons que les décimaux seront automatiquement transformés sous forme de
fractions rationnelles (ainsi 0.1 sera transformé de maniére interne par % : ceci est da
au fait que 'option “float” de Reduce n’est pas utilisée, car, dans le cas contraire, le
lecteur transforme automatiquement toute fraction rationnelle en une valeur flottante
- approchée (ainsi % devient 0.3333333, ce qui nuit & l'efficacité du simplificateur, et
peut avoir des effets facheux sur ’exactitude des expressions algébriques calculées).

Les données saisies dans de telles fenétres peuvent dépendre de paramétres non
numériques (leur valeur, nécessaire & l’exécution du programme Fortran, sera de-
mandée plus tard, et écrite dans le fichier de données Fortran lu par le programme
lors de I’exécution ; il est donc possible de modifier ces valeurs sans avoir & engendrer
un nouveau programme Fortran, ni méme effectuer une nouvelle compilation).

Il existe une contrainte sur les noms de ces parameétres : ils ne doivent pas com-
mencer par x, ni par t, ni par n, ni par dw ; ils ne peuvent pas étre non plus pi oun
hou i.

Il convient enfin de respecter les conventions imposées par Fortran : un parametre

auquel on donnera des valeurs réelles ne devra pas porter un nom débutant par i, j,
k1 m.

En ce qui concerne les menus, certains présentent I'option “Quitter”. Si la ques-
tion concerne une donnée (par exemple, le menu “Schéma Numérique” permet de
choisir un schéma de discrétisation parmi une liste de schémas possibles), le clic sur
“Quitter” aura I'effet suivant (sauf mention contraire ci-aprés, et outre la poursuite
de la session) : si un choix avait été déja effectué au cours de la session courante de
Presto , ce choix est conservé ; sinon, la donnée sera considerée comme manquante,
et signalée comme telle ultérieurement (il conviendra alors de la rentrer).

18
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6.1 Le Menu Principal SR AT

C est le premier menu crée 4 l’ouverture d’une session Presto .

- Ses 4 premigres options permettent d'encha.mer sur une-succession d’ autres menus
A la fin de cet encbmnement on ‘est systématiquement nmene au Menu Prmc:pa.l

'

On peut aussi ouvrir des sessions Lisp et Reduce:
La derniére option permet de clore la session de Presto o

Tout ceci serd détaillé dans les paragraphes smva.nts.

RES T 0. S Taley (DRIAY
eSS hadiiot it

Rentree des dcrnees \

Consyltetion et modiFicetion des donnees 3

Sayvegorde des donnees du syszeme (Fichier Reduce)
Senerstion du erogrewme Fortran z
Parssge par Reduce

Passage oar Lisp
Fin_de FRESTD

.
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6.2 Rentrée des données SRl e

H B T TR 1T Y, hete Talay (DRIN
MR AR ot bt
1

Votre Sustems Differentiel Srachpetisie sot sate ' ! T (erscter ws ¢ syjiome : €ielogue intersctif

feracteristions & yyjiome : diologue antersctif |
. X . Coractoristioues du systeme t Fichier Reduse

) 8 btk o shaph L t sinulationa/generateve/lel initiale

Yeus alleg deveyr H ] 8 or () .nnbr -

Quitter

oo tndimyer 1o dinengion du gyetemg

oo indiquer I dimension dy brust (1.9 celle #¢ Yish)

s indaeuer pi lo nuv-n dolt atrg oreray ov M0y
de Ito ou Stretons:

v definir .-alut;wm ;o cogfficien: a cotive biL
et le sovdbieiont de JiFfusien ol.}

ot indiquer le St des sinuletions ﬂm‘.wn €9 Xtt)
" ooy um:c 3o lei «m:xo " -.: +9 ran
du gerergteue a-n o°
le prcgrommg 'o’t:ruuv sinulor oo lu. u»\.’t::

se Indiguer sl vous Sesires we Poests 23l ese [uiveemd
it 3sheme (resn. 10 pes) do €iagosti00t,w oy Bion
indiguer (@ schems (resn. o pasd ov y3t~e eniy.

Les quatre premikres options permettent de décrire totalement le probleme de
l'utilisateur, 'enchainement des actions que provoque la sélection de chacune d’entre
elles raméne toujours & ce menu, qui_permet également de revenir au Menu Principal
grace & l'option “Quitter”.

Pour décrire son probléme, J'utilisateur doit sélectionner successivement : la premiere
cu la deuxiéme option, puis la troisieme et la quatriéme.

Ainsi que nqus le verrons plus loin, Presto signalera en temps utile toute descrip-
t on incompléte, il sera alors possible d'y remédier.
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6.3 Caractéristiques du systere 1-dialogue ':intera_ctif

Si Ton a choisi de rentrer les données interactivement, on commence par écrire la
dimension du systéme (1). :

6.3.1 ' Dimension du syﬁtémé ‘

1

. ! S vltsvu.m-wmmu
P . . Dt . t - Aty .
Suu; de ia c;;u;un ] )‘:;r ’ ! l Syaster gang modifirer’
Lo valesr actuelle oy par .2 et ¢ . C - iSier
P . - | Emr To velevr 3 1

Il est possible a tout moment de modifier les données déji rentrées. Ceci per-
met, par exemple, d’engendrer successjvement plusieurs programmes Fortran au cours
d’une méme session Presto .

Ceci explique le rappel de la valeur actuelle de la dimension. On retrouvera ce
type de rappel en prélude & toute opération de saisie par clavier.

Bien entendu, “Donner la va.leuf; 1"ale méme effet que “Modifier” puis la rentrée
de la valeur 1. ' o

Examinons les conséqyences d'un clic sur “Modifier”.
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Si I'on clique sur “Modifies”, quatr@ fenétres apparaissent. Les seuls événements
admis par Presto sont le clic sur “Annuler” ou la frappe au clavier.

Le clic sur “Annuler” permet de conserver I'éxpression existante (cette possibilité
était déja offerte par le menu précédent, mais deux précautions valent mieux qu’une).

Une réponse non entiére oy nulle provoque 'apparition d’une cinquiéme fenétre,
qui indique l'erreur ; le clic sur "‘Y&“del’" qui est attendu (tout autre événement n’a
aucun effet) va provoquer la réapparition de la fenétre de saisie, nettoyée de la réponse
rejetée.

ret 5-' V. Sie Yplay (D050
————— ot ¢ e

Seisie de le dimeneion ae X(L2, X i J ) [u velqer actuelle o par defout.gst ¢

[wus | [

I

I (L1833
31 faut un ertier striste Rt RiGLLT.

L0 valeur actuelle est sorsesvee,
Cliquee sur Volider,
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6.3.2 Dimension du bruit

De méme, on rentrera la dimension. du bruit, i.ecelle de (W(t)).

‘

FEES T 0. Gonte Yol (DRI

Seiste de la dimension ge Wit), K '
La valeur octuelle ou per defaut est : e '

| T

A ce stade, on définit algébriquement les coefficients de (1).

8.3.3 Rentrée des coefficients

[ ‘ PRLS YD Dy Tyley DRI '
o . . - B " - .

" A present. vous allez devojs erdinir wralgiieuement ' ‘_.'_':‘_!m&-.d,
les coefFicients de decive ot er fiusw g wysteme, . Movricy de diébusion sit, b
Veuildes clieer, . : . . T Geltver i

Le clic sur “Quitter” initialise les coefficients & 0, ou des vecteurs nuls, ou des
matrices nulles, selon les dimensions respectives de (X (t)) et (W(2)).

23



Les fonctions coordonnées de b et s sont saisies une & une.

On a pu éventuellement-leur donner une valeur, préalablement, an cours de la
session courante de Presto . Cette valeur est rappelée, on peut éventuellement la
modifier (cf la saisie des dimensions),

Si on a choisi de les modifier, le menu syivant apparait :

PO T 0. Bous Tolay (OO ~ ,
o EEateame st
Saisie do la cosrdomnee 2 do vecteur Bit. .20, [t’c valeor oatuelle o par drfant gut ¢ ' 1

vetre resonse plestenrs 13 3
0110 un Mt:g g

!h»cunr x-mox

Se terminer por

8 ox2"2)
-tnldnaua ﬁ‘d)

0, ﬂn;m legiler)
=sqrtigesinizl)) i

¢

Comme il est expliqué au début de ce paragraphe, les fenétres de saisie algébrique
nécessitent quelques précautions.

Si I'on commet une erreur de syntaxe (par exemple, on oublie de fermer une par-
enthése, ou bien on tape “.12” au lieu de “0.12"), les conséquences sont imprévisibles ;
en général, on se retrouve au top-level de Le_Lisp, et le mieux est d’essa.yer la
procédure “relancement” décrite en fin de manuel.

Ceci encourage & créer soi-méme, sous un édjtenr de texte, ses propres fichiers de
données sur le modéle de ceux créés par Presto (un exemple est donné plus loin), et
& les charger par l'option que nous allons décrire & présent.
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6.4 Caractéristiques du systéme : fichier Reduce
Les données concernant (1) peuvent avoir été préalablement écrites ou sauvegardées
da.ns un ﬁchxer 1151ble par Reduce (voir plus loin pour le contenu d’un tel ﬁchler)

Dans ce cas, 11 suffit d’avoir chque sur V'option “C'Lractensthues du sy steme :
ﬂchler Reduce” du menu “Rentrée des données” pour voir le menu suivant.

regvre, am'.u,tmm
R —— <.

Seisae du nom dy Fichier Seduce o Focger,
Lo valeur actuelle ou e~ defaut e12 :

La premiére et la derniére option permettent un chargement immédiat du fichier
correspondant. On n’a alors & rentrer ni les dimensions de (X(t)) et (W()), ni les
expressions analytiques des coefficients. -

L’option “Modifier” permet de changer le nom du fichier & charger. Un nom rela.txf
par rapport a la directory de laguelle a été appelé Presto est autorisé.

Si le fichier n’existe pas, un messa.ge d’erreur apparait, et son nom est & nouveau
demandé.



6.5 Ito ou Stratonovich

PREST O, Jorue Talay (DRI

Vetre Systeme Differentiel Stechestiaue est-:) Equation au sens ¢'lte
definl au wenw de Ito ou de Stratonovich ? Equation e sens de Stratonovich
Veuillez cliquer, Quitter

- Ainsi qu'il est expliqué plus haut, en cas de clic sur 'option “Stratonovich”,
Presto réécrira le systéme (1) au sens d'Ito.

Le clic sur “Quitter” équivaut & la conservation de la réponse précédente (si on
est déja passé par ce menu au cours de la session courante), sinon Presto considérera
la donnée manquante.

6.6 But des simulations

Saiste du but de la discretisation,

Cette étape est cruciale, tant pour la suite du dialogue que pour le choix de
I'algorithme de discrétisation.

Presto ne fait pas de vérification théorique : on peut donc engendrer un pro-
gramme “simulant” des trajectoires méme si la condition de commutativité n;est pas
satisfaite (dans ce cas, les algorithmes divergent), ou calculant -}V 2;:’___1 b (7,,) pour
N de plus en plus grand (7;: étant le processus approchant (X(t))), alors que le
processus (X (2)) n’est pas ergodique.
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6.7 Temps d’intégration numérique. ., -

Cette quantité est demandée méme pour les calculs de type ergodique, ce qui permet
a l'utilisateur de contréler le temps de calcul. Elle sera écrite dans le fichier de données
Fortran. On pourra donc la modifier sans avoir & recompiler le programme Fortran.

Il est donc prudent de la fixer d’abord petite, quitte & exécuter le programme une
seconde fois... ST Co -

PRE S T 0. s telay (IRIG)

Sa.52 du temps d°integration rueeriaue, 1

Qusster sang mocifier
-4 vsleur actuelle ou sar defaut est @

Medifies
Donre- 1o veleur : §

6.8 Lol initiale

Ce menu n’est pas abordé"fiour les calculs de type érgo&ique' (calcul de loi invariante
ou d’exposant de Lyapunov), la loi initiale est alors fixée par Presto & une masse de
Dirac en un point déterministe de la sphére-unité (pour des raisons algorithmiques).

Seis.r de Lo ol de *i2, Setesmiryite

38.13:0ene certree toduite
30.55.07 7 Queiconaue

{ valttes




Si X(0) a été choisi déterministe, Presto saisit sa valeur numérique coordonnée
par coordonnée (le clic sur “Modifier” crée une fenétre de type algébrique, attention

donc).

Satsre de la cosrdornee § & vecteis Kif),
Jotre resorse peut occuser plusieurs ligaes 3
elle doit IMFERATIVEMENT ge cermines poe

un POINT-VIRGALE,

Ne pa3 taser .3 maip 0,1

4 valeur octuelle ou se- Jefeut s ;

Ssitter sens uodau‘!r

nadifier
_Dornee 1o volour 3 O
e SO S D

——

Silaloi initiale a été choisie gaussienne centrée réduite, Presto initialise I'espérance
et la matrice de covariance en conséquence.

Sinon, elles sont saisies terme & terme (dans des fenétres de type algébrique).

PRE ST, Dwus Toley (DPIR)
e e et et e eree

votre reponse peut ocsuser plusieurs (ignes ¢
elle dost IMPERQTIVEMINT se termines po-
un POINT-VIRGALE,

M pas toser .1 muis 0.3
Lo valeur actugllie ou par defout oot :

Saisie de 1o coordorree 1 du vecteus esrerence q 09, ' Eu"' sang madtFler
Magifier

L Cinner Jo yalowr 3 O

4
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Lors de sa saisie, il est tenu compte du fait ‘que la maitrice de covariance est
symétrique. Pa.r contre, aucune vérification n'est faite concernant la positivité de ses
coeﬁicnents, ou Tordre de grandeur des termes diagonaux par npport aux autres.
Des erreurs d’ce niveau peuvent provoquer uné mterruptmn dé la session lors de la
generatnon du programme Fortran, il résteraalors’ ﬁ esperer au succés de la procédure
.'relancement” decnte plus loin,

PRS0 Teley LRI

Seisie v terme (1,10 Or le Matmice coesriance de XICo, Sugstes gors metifiee
vetoe """".';E;'!} ;z».-u plusiours [opoee ¢ Medifier

it AT Vi uT - N T
u ‘;C?:'"V% WAL, 8¢ remminer pet N . Scrow: 1o veitr @ 9

Ne pay taper .} maje 0.1
Lo valeur aztuelle o ser defaut “n

d

6.9 Générateur de nombres aléatoires

La programmation Fortran de la simulation de lois gaussiennes ou discrétes dépend
essentiellement de la syntaxe d’appel au générateur de nombres aléatoires. Pour
I'instant, sont pris en compte le générateur de la bibliotheque NAG, et celui de Fortran
77 sous Unix. Cette liste peut étre adaptée sans probléme aux besoins de 1'utilisateur.

PRE ST 0. e tpley (R

Seisie di tyoe O generstevr de 0. oo, Firme ntsluﬁ. ’ Ltrairie Mg
Libeazsie Tartean F7°
Duuu*i
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6.10 Fonction a intégrer

Ce menu apparait lorsque 1'on .veut intégrer une fonction f par rapport 4 la loi de
X (t) pour tout ¢ dans I'intervalle d'intégration choisi (i.e on veut calculer Ef(X(t))).
ou bien par rapport & la loi invariante de (X(t)).

La saisie s’effectue de la méme maniére que celle des coefficients b et s. Si on
modifie la valeur courante de f, on écrira la nouvelle valeur dans une fenétre de saisie
algébrique.

Saisae de s coordonee § dv wectesr Fit.d,02), usteee_sony medifier -
votre resorse pout occuser plutamirs lignen Magifter
elle doit JMPERATIVEMENT se tesminer por Dorner Ig vaieur ; 0 1
un PCINT-VIPGILE. <

Ne pan teper .1 mays 9.1

-0 volegr actuelle ou sos defaut est @

£
|
z
?
£
b4

D——
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6.11 Nombre de simulations

- T T PR TN, b Tetey (R0

Seisie du nombre de simuletions,

Ce menu apparait lorsque 'on veut calculer Ef(X (1)) : Presto met en oeuvre
une méthode de Monte-Carlo, et 'utilisateur peut contréler le nombre de simulations
indépendantes du processus approchant (X(t)).

Ce nombre est écrit dans le fichier de données Fortran, mais il sert egalement
au dimensionnement d'un tableau dans le programme (Fortran n’acceptant pas le
dimensionnement dynamique des tablepux), Il est important de lui donner a priori
une gnnde valeur (qui servira seulement, lors de I'exécution du programme Fortran,
a réserver une place mémoire sufﬁsa.nte), quitte & réduire ensuite cette valeur par
édition du ﬁchxer de données Fortran. .

Actuellement, Presto n'offre pas de moyen de controler si le choix est raisonnable
(par mise en oeuvre du théoréme de limite centrale par exemple). Ceci devrait évoluer.

La saisie est semblable & celle de la dimension du systéme. La valeur par défaut
est 1000.

’ T T2 01873, et Tolay upm
” Pt
Saisie du nonbre de siralstione, | N uitter_yens nod;fige
Lo valeur actuelle ou sa- fefaut st : ] Modifaer
K T - T . - : _ Oonner o veleue : 1000

000
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6.12 Schéma de discrétisation

La derniére option du ménu “Rentrée dés données” concerne la méthode de discrétisation
de (1) qui sera mise en ceuvre numériquement.

l PRES T 0. dwts Telay (NI

Sa1aie du schema rumeelnue,

Schona o' Euler
Szhees de Milantern

La base de connaissance de Presto lui permet d¢ sélectionner une méthode de
discrétisation dont la vitesse de convergence pour le but indiqué est élevé.

Toutefois, I'utilisateur a la liberté d’imposer son propre choix. D’une part, ceci est
indispensable 2 des fins de test ou de mise au point, d’autre part on trouvera dans
Talay (34] un exemple ol le schéma d’Euler donne des résultats au moins aussi bons
que des schémas réputés bien meilleurs par la théorie (c'est précisément cet exemple
qui est programmé au paragraphe (4). . y o

6.13 Pas de discrétisation

Enfin, on a a fixer le pas de discrétisation. Cette valeur sera écrite dans le fichier de
données Fortran. La valeur par défaut est 0.1. -

PRES T 0. deug Talay (DD
T ——

Saisiv du pes de discrevaisstion. Pos de diszresiation Fixe sar vous
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6.14 Génération du programme Fortraii

Lorsque toutes lés données précédentes ont été rentrées, on revient au Menu Principal

(én guittant le ment “Rentrée des données”™),

Apres avoir éliqué sur “Génération du programfiie Fortran”, on trouve un premier
menu qui permet de préciser si les constantes dif pfogramme Fortran devront étre
énigendrées en simple ou double précision.

reis

T 0. Jwie Telgy (RS

en sirple ou double precislen ’
Veuillez cliwer, : :

Les constenzes devront-elles -gn.,nntn

S:male Precision
Doudle Presision
1137314

Les données manquant & Presto

rentrer) sont énumérées.

Le clic sur “Valider”
données (voir ci-aprés).

rameéne au

pour la, génération (parce qu’on a oubli¢ de. les

Menu Principal, qui permet de completer les

res

Jereration ivossible @
<€3 0IAness UILANTES 1AL Mareartey
ods de discred.setion

Cliauer sur Valides.

I PRI

T 0. dwie aley (2RI
e et
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6.15 Consultation et modification

L'option “Consultation ‘et modification des données” du Menu Principal crée une
fenétre dans laquelle sont rappelées les ‘principales données, et un menu de sélection
des données.

La remarque de la fenétre inférieure est h’np’ottgntc.

L’option “Quitter” raméne au Menu Pricipal.

~r

, TPRES Y. Deus Telay (DRIE )

votre Swu& Differentiel Stochast:me et nete

aXit? s Ble.X(e)) &k o (e X{e)r duley
1l est defing au sers e @ 1to
Ls dirension de X(t) est 2 2

La dimensien de Wit) est 3 ¢

Le but des imulations est @ caleulsgaseranco-gn-ronps-fims
La congition fnitiale et ¢ gousseqen

Le schems retenu o3t : scremacchaisicsespreste

: les changements de mimens.or plum
urmmnum:m des chengements des :c'uu-\u
Igebriques des coefficients d(,) et
tennndt'n FeEpeclivement cowe vectonr o: aatriceds
s redu:unn 4"une dimension srovoaue 19 sumeress;en
‘f leurs dernuieres xll"l Gu 'ﬂl."‘f'

. “augmentation d’une dimeasica cree aes tesmes muls
supplntnlnw:
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6.16 Parameétres ‘

. E&éhtuellgmént?:bnf-v:_oit‘ens,uite alip&taitre"laifepég;re‘ suivante.:

T T RGN 0. ds Tolag (OO
‘,." . N S TS St i it .

Ves donnees ‘"‘,'"f"?i & sarevetre :

: () .
Quelle ot sa velewr nurerioue 9 . -
Lo veleur actuellvow par defaut est :

En effet, Presto. dispose d'un analyseur de formules qui. lni permet de constru-

_jre 1a liste de tous les paramétres que l'utilisateur o utilisés lors des saisies de type

algébrique. (Cette opération n’est pas aussi simple qu’ elle en a 'air, méme si elle n’est
pas trés compliquée : le code interne de Reduce comprend une fonction qui permet
d'isoler les noyaux d'une expression algébrique ; la liste rendue par cette fonction
appliquée & e L e,

' ' z % sin(z)* sin(3 » y'+ 2)
est .
(z:8in(2),)

ce qui n'est pas satisfaisant (dans le fichier de données Fortran, c'est la valeur de z
qui doit figurer, non le sinus de cette valeur) ; d'autre part, construire la liste de tous
les symboles conduirait & considérer “sin” comme un parameétre...

La valeur de chacun des paramétres sera demandée (la fenétre de saisie n'est pas
de type algébrique, aucune précaution particuliére n’est donc & prendre).



68.17 Fichiers Fortran

Presto demande le nom du fichier dans lequel sera écrit le ‘programvm'e Fortran.

l ‘ N O TN T

Seiste du nom du Fichier aui, ca-pnq-n Quitter_sang sodifier
le progrome Fortren, . . difger
Le valeur sstuelle ou ser defaut m onner 10 valtur XN

o

re. ¥

Presto crée le fichier de données Fortran, puis, lors de l‘executxon le programme
Fortran créera un ﬁchner de resultats. Les noms de ces ﬁch:ers sont a spec1ﬁer

o TR E 570, leis Velny (ORIR " ' ;
Sataze du rom du Fichier wui corsieecms T Quitter gory roasfjer
les moraretres du prograwe fortren, Mgdifser
Lo veleur octuelle cu por defout st ""‘"5’,,'—!" ener 12 valeur : erp.dste
pre.date
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il Sl tout va b ii:a
& tomathuem it
velléS données et 5n§endrer de nouveaux pro

deﬁmtwen?ent ‘

ty,

!

le programme peut étre: quen:lré Apres quo:, on sera.ramené
s Meny Principal, & partir ihi(iuel on pourra. }entrer de nou-

rnes, oy qmtter la Session courante

P

PP unn.mw(m

Gererstion & pregrewe - curwy. o o il

[ Lt . R v
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6.18 Sauvegarde: des-donndes - - -

A

Une optjon du Menu Pr!ndpal pérmet- de sa,uve'gaira:er'h'x "dgs:cri_ption du systéme (1)

dans un fichier de sapvegarde, dont le nom est demandé.

TOCY T 0. e ey 000 S T
Nom gy Fichier Redver do smvegerds. T Quitt U T ¥ -
La valour actuolio ou spr defeut oet ”;

BTN
— w ad !. ‘ﬁﬂ'.l sate. ~‘.

Jrata.rea

Par exemple, la sauvegarde des données correspondant au programme Fortran du
paragraphe (4) produit le fichier suivant :

off echo$

off msg$

18dimx:=2$

*3dimw: =28

matrix 1$b(!$dimx,1),'8sigma(18dimx, $diny)$

'8b(1,1) :=(3ssqrt(2)+x1 - 2#x1ysin(omegast)vomega

- 12+x1 + 6¥3qrt(2)+x2 - 6+x2)/(4%(cos(omegast) + 2))$
18b(2,1) ;= (698qre(2)sxt - 6exl + 3esqre(2)ex2
-2+x2*sin(omega*t)*omega - 12+x2) /(43 (cos(omegast) + 2))$
'$sigma(1,1):=sin(vnus(x1 ¢ x2))$

*$sigma(1,2) :=cos(ynu*(x1 + x2))$
'$sigma(2,1):esin((3exisynu + 3+x2eynu ¢ pi)/3)$

'$sigma(2,2) :=cos((Iexisvny + Jex2evny ¢ pi)/a)s
§end$
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6.19 Passige par Reduce et Lisp

Une option du Menu Principal permet. d'ouvrir, mie fenétre Reduce, On peut y ef-

fecﬁuer des C'\.lculs a.lgebnques, exa.ctement comme lors d'une session ordinaire.’
;i’ (]

[[maee Y "ff‘___._“‘“!

P ITIBE ATEP P R R R 1Y

2 .
ful eatntxf = x2) ¢ Qesteraglul - 32+ o g:oiel o ¥
[l 2
il o eay o P

ond;
nterang LISP .,

I est fortement déconseillé de donner aux variables que l'on construit alors les
noms “réservés” par Presto (c'est-a-dire débutant par x,t,n,dw, ainsi que h), ou ceux
des paramétres des expressions algébriques (la substitution du symbole par lz valeur
est effectuée systématiquement par I'évaluateur de Reduce).

Pour quitter cette fenétre, il ne suffit pas (c'est la seule exception) de cliquer sur
“Annuler” : il faut d’abord repasser sous l'interpréte de Lisp par la commande Reduce
“end;”, le clic sur “Valider” permet alors de revenir au Menu principal.

De la méme maniére, il est possible de créer une fenétre Lisp, que 1'on quitte cette
fois par un simple clic sur “Valider”.
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6.20 Procédure de relancemerit’

En cas d’erréur g:‘a.vé’“(d un des .ty;')eé Siénalés ‘précédemment), on se retrouve au top-
level de Le_Lisp. Le prompt “>” est en principe visible (sous X, il peut arriver qu’il
soit masqué par une fenétre).

Il faut alors essayer de taper “(top)” (sans les gujllemets), ce qui permet le retour
au menu principal, les données préalablement rentrées ne sont pas perdues, mais rien
ne garantit d’effets de bord pervers.

Si, aprés avoir tapé “(top)”, le menu principal n'apparait pas rapidement, il n'y
a pas d’autre solution que de supprimer la fenétre & laquelle est attachée la session
courante de Presto ...et de recommencer une nouvelle session.
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