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1 INTRODUCTION

Premiere partie

NIVEAU I — PRISE EN MAIN DE GAUSS

1 Introduction

1.1 Configuration de GAUSS

Le fichier gauss.cfg permet de configurer GAUSS. Il est composé de plusieurs parties :

— une partie permettant de définir les répertoires (exécutable, bibliotheque, DLLs, bases de données, etc.) ;
— une ligne de commande pour spécifier I'éditeur (vi par défaut) ;

— une partie pour gérer 'espace de travail ;

et enfin, la déclaration par défaut de certaines variables (qui peuvent étre globales).

Remarque 1 Nous pouvons généralement changer les valeurs de ces variables localement dans un programme
avec la commande sysstate.

1.2 Un premier exemple

Considérons les lignes de commande suivantes :
new;
X = rndn(100,1);
print x;
Le mode commande (fenétre GAUSS) permet bien sir d’exécuter des lignes de commandes, mais il permet aussi
de récupérer les résultats.
— Le fichier gauss.err contient ’ensemble des messages d’erreur d’une session.
— Le fichier command.log contient toutes les commandes exécutées. Celui-ci n’est pas initialisé a chaque
session.

Exemple 1 FEzécutez la commande y = inv(z) qui produit une erreur puisque T est un vecteur.

1.3 La philosophie de GAUSS

— Le concept de langage matriciel (GAUSS, MATLAB, etc.)

— Les opérateurs £ X F

— Un langage mathématique
= GAUSS n’est pas un logiciel statistique, un logiciel d’économétrie, un logiciel de finance, un logiciel de
traitement du signal, etc. Pourtant, GAUSS est intensivement utilisé dans chacun de ces domaines. GAUSS n’a
pourtant pas la vocation a devenir par exemple un logiciel de statistiques. Cela reste avant tout un langage de
programmation mathématique.

Remarque 2 La commande stepwise de SAS.

1.4 L’aide en ligne

voir le supplément Unix.

1.5 le debugger

voir le supplément Unix.

Formation RITME — Paris, 1 et 2 Juillet 2003 1



2 DECOUVERTE DES COMMANDES ET DES OPERATEURS DE BASES

1.6 L’architecture

GAUSSHOME
| — dlib
| — examples
| — lib
| — LServ
| — src
| — wksp

2 Découverte des commandes et des opérateurs de bases

2.1 Déclaration d’une matrice

Il existe différentes facons de déclarer une matrice avec la commande let :

let x = {1 2,3 4,5 6}; /* Matrice de dimension 3*2 */

let x[3,2] =12 3 4 5 6; /* Matrice de dimension 3*2 */

let x =123 45 6; /* Vecteur de dimension 6 */

let x[1,6] =12 3 4 5 6; /* Vecteur ligne de dimension 6 */
let x = 4; /* scalaire */

x = 4; /* scalaire (affectation) */

Pour les nombres complexes, on utilise la notation compacte a+bi. Par exemple :
let x = {1+56i, 2, 3};

Remarque 3 GAUSS posséde un nouveau scan pour la déclaration des matrices.(voir le fichier readme).

2.2 Les opérateurs matriciels

Operators, Mathematical and String

Operators

= % == eq == and

[ .== .eq .$== .and
$+ ] >= ge $>= eqv

: D>= .ge .$>=  .eqv
* s > gt $> not
Sk . > gt .$> .not
/ | <= le $<= or
./ $1 <= .le .$<=  .or
*~ - < 1t $< xor
Sk $ .< At < .Xor
- ’ /= ne $/= {

! 2 /= .ne .$/= }
The mathematical, matrix, string array, and string operators are:

MATHEMATICAL OPERATORS MATRIX AND STRING ARRAY OPERATORS
+ addition | matrix vertical concatenation

Formation RITME — Paris, 1 et 2 Juillet 2003



2 DECOUVERTE DES COMMANDES ET DES OPERATEURS DE BASES

- subtraction or unary minus - matrix horizontal concatenation

* multiplication $1 string array vert concatenation
.*  ExE multiplication $~ string array horiz concatenation

- ExE exponentiation ’ transpose

! factorial ? bookkeeping transpose

./ ExE division
/ division or linear equation solution of Ax = b, for example: x = b/A;
yA modulo division

.*. Kronecker product STRING OPERATORS

*~  horizontal direct product $+ string concatenation
Symbols used for indexing matrices are: ’’[’?, ’’]°’, ??.’’ and ’’:’’. For example,

x[1 2 5] returns the 1st, 2nd and 5th elements of x.

x[2:10] returns the 2nd through 10th elements of x.

x[.,2 4 6] returns all rows of the 2nd, 4th, and 6th columns of x.
x = ones(5,1); /* cre’ation d’un vecteur unitaire */
y = zeros(5,2); /* cre’ation d’une matrice nulle */
z = eye(5); /* cre’ation d’une matrice identite’ */
Xz = X * z; /* multiplication */
z =2+ z; /* addition */
X = X + X; /* addition */
X = x"X; /* concate’nation horizontale */
z = zl|z: /* concate’nation verticale  */
/*
**x Cre’ation de nombres ale’atoires CHI2 10 degre’s de liberte’
*/
x = rndn(10,4);
X = x72; /* introduction d’un ope’rateur ExE */
x = sumc(x);
@ ou @
x = rndn(10,4);
X =X .*% X3
x = sumc(x);

Cette notion d’opérateurs E x E est primordiale pour bien maitriser GAUSS. Considérons le calcul de

__sin(x) cos(x)

flx) =

T+ zr+1
pour x = 1,2,...,100. Nous avons :
x = seqa(1,1,100); /* sequence additive */
y = (sin(x) .* cos(x)) ./ (x +sqrt(x) + 1); /* £f(x) */

Calculons maitenant la matrice (f (¢) x f (j)); ;- Nous avons :

Formation RITME — Paris, 1 et 2 Juillet 2003



2 DECOUVERTE DES COMMANDES ET DES OPERATEURS DE BASES

Y=y xys
De nouveaux exemples de manipulations E X E :

let x[1,2] =1 2;
let y = {3 4,5 6};

z =X +ty,;
z=x" +7y;
Z =X .%y;
zZ =X’ .*xy;
z=x./7y;
z=y ./ x;
z=y ./ x;

2.3 Les sous-matrices

— x[r,c] permet d’accéder a 1’élément de la r-ieme ligne et c-iéme colonne.
— La syntaxe précédente se généralise lorsque r et c sont des vecteurs.

— La notation . permet de sélectionner l’ensemble des lignes/colonnes.

— La notation d :f est équivalente a seqa(d,1,d-f+1).

x = rndu(150,65);
print x[1,1];

print x[150,65];
print x[1,117x[1,2];
print x[1,1 2];

y = x[1:10 15 25,1 2 5:12 20 21:26];
print y;

/%
** Exemples d’affectation

*/

y[1,1] = 0;
y[1,2] =
print y;

|
-
..

yl1,1 2] = 071;

2.4 Les commandes mathématiques

— chol : décomposition de Cholesky

— det : déterminant d’une matrice

— inv : inversion d’une matrice carrée

— invpd : inversion d’une matrice pds

— eig, eigv, eighv : décomposition vecteurs/valeurs propres
— svd : décomposition valeurs sigulieres

— ete.

Exemple 2 (Simulation d’une loi normale multidimensionnelle) Soit QQ une matrice telle que ¥ =

QQT, alors
N (1, %) = p+ QN (0,1)

Formation RITME — Paris, 1 et 2 Juillet 2003 4



3 LA DIFFERENCE ENTRE UNE PROCEDURE ET UNE COMMANDE

1l existe alors plusieurs décompositions possibles de 3 : La décomposition de Cholesky implique que Q@ = P, avec
1 1 .7

la décomposition en valeurs propres ¥ = VAV T, nous avons Q = VA2, enfin Q = US= lorsque nous utilisons

la décomposition en valeurs singulieres ¥ = USV'T.

2.5 Les commandes statistiques

— cdf* : fonctions de répartition (par exemple, cdfn)

— cdfx*c : fonctions de répartition complémentaire (par exemple, cdfnc)

— cdf*i : fonctions de répartition inverse ou quantile (par exemple, cdfni)
— rnd* : nombres aléatoires (par exemple, rndn)

— meanc, stdc, vcx, corrx, quantile, etc.

2.6 Les commandes de manipulation de matrices

— cols : nombre de colonnes

— rows : nombre de lignes

— diag : diagonale de la matrice

— maxc, minc : maximum & minimum

— maxindc, minindc : position des maximum & minimum

— miss, missex, missrv, packr : valeurs manquantes

— vec, vech, xpnd, reshape, rev : réorganisation des matrices

— trimr : élimination des premieres et dernieres lignes d’une matrice
— eye, ones, zeros : matrices identité, unitaire et nulle

— imag, real, complex : matrices complexes

2.7 Les opérateurs conditionnels et relationnels

— Les opérateurs conditionnels : not, and, or, xor et eqv

— Les opérateurs conditionnels £ x F : .not, .and, .or, .xor et .eqv

— Les opérateurs relationnels : eq, ne, gt, 1t, ge, le

— Les opérateurs relationnels £ x E : .eq, .ne, .gt, .1t, .ge, .le

— Les opérateurs relationnels (forme symbolique) : ==, /=, >, <, >=, <=

— Les opérateurs relationnels E x F (forme symbolique) : .==, ./=, .> .<, .>= .<=

— Les opérateurs relationnels flous (fuzzy) : feq, fne, fgt, f1t, fge, fle

— Les opérateurs relationnels flous F x E (fuzzy) : dotfeq, dotfne, dotfgt, dotflt, dotfge, dotfle

2.8 Les structures de controle

— do while ... endo

— do until ... endo

— for i(start,end,incr) ... endfor
— if ... elseif ... else ... endif
— break

— continue

— goto

— gosub

— pop

3 La différence entre une procédure et une commande

(gauss) inv(0]0)
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3 LA DIFFERENCE ENTRE UNE PROCEDURE ET UNE COMMANDE

(0) : error GOO39 : Matrix must be square to invert
(gauss) pinv(0]0)

Singular values all zero

Currently active call: PINV [259]

Dans I’exemple précédent, nous calculons I'inverse d’un vecteur. Nous obtenons une erreur aussi bien pour la
commande inv que pour la procédure pinv (inverse de Moore-Penrose). Cependant, les messages d’erreur
ne présentent pas le méme format :
— Le premier message d’erreur commence par (0) et affiche un code d’erreur GAUSS G0039 commencant
par la lettre G.
— Le second message d’erreur fait référence a la procédure PINV et affiche un nombre [259].

(gauss) x = eye(b)
(gauss) y = eye(2)
(gauss) xxy

(0) : error GO036 : Matrices are not conformable
(gauss) crossprd(x,y)

C:\GAUSS\SRC\CROSSPRD.SRC(41) : error GO058 : Index out of range
Currently active call: CROSSPRD [41]

Une nouvelle fois, nous obtenons deux formats d’erreur différente. L’explication est la suivante : inv et
P’opérateur * sont des commandes intrinséques de GAUSS écrites en langage C ou Fortran, alors
que pinv et crossprd sont des procédures GAUSS écrites en langage GAUSS. Elles font toutes les deux
parties d’une bibliothéque. D’ailleurs, il est tout & fait possible de visualiser le code, puisque le message d’erreur
nous indique dans quel fichier se trouve la procédure correspondante.

/*

** crossprd.src

*x* (C) Copyright 1988-1998 by Aptech Systems, Inc.

** A1l Rights Reserved.

*k

**x This Software Product is PROPRIETARY SOURCE CODE OF APTECH

*x SYSTEMS, INC. This File Header must accompany all files using
** any portion, in whole or in part, of this Source Code. In

** addition, the right to create such files is strictly limited by
** Section 2.A. of the GAUSS Applications License Agreement

** accompanying this Software Product.

*ok

*x If you wish to distribute any portion of the proprietary Source
** Code, in whole or in part, you must first obtain written

** permission from Aptech Systems.

*ok

**> crossprd

Kok
** Purpose: Computes the cross products (vector products) of

*ok sets of 3x1 vectors.

*ok

**x Format: z = crossprd(x,y);

*k

**  TInput: X 3xK matrix, each column is treated as a 3x1 vector.
*ok

*% y 3xK matrix, each column is treated as a 3xl1 vector.
*ok

Formation RITME — Paris, 1 et 2 Juillet 2003 6



3 LA DIFFERENCE ENTRE UNE PROCEDURE ET UNE COMMANDE

**  (Qutput: z 3xK matrix, each column is the cross product

*% (sometimes called vector product) of the

*% corresponding columns of x and y.

*k

** Remarks: The cross product vector (z) is orthogonal to both x and y.
*k sumc(x.*z) and sumc(y.*z) will be Kx1 vectors all of whose
*%k elements are 0 (except for rounding error).

*k

** Globals: None

x/

proc crossprd(x,y);
local r1, r2, r3;
rl = x[2,.].%y[3,.1-x[3,.].*xy[2,.];
r2 = x[3,.].xy[1,.]1-x[1,.].xy[3,.];
r3 = x[1,.].xy[2,.1-x[2,.].xy[1,.];
retp( r1|r2|r3 );

endp;

La derniére version de GAUSS comprend plus de 800 opérateurs, commandes et procédures. Sur ce nombre, plus
de la moitié ne font pas partie du langage GAUSS, mais correspondent a la bibliotheque GAUSS.

Remarque 4 GAUSS est un langage relativement puissant, qui permet finalement de tout développer dans ce
langage. Il existe actuellement une quarantaine de bibliothéques GAUSS, et toutes sont écrites en pur langage
GAUSS sans recourir & d’autres langages tels que le C pour réduire les temps de calcul (politique d’APTECH).

— OPTMUM : Bibliotheque d’optimisation (a comparer avec la bibliothéque d’optimisation de S+)

— CML & MaxLik : Bibliotheques de maximum de vraisemblance (& comparer avec les procédures équivalentes
de SAS).

— ARIMA : Procédure d’estimation de modeles ARMA (& comparer avec la procédure de SAS).

— TSM : Bibliothéque de séries temporelles (& comparer avec la bibliotheque de signal de MatLab, les
procédures d’estimation de modeles espace-état de SAS et S+).

Les points a développer :
1. La notion de procédure

2. La notion de bibliothéque

Considérons la loi de Gumbel. La fonction de distribution correspond a
F (z) = exp (—exp (—x))
(gauss) x = seqa(-5,0.1,101)

(gauss) cdf = exp(-exp(-x))

Nous pourrions tres bien envisager de créer une fonction (ou une procédure) qui permettrait de calculer F ()
en employant la ligne de commande
cdf = cdfGumbel (x) ;

La solution est
fn cdfGumbel(x) = exp(-exp(-x))

1. Manipulation de la fonction cdfGumbel

2. Construction de la bibliothéque ritme

(a) Créer un répertoire src/ritme

(b) Créer un fichier gumbel.src contenant la fonction cdfGumbel
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4 QUELQUES EXPLICATIONS SUR LES PROCEDURES ET LES BIBLIOTHEQUES

(c) Créer la bibliotheque ritme avec la ligne de commande :

1lib ritme gumbel.src -a

3. Utilisation de la bibliotheque avec la commande :

library ritme ;

4 Quelques explications sur les procédures et les bibliotheques

La syntaxe d’une procédure est

proc (n) = nom_de_la_procedure(entree_1,entree_2,...,entree_m);
local variablelocale_1,variablelocale_2,...,variablelLocale_p;
local retour_1,retour_2,...,retour_n;

/* Code source de la procedure

: Les variables locales servent a definir des calculs intermediaires
:: Les variables retour_* sont les variables ’’retour’’ et doivent donc
:: etre toujours definies
*/
retour_1 = ... ;
retour_2 e

retour_n e

retp(retour_l,retour_Q,...,retour_n);
endp;

Dans ce cas, 'appel de la procédure se fait de la facon suivante :

{retour_1,retour 2 , ...,retourn} =

nom_de_la procedure(entree_1,entree_ 2, ...,entreem) ;

Quelques cas particuliers. Si nous désirons excéuter la procédure, mais ne pas définir les retours, nous employons
la commande call :

call nom,de,la,procedure(entree,l ,entree_2,...,entreem) ;
Si le nombre de retour est égal & 1, il n’est pas nécessaire de définir (n). Nous pouvons avoir
proc nom de_la procedure(entree_1,entree 2,...,entreem) ;
Dans ce cas, nous pouvons employer indifférement
{retour_1} = nom de_la procedure(...) ;

ou plus simplement
retour_1 = nom_de_la_procedure(...) ;

Si le nombre de retour est égal a zéro, nous avons

proc (0) = nom_de_la_procedure(entree_l,entree_2,...,entreem) ;
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Nous appelons alors la procédure de la fagon suivante :
nom_ de_la procedure(entree_1,entree 2,...,entreem) ;
Enfin, la syntaxe d’un procédure sans argument d’entrée est

proc (n) = nom_de_la_procedure ;

Voyons différents exemples :
» cumsumc

proc cumsumc(x) ;

if rows(x) == 1;
retp(x);
else;
retp( recserar(x,x[1,.],ones(1,cols(x)) ) );
endif;
endp;
» olsqr2

proc (3) = olsqr2(y,x);
local flag,n,p,qraux,work,pvt,job,b,k,
rsd,xb,info,qy,qty,rd;

/* check for complex input */
if iscplx(x);
if hasimag(x);
errorlog ’’ERROR: Not implemented for complex matrices.’’;
end;
else;
x = real(x);
endif;
endif;

if iscplx(y);
if hasimag(y);
errorlog ’’ERROR: Not implemented for complex matrices.’’;

end;
else;
y = real(y);
endif;
endif;
n = rows(x);
p = cols(x);

qraux = zeros(p,1);
work = qgraux;
pvt = graux;
flag = 1; /* Use pivoting */
/* compute matrix dimensions and other inputs to qrsl subroutine */
if rows(y) ne n;
errorlog ’’ERROR: OLSQR2 - X and Y must have same length’’;
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end;

elseif n < p;
errorlog ’’ERROR: OLSQR2 - Problem is underdetermined (N < P)’’;
end;

endif;

b = zeros(p,1); /* Vector to hold ols coeffs */
rsd = zeros(n,1); /* Vector to hold residuals */
xb = rsd; /* Vector to hold predicted values */
info = 0;

job = 111; /* compute b, rsd, xb */

qy = rsd;

qty = rsd;

k = minc(nlp);

x’;

"
]

#ifDLLCALL
#else

if rows(_qrdc) /= 647 or _qrdc[1] $== 0;
_qrdc = zeros(647,1);
loadexe _qrdc = qgrdc.rex;

endif;

callexe _qgrdc(x,n,n,p,qraux,pvt,work,flag);

#endif

#ifDLLCALL

dllcall gqrdc(x,n,n,p,qraux,pvt,work,flag);

#endif

rd = abs(diag(trimr(x’,0,n-p))); /* abs of diagonal of R */
k = sumc( rd .> _olsqtolxrd[1,1] ); /* number of diagonal elements of
:: R that are greater than
: tolerance
*/

#ifDLLCALL
#else

if rows(_qrsl) /= 455 or _qrsl[1] $== 0;
_qrsl = zeros(455,1);
loadexe _qrsl = qrsl.rex;
endif;
callexe _qgrsl(x,n,n,k,qraux,y,qy,qty,b,rsd,xb,job,info);

#endif
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#ifDLLCALL
dllcall qrsl(x,n,n,k,qraux,y,qy,qty,b,rsd,xb,job,info);
#endif

/* sort b to put it in correct order */
b = submat( sortc(b”pvt,2),0,1);

retp(b,rsd,xb);
endp;

Les variables locales ne sont pas accesibles en dehors de la procédure. Les variables d’entrée sont
aussi des variables locales. Cela veut dire qu’il y a copie des entrées.
» A titre d’illustration, que fait le programme suivant ?

proc f(x);
X = x72;
retp(x);

endp;

X = 2;

y = £(x);
print y™x;
z = £(y);
print z7y;

Exemple 3 Ecrire une procédure de simulation de nombres x2 a n degrés de liberté dont la syntaxe est :
u = rndchi(r,c,n) ;

Exemple 4 Nous considérons la fonction de distribution “Generalized Extreme Value distribution” (GEV)

G (n,0.€) N
G(m):exp{— [1+5<””;“)] g}

défini sur le support A = {x t14€ (mf“) > 0}. La fonction de densité correspondante est

g

s =1 |1+ (”C;“)]_(Izﬁ)e@{_ [Hg(x;,ﬂ—;}

Le quantile G~ (a) d’ordre a pour la distribution GEV est donné par la formule suivante :

Gt () =p— % {1 — (—lna)_g}

Ecrire quatre procédures pour la fonction de distribution, la fonction de densité, le quantile et la génération de
nombres aléatoires.

» Solution proposée :

/*
*x*x> pdfGEV
k%

*/
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proc pdfGEV(x,mu,sigma,xi);
local y,e,pdf;

x = (x - muw) ./ sigma;
y=(+xi .* x);
e =y .>0;
y =y .*x e + __macheps * (1-e);
pdf = (y~(-(1+xi)./xi)) .* exp( -(y~(-1./xi)) ) ./ sigma;
pdf = pdf .* e;
retp(pdf);

endp;

/*

*x> cdfGEV

*ok

*/

proc cdfGEV(x,mu,sigma,xi);
local y,e,cdf;

x = (x - mu) ./ sigma;
y =1+ xi .*xx);
e =y .>0;
y =y .* e + __macheps * (l-e);
cdf = exp(-( y~(-1./xi) ));
cdf = cdf .* e + (1-e) .*x (xi .< 0);
retp(cdf);
endp;
/%
**x> cdfGEVi
*ok
*/

proc cdfGEVi(alpha,mu,sigma,xi);
local cdfi;

alpha = miss(miss(alpha,0),1);
cdfi = mu - sigma.*(1 - (-1n(alpha))~(-xi))./xi;

retp(cdfi);
endp;

/*

Formation RITME — Paris, 1 et 2 Juillet 2003
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**x> rndGEV
*%

*/

proc rndGEV(r,c,mu,sigma,xi);
local u;

u = cdfGEVi(rndu(r,c) ,mu,sigma,xi);

retp(u);
endp;
» Manipulation de la procédure OLS (I)
/*
** olsl.prg
*k

*/

new;

rndseed 123;

Nobs = 100;
K = 5;
sigma = 0.5;

x = ones(Nobs, 1) “rndu(Nobs,K);
beta = seqa(1l,1,K+1);
y = xxbeta + rndn(Nobs,1)*sigma;

output file = olsl.out reset;

call ols(0,y,x);

output off;
Valid cases: 100 Dependent variable: Y
Missing cases: 0 Deletion method: None
Total SS: 659.196 Degrees of freedom: 94
R-squared: 0.965 Rbar-squared: 0.963
Residual SS: 22.988 Std error of est: 0.495
F(5,94): 520.297 Probability of F: 0.000
Standard Prob  Standardized Cor with
Variable Estimate Error t-value >t Estimate Dep Var
CONSTANT 0.743400 0.228847 3.248453 0.002 - -
X1 2.004655 0.191707  10.456887 0.000 0.205635 0.330995
X2 3.087867 0.185820  16.617507 0.000 0.322132 0.331370
X3 4.307761 0.186731  23.069299 0.000 0.455438 0.314800
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X4 5.
X5 5.

413424
665314

0.182912
0.184540

» Manipulation de la procédure OLS (II)

/*
**x 0ls2.prg
*k

*/

new;

rndseed 123;

Nobs = 100;
K = 5;
sigma = 0.5;

x = ones(Nobs, 1) “rndu(Nobs,K) ;
beta = seqa(1l,1,K+1);
y = xxbeta + rndn(Nobs,1)*sigma;

output file =

ols2.out reset;

29
30

.595702
.699685

0.000
0.000

0.589843
0.602168

{vnam,m,b,stb,vc,stderr,sigma,cx,rsq,resid,dwstat} = ols(0,y,x);

print b;
print $vnam;

0.457336
0.626387

{vnam, vnam,vnam, stb,vc,stderr,sigma,cx,sigma,resid,dwstat} = ols(0,y,x);

print $vnam;
print sigma;

output off;

Valid cases:
Missing cases:
Total SS:
R-squared:
Residual SS:

100

0
659.196
0.965
22.988
520.297

Standard
Error

Dependent variable:
Deletion method:
Degrees of freedom:
Rbar-squared:

Std error of est:
Probability of F:

Cor with
Dep Var

F(5,94):

Variable Estimate
CONSTANT 0.743400
X1 2.004655
X2 3.087867
X3 4.307761
X4 5.413424
X5 5.665314

0.74339992

0.228847
0.191707
0.185820
0.186731
0.182912
0.184540

Prob Standardized
t-value >t Estimate
.248453 0.002 -—=
. 456887 0.000 0.205635
.617507 0.000 0.322132
.069299 0.000 0.455438
.595702 0.000 0.589843
.699685 0.000 0.602168

0.330995
0.331370
0.314800
0.457336
0.626387
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2.0046546
3.0878667
4.3077609
5.4134239
5.6653139
X1
X2
X3
X4
X5
Y
Valid cases: 100 Dependent variable: Y
Missing cases: 0 Deletion method: None
Total SS: 659.196 Degrees of freedom: 94
R-squared: 0.965 Rbar-squared: 0.963
Residual SS: 22.988 Std error of est: 0.495
F(5,94): 520.297 Probability of F: 0.000
Standard Prob  Standardized Cor with
Variable Estimate Error t-value >t Estimate Dep Var
CONSTANT 0.743400 0.228847 3.248453 0.002 - -
X1 2.004655 0.191707  10.456887 0.000 0.205635 0.330995
X2 3.087867 0.185820 16.617507 0.000 0.322132 0.331370
X3 4.307761 0.186731  23.069299 0.000 0.455438 0.314800
X4 5.413424 0.182912  29.595702 0.000 0.589843 0.457336
X5 5.665314 0.184540  30.699685 0.000 0.602168 0.626387
X1
X2
X3
X4
X5
Y
0.49452562
» Manipulation de la procédure OLS (III)
/%
** 0l1s3.prg
*k
x/
new;

rndseed 123;

Nobs = 100;
K =5;
sigma = 0.5;

x = ones(Nobs, 1) “rndu(Nobs,K) ;
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beta = seqa(l,1,K+1);
y = xxbeta + rndn(Nobs,1)*sigma;

output file = ols3.out reset;

__output = 0;
{vnam,m,b,stb,vc,stderr,sigma,cx,rsq,resid,dwstat} = ols(0,y,x);
print b;
__output = 1;
let __altnam = C AGE SEXE TAILLE POIDS PAYS NOTE;
{vnam,m,b,stb,vc,stderr,sigma,cx,rsq,resid,dwstat} = ols(0,y,x);
output off;

0.74339992

2.0046546

3.0878667

4.3077609

5.4134239

5.6653139
Valid cases: 100 Dependent variable: NOTE
Missing cases: 0 Deletion method: None
Total SS: 659.196 Degrees of freedom: 94
R-squared: 0.965 Rbar-squared: 0.963
Residual SS: 22.988 Std error of est: 0.495
F(5,94): 520.297 Probability of F: 0.000

Standard Prob  Standardized Cor with

Variable Estimate Error t-value >t Estimate Dep Var
C 0.743400 0.228847 3.248453 0.002 - -
AGE 2.004655 0.191707  10.456887 0.000 0.205635 0.330995
SEXE 3.087867 0.185820 16.617507 0.000 0.322132 0.331370
TAILLE 4.307761 0.186731  23.069299 0.000 0.455438 0.314800
POIDS 5.413424 0.182912  29.595702 0.000 0.589843 0.457336
PAYS 5.665314 0.184540  30.699685 0.000 0.602168 0.626387

Remarque 5 La procédure OLS est une vieille procédure écrite dans les années 1985. A l’époque, GAUSS ne
permettait pas les retours multiples. La syntaxe de la procédure était alors

q = ols(dataset,depvar, indvars) ;

avec q un buffer matriciel construit avec la procédure vput. Aujourd’hwi, une implémentation de la procédure
OLS serait différente. Pourquoi ?

5 La bibliotheque graphique PGRAPH

5.1 Premier exemple

Nous considérons la fonction

f (z) = sin (z) cos (x) :)J?(,Q) (x)
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Dans l’exemple suivant, nous graphons cette fonction. La version UNIX nécessite quelques manipulations

nécessaires afin de déclarer la fenétre graphique (manipulations qui n’existent pas pour NT).

new;
library pgraph;

proc f(x);
local y;

y = sin(x) .* cos(x);
y =y .* bessely(3,x);

retp(y);
endp;

seqa(pi,2*pi/100,301);
f(y);

y
b4

#IFUNIX

let v = 100 100 640 480 0 0 1 6 15 0 0 2 2;
wxy = WinOpenPQG(v,’’XY Plot’’,’’XY’’);

call WinSetActive (wxy);

#ENDIF

xy(y,x);

#IFUNIX
call WinSetActive(1l);

#ENDIF

5.2 Améliorer la mise en forme du graphique

Il existe de nombreuses variables globales pour améliorer la mise en page. Nous pouvons ainsi ajouter un

titre, des labels, ajouter une légende, des messages, dessiner des symboles, etc.

new;
library pgraph;

proc f(x);
local y;

y = sin(x) N COS(X);

y =y .* bessely(3,x);
retp(y);
endp;

y = seqa(pi,2+*pi/100,301);
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x = £(y);

#IFUNIX

let v = 100 100 640 480 0 0 1 6 15 0 0 2 2;
wxy = WinOpenPQG(v,’’XY Plot’’,’’XY’’);
call WinSetActive (wxy);

#ENDIF

graphset;

_pdate = ’’ritme ’’;
_pnum = 2;

title(’’Un exemple de trace’ de fonction’’);

xlabel(’’x’’);
ylabel(’’£(x)’’);
_pcross = 1;
_pframe = O;
xy(y,x);

#IFUNIX

call WinSetActive(1);

#ENDIF

5.3 Les fontes graphiques

Nous considérons un premier changement de fontes.

new;
library pgraph;

proc f(x);
local y;

y = sin(x) R COS(X);

y =y .* bessely(3,x);
retp(y);
endp;

y = seqa(pi,2*pi/100,301);
x = £(y);

#IFUNIX

let v = 100 100 640 480 0 0 1 6 15 0 0 2 2;
wxy = WinOpenPQG(v,’’XY Plot’’,’’XY’’);
call WinSetActive (wxy) ;
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#ENDIF

graphset;
_pdate = ’’ritme ’’;
_pnum = 2;
fonts(’’complex’’);
title(’’Un exemple de trace’ de fonction’’);
xlabel(’’x’’);
ylabel ("’ £(x)’’);
_pcross = 1;
_pframe = 0;
ytics(-0.15,0.15,0.05,5);

xtics(pi,7*pi,pi,0);
let labx = ’’PI’’ ?’22xPI’’ ’’3%PI’’ ’’4*PI’’°
asclabel(labx,0);
xy(y,x);
#IFUNIX

call WinSetActive(1);

#ENDIF

J JS*PI)}

)76*PI7 )

))7*PIJ 7;

Voyons maintenant comment mélanger et appeler plusieurs fontes en méme temps.

new;
library pgraph;

proc f(x);
local y;

y = sin(x) .* cos(x);

y =y .* bessely(3,x);
retp(y);
endp;

y = seqa(pi,2*pi/100,301);
x = £(y);

#IFUNIX

let v = 100 100 640 480 0 0 1 6 15 0 0 2 2;
wxy = WinOpenPQG(v,’’XY Plot’’,’’XY’’);
call WinSetActive (wxy);

#ENDIF
graphset;

_pdate = ’’ritme ’’;
_pnum = 2;
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fonts(’’complex simgrma’’);

title(’’Un exemple de trace’ de fonction\Lf(x) = sin(x) cos(x) YJ3[[(2)]1(x)’?);

xlabel(’’x’’);

ylabel(’’\201£f(x)’’);

_pcross 1;

_pframe = 0;

ytics(-0.15,0.15,0.05,5);

xtics(pi,7*pi,pi,0);

let labx = ’’\202p\201°’ ’°\2012\202p\201°’> ’>\2013\202p\201°’> ’’\2014\202p\201°°
72\2015\202p\201° > ’°\2016\202p\201°° ’°\2017\202p\201’’;

asclabel (labx,0);

graphprt (’’-c=1 -cf=pgraph4.ps’’);

xy(y,x);

#IFUNIX
call WinSetActive(1);

#ENDIF

RITME Sat Mar 09 13:33:13 2002

Un exemple de trace’ de fonction
f(x) = sin(x) cos(x) Y@ (x)
0.157¢

- /\A . 2

—-0.151

Fic. 1 — Un exemple de la bibliotheque PGRAPH

5.4 Les légendes

new;
library pgraph;
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proc f(x);

local y;

sin(x) .* cos(x);
y .* bessely(1727374,x);

y
y

retp(y);

endp;

y:

X

seqa(pi,2*pi/100,301);
f(y);

#IFUNIX

let v = 100 100 640 480 0 0 1 6 15 0 0 2 2;
wxy = WinOpenPQG(v,’’XY Plot’’,’’XY’’);
call WinSetActive (wxy);

#ENDIF

graphset;

_pdate = ::7;;
_pnum = 2;

fonts(’’complex simgrma’’);

title(’’Un exemple de trace’ de fonction\Lf(x) = sin(x) cos(x) YI\202a\201[[(2)](x)’’);
_pltype = 6|11314; _pstype = 81713|5; _plctrl = 0/0|10]10;

xlabel(’’x’?);

ylabel (°’\201£(x)’’);

_pcross = 1;

_pframe = 0;

ytics(-0.20,0.20,0.05,5);

xtics(pi,7*pi,pi,0);

let labx = ’’\202p\201°’ >’\2012\202p\201’’ ’’\2013\202p\201’° ’’>\2014\202p\201’’
?2\2015\202p\2017’ ?’\2016\202p\201°’> *’>\2017\202p\201’’;

asclabel(labx,0);

_plegstr = ’’\202a\201 = 1\000\202a\201 = 2\000\202a\201 = 3\000\202a\201 = 4’’;

_plegctl = {2 5 7 0.5};
graphprt (’’-c=1 -cf=pgraphb5.ps’’);
xy(y,x);

#IFUNIX

call WinSetActive(1);

#ENDIF
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Un exemple de trace’ de fonction
f(x) = sin(x) cos(x) Y@ (x)

—0.051

—0.10+

-0.154

—0.201

OOV VIS

Fi1G. 2 — Un second exemple de la bibliotheque PGRAPH

5.5 Le mode fenétre

Il est possible d’afficher plusieurs graphes simultanément. Pour cela, nous utilisons le mode fenétre. Les
commandes de base sont

— begwind : initialisation du mode fenétre

— window : construction de fenétres proportionnelles

— makewind : construction de fenétres non proportionnelles

— setwind : sélection d’une fenétre

— endwind : termine le mode fenétre

5.5.1 La procédure window

Nous considérons le probléme de programmation linéaire suivant :

max f (z) = 14z, + oz + 1323

avec
T1+ o +23 < 40
6I1+9$2+5I3 S 280
/*
** (progl.prg
*%
*/
newv;
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library pgraph;

alpha = seqa(5,0.1,251);
N = rows(alpha);

x = zeros(N,3);

fmax = zeros(N,1);

let bounds = {0 1e200};
let C[2,3] 1116 95;
let D = 40 280;

sv = ones(3,1)/3;

i=1;
do until i > rows(alpha);
r = 14|alphali] |13;
{xi,ul,u2,u3,ud,retcode} = QProg(sv,zeros(3,3),r,0,0,-C,-D,bounds);
x[i,.] = xi’;
fmax[i] = r’xi;
i=1+1;
endo;

#IFUNIX

let v = 100 100 640 480 0 0 1 6 15 0 0 2 2;
wxy = WinOpenPQG(v,’’XY Plot’’,’’XY’’);
call WinSetActive (wxy);

#ENDIF

graphset;
begwind;
window(2,2,0);
_pnum = 2; _paxht = 0.25; _pnumht = 0.25;
fonts(’’simplex simgrma’’);

setwind(1);
_pltype = 6|113; _pcolor = 3|6|2;
xtics(5,30,5,5);
ytics(-10,50,10,2);
xlabel (’’\202a\201’’);
xy(alpha,x);

setwind(2);
ylabel(’’x]1[(\202a\201)’’);
_plctrl = -10; _pstype = 5;
xy(alpha,x[.,11);

setwind(3);
ylabel(’’x]12[(\202a\201)’’);
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_plctrl = 50; _pstype = 9;
xy(alpha,x[.,2]);

setwind(4);
ylabel (°’x]3[(\202a\201)’’);
_plctrl = -10; _psymsiz = 6;
_pmsgstr = ’’Ici, les symboles sont\000plus grands’’;
_pmsgctl = -1075070.457-407171370 |
107-5670.25707171270 ;
xy(alpha,x[.,3]);

graphprt (’’-c=1 -cf=qprogl.ps’’);

endwind;

#IFUNIX

call WinSetActive(1);

#ENDIF
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Fi1Gc. 3 — Le mode multi-fenétres

5.5.2 La procédure makewind

voir l’exemple de la formation CCF (page 42).
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6 Un mot sur les chaines de caracteres

» Manipulation I : initialiser une chaine de caracteres

/*
** stringl.prg
*/

new;
output file = stringl.out reset;

str = ’’I1 fait beau aujourd’hui’’;
print str;

1 = strlen(str);
print 1;

strl = strsect(str,1,7);
print stri;

str = str $+ ’’\L’’ $+ str $+ ’’\t’’ $+ str;
print str;

output off;

I1 fait beau aujourd’hui
24.000000
I1 fait
I1 fait beau aujourd’hui
I1 fait beau aujourd’hui I1 fait beau aujourd’hui
» Manipulation II : la commande ftos
/*
** string2.prg
*/

newv;

output file = stringl.out on;

str = ’’I1 fait beau aujourd’hui’’;
1 = strlen(str);
strl = ’’La longueur de la chaine de caracteres \34’’ $+ str $+ ’’\34 est egale a’’;

strl = strl $+ ftos(l,’’ %1f caracteres.’’,4,3);
print stri;

output off;

La longueur de la chaine de caracteres ’’I1 fait beau aujourd’hui’’ est egale a 24
.000 caracteres.
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» Manipulation III : la différence avec un vecteur de caracteres
/*

** string3.prg

*/

newv;

outwidth 256;
output file = string3.out reset;

let x = ’’Janvier’’ ’’Fevrier’’ ’’Mars’’ ’’Avril’’;

print x;
print $x;

let x = Janvier Fevrier Mars Avril;
print $x;

y = x $+ x;
print $y;

y= PRI $+X$+X;
print y;

y = reshape(y,3,5);
print y;

output off;

1.6373109e-306
1.6373108e-306
9.5694382e-315
2.3004960e-312

Janvier
Fevrier
Mars
Avril

JANVIER
FeVRIER
MARS
AVRIL

JANVIERJ
FeVRIERF
MARSMARS
AVRILAVR

JANVIERJANVIER
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FeVRIERFeVRIER
MARSMARS
AVRILAVRIL
JANVIERJANVIER  FeVRIERFeVRIER MARSMARS AVRILAVRIL JANVIERJANVIER
FeVRIERFeVRIER MARSMARS AVRILAVRIL JANVIERJANVIER FeVRIERFeVRIER
MARSMARS AVRILAVRIL JANVIERJANVIER  FeVRIERFeVRIER MARSMARS
» Manipulation IV : les tableaux de chaines de caracteres
/*
** stringd.prg
*/
new;

output file = string4.out reset;

sa =’’’ $+ zeros(500,4);
sa[250,3] = ’’Formation ritme’’;
let string sa[2,3] = ’’pentium’’ ’’intel’’ ’’unix’’ ’’NT’’ ’’PC’’ ’’Gauss’’;
print sa;
sa = sa $"(sal.,3] $+ ’’-?7 $+ sal.,3]);
print sa;
print (sa .$== ’’unix’’);
output off;
pentium intel unix
NT PC Gauss
pentium intel unix unix-unix
NT PC Gauss Gauss-Gauss
0.00000000 0.00000000 1.0000000 0.00000000
0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000

7 La gestion des dates

GAUSS possede différentes commandes pour gérer les dates :

Time and Date Functions

date Returns current date as { yy,mm,dd,ss }.
datestr Returns current date as mm/dd/yy string.
dayinyr Returns day number of current date.
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etdays Computes difference between two times (days).
ethsec Computes difference between two times (hsecs).
etstr Converts elapsed time to string.

hsec Elapsed time since midnight, in hsecs.

time Returns current system time.

timestr Formats time as hh:mm:ss string.

Use hsec to time segments of code. For example,
et = hsec;
X = y*YS
et = hsec - et;

will time the multiplication operator.

Year 2000 Considerations

GAUSS for Unix 3.2.38 has been certified as Year 2000-ready.

However, since GAUSS is a programming language, it is entirely possible for
the user to introduce data into a program that is not Year 2000-compliant,
particularly when specifying date information.

GAUSS provides various functions to manipulate dates as set forth
below. TO ENSURE CORRECT RESULTS, 4 DIGIT YEAR DATA MUST BE USED.

Date Function Purpose

d = date; returns current date in a 4-element column vector
d = datestr(d); formats date as a string: mo/dy/yr

d = datestrymd(d); formats date as a string: yyyymmdd

d = datestring(d); formats date as a string: mo/dy/yyyy

etdy = etdays(ds,de); elapsed time between dates in days
eths = ethsec(ds,de); elapsed time between dates in 100th’s of seconds
daynum = dayinyr(dt); day number in year of a date

a. Function datestr(d): datestr(d) formats a date using only the last
two digits of the year. Since a date formatted using only two digits for
the year results in a loss of information, it is up to the user to
guarantee that dates so formatted are not misused leading to incorrect
program results. This applies also to date information that is exported to
or imported from other programs.

datestr is provided *only* for backwards compatibility with legacy programs.

b. Sysstate Base Year Toggle: In early versions of GAUSS for Unix and
Windows, the date function returned (in the year element) the number of
years since 1900 instead of the actual 4 digit year. This has been fixed
and GAUSS now returns the actual 4 digit year. However, a Sysstate Option
has been added to provide users backwards compatibility with code that may

Formation RITME — Paris, 1 et 2 Juillet 2003

28



7 LA GESTION DES DATES

have been written with these earlier versions. (See Sysstate, Case 30, Base
Year Toggle). If you have programs that assume the year element contains
the number of years since 1900, we recommend that you modify your code to
use the actual 4 digit year. In the interim, you may use the Sysstate Base
Year Toggle so that your programs will run as expected.

Voici quelques exemples de manipulation de dates :

new;
output file = datel.out reset;

do = {2000,01,01,0%};
d = date;
et = etdays(d,do);

print et;
print dayinyr(d);

print datestr(d);
print datestrymd(d);
print datestring(d);

et = ethsec(d,d0);
print etstr(et);

output off;

101.00000

265.00000

9/22/99

19990922

9/22/1999

100 days 12 hours 33 minutes 4.92 seconds

Dans ’exemple suivant, nous illustrons l'utilisation de la commande sysstate

new;
output file = date2.out reset;
oldsysdate = sysstate(30,1);

d = date;
print datestring(d);

oldsysdate = sysstate(30,0);
d = date;
print datestring(d);

call sysstate(30,oldsysdate);
d = date;
print datestring(d);
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output off;

9/22/1999
9/22/0099
9/22/1999
Pour mesurer les temps de calcul, nous utilisons les commandes hsec ou ethsec. Voyons un premier exemple.

new;
cls;

t0 = hsec;

x = rndn(300,300);
x = invpd(x’x);

t1l = hsec;
output file = date3.out reset;

print ftos(t1-t0,’’Temps de calcul : %1lf centie‘mes de secondes’’,4,2);

print ftos(t1-t0,’’Temps de calcul : %*.x1f centie‘mes de secondes’’,4,2);
print ftos(t1-t0,’’Temps de calcul : %*.*1E centie‘mes de secondes’’,4,2);
print ftos(t1-t0,’’Temps de calcul : %#*.*1G centie‘mes de secondes’’,4,2);
print ftos(t1-t0,’’Temps de calcul : %*.*1G centie‘mes de secondes’’,4,2);
print ftos(t1-t0,’’Temps de calcul : %- *.*1f centie‘mes de secondes’’,4,2);
print ftos(t1-t0,’’Temps de calcul : %- *.*1E centie‘mes de secondes’’,4,2);
print ftos(t1-t0,’’Temps de calcul : J%- #*.*1G centie‘mes de secondes’’,4,2);
print ftos(t1-t0,’’Temps de calcul : %- *.*1G centie‘mes de secondes’’,4,2);

print (t1-t0)/100;

format /rd 18,6;

print (t1-t0)/100;

t = t1-t0;

print etstr(t);

print etstr(5600);

print etstr(256250);
print etstr(125256250);
print etstr(10125256250);

output off;

format /mat /on /mbl /ros 16,8;
format /sa /on /mbl /ros 16,-1;
format /str /off /mbl /ros 16,-1;

Temps de calcul : 263.00 centie‘mes de secondes
Temps de calcul : 263.00 centie‘mes de secondes
Temps de calcul : 2.63E+002 centie‘mes de secondes
Temps de calcul : 2.6E+002 centie‘mes de secondes
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Temps de calcul : 2.6E+002 centie‘mes de secondes

Temps de calcul : 263.00 centie‘mes de secondes
Temps de calcul : 2.63E+002 centie‘mes de secondes
Temps de calcul : 2.6E+002 centie‘mes de secondes
Temps de calcul : 2.6E+002 centie‘mes de secondes
2.6300000
2.630000

2.63 seconds

56.00 seconds

42 minutes 42.50 seconds

14 days 11 hours 56 minutes 2.50 seconds
1171 days 21 hours 42 minutes 42.50 seconds

8 Les entrées et sorties

8.1 La procédure save

Purpose: Saves symbols to a disk file.
Format: save [path = dpath] x, [lpath =1 y;
Input: dpath literal or “string, the default path to use for this

and all subsequent save commands, until changed by
another path = subcommand.

X the symbol to be saved. The file will have the same
name as the symbol, with the proper extension for that
type of symbol added.

lpath literal or “string, a local path and filename to be
used for a particular symbol. The path overrides any
default path and the filename overrides the name of
the object. The extension cannot be overridden.

save can be used to save matrices, strings or string arrays, procedures,
functions and keywords. Procedures, functions and keywords must be compiled and
resident in memory before they can be save’d. The file extensions given for
different symbol types are:

procedure .fcg matrix .fmt
function fcg string .fst
keyword .fcg string array .fst

La commande save permet donc de sauvegarder différents types de données (matrices ou tableaux de chaines
de caractéres).

new;
x = rndn(10,10);

/* Cre’ation d’un fichier x.fmt */
save X;

/* Cre’ation d’un fichier avec un nom plus complexe */
save un-fichier-contenant-des-nombres-aleatoires = x;

Formation RITME — Paris, 1 et 2 Juillet 2003 31



8 LES ENTREES ET SORTIES

/* Cre’ation d’un fichier avec un nom plus complexe */
save un-fichier-contenant-des—-nombres-aleatoires = x;

X = ’’une chaine de caracteres’’;
save un-fichier-contenant-une-chaine-de-caracteres = x;

let string x[1,2] = ’’une chaine de caracteres’’ ’’une deuxieme chaine de caracteres’’;
save un-fichier-contenant-un-tableau-de-chaines-de-caracteres = x;

output file = save.out reset;

fnames = filesa(’’*.fx’’);
print fnames;

output off;

UN-FICHIER-CONTENANT-DES-NOMBRES-ALEATOIRES.fmt
UN-FICHIER-CONTENANT-UN-TABLEAU-DE-CHAINES-DE-CARACTERES.FST
UN-FICHIER-CONTENANT-UNE-CHAINE-DE-CARACTERES.FST

X.fmt

8.2 Les procédures load, loadf, loadm et loads

» Chargement d’une matrice (.fmt)

new;
output file = loadl.out reset;

x = rndn(5,1);

save X;

save y = X;

load y;

load nom_de_variable = x;
print x"y"nom_de_variable;

output off;
-0.95877623 -0.95877623 -0.95877623
1.0390460 1.0390460 1.0390460
-0.36588347 -0.36588347 -0.36588347
-0.83261601 -0.83261601 -0.83261601
1.5656592 1.5656592 1.5656592
» Chargement d’une chaine de caracteres (.fst)
(gauss) xx = ’’une chaine de caracteres’’;
(gauss) save xx; /* x.fst *x/
(gauss) load xx; /* xx.fmt */

C:\GAUSS\ritme\LOAD2.PRG(7) : error GOO14 : ’XX.FMT’ : File not
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found (gauss) load xx.fst;

load XX.FST

C:\GAUSS\ritme\LOAD3.PRG(5) : error GOOO8 : ’.FST’ : Syntax error

1 error(s)
(gauss) load xx = xx.fst
(gauss) loads xx

8.3 Les procédures fopen, fx*

— fopen : ouverture d’un fichier (mode ascii ou binaire)
— close : fermeture d’un fichier
— eof : teste la fin d’un fichier
— fgets, fgetsa, fgetsat, fgetst : lecture des données
— fputs, fputst : écriture d’un fichier
— fseek : positionne le pointeur
— ftell : position du pointeur
— fcheckerr, fclearerr, fflush, fstrerror
» Premier exemple :
/*
** fopen

*/
new;
output file = fopen.out reset;
let string x[2,1] = ’’I1 fait beau’’ ’’I1 ne fait pas beau’’;
fw = fopen(’’un_simple_essai’’,’’w’’); /* ouverture en mode e’criture */
i=1;
do until i > 250;
call fputs(fw,x);
i=1+1;

endo;

str = getf(’’un_simple_essai’’,0);
print strsect(str,1,50);

let string x[2,1] = ’’I1 fait beau\L’’ ’’Il1 ne fait pas beau\lL’’;
fw = fopen(’’un_simple_essai’’,’’w’’); /* ouverture en mode e’criture */

i=1;

do until i > 250;
call fputs(fw,x);
i=1i+1;

endo;
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str = getf(’’un_simple_essai’’,0);
print strsect(str,1,50);

output off;

I1 fait beaull ne fait pas beaull fait beaull ne f

I1 fait beau

I1 ne fait pas beau
I1 fait beau

I

» Deuxieme exemple :
/*

** fseek

*/
newv;

output file = fseek.out reset;

fr = fopen(’’un_simple_essai’’,’’r’’);

pos = ftell(fr);
print pos;

strl = fgets(£fr,50);
print stri;

print strlen(strl);
pos = ftell(fr);
print pos;

str2 = fgets(fr,50);
print str2;

print strlen(str2);
pos = ftell(fr);
print pos;

str3 = fgets(fr,50);
print str3;

print strlen(str3);
pos = ftell(fr);
print pos;

/* ouverture en mode lecture */

print strlen(stril)+strlen(str2)+strlen(str3);

closeall;

output off;

0.00000000
I1 fait beau
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13.000000
14.000000
I1 ne fait pas beau

20.000000
35.000000
I1 fait beau

13.000000
49.000000
46.000000
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Deuxieme partie

NIVEAU II — PROGRAMMATION
AVANCEE GAUSS

9 La récursivité

Cette notion est trés importante. Pourtant, elle n’est documentée nulle part et beaucoup d’utilisateurs GAUSS
ne sont pas informés de 'existence de cette possibilité. Pour bien comprendre la récursivité, nous considérons
I'exemple de la factorielle. Nous avons

nl=nx(n—1)!
avec 1! = 1. En notant f (n) = n!, nous avons alors une fonction de récurrence. Celle-ci peut étre facilement
implémentée dans GAUSS et nous vérifions bien que la procédure factorial donne le méme résultat que
l'opérateur !.

new;
proc factorial(n);

if n > 1;
retp(n*factorial(n-1));
else;
retp(1);
endif;

endp;
output file = recursl.out reset;

factorial(b);
print 5!;

output off;

120.0000
120.0000

Remarque 6 Attention, la mise en place de la récursivité en informatique n’est pas toujours trés naturelle et
ne correspond pas forcément a la logique humaine. En effet, la structure de la procédure pourrait nous faire
penser que n prend les valeurs successives 5, 4, 8, 2 et enfin 1. Or, cela fonctionne a l’envers. Pourquoi ? Tout
simplement parce que nous pouvons calculer f (n) a partir de f (n — 1) mais non le contraire.

new;

proc factorial(n);

local y;
if n > 1;

y = nxfactorial(n-1);
else;

y=1
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endif;

print n7y;

retp(y);
endp;
output file = recurs2.out reset;
call factorial(5);

output off;

1.0000 1.0000
2.0000 2.0000
3.0000 6.0000

4.0000 24.0000
5.0000 120.0000

La propriété de récursivité est particulierement utile pour la construction des arbres (notament en finance).

Considérons par exemple la fonction suivante

fi(z) = pH%ﬂL(l—p)l_x

1 1
f2(@) = p1+pﬁ+(1*p)ﬁ+<1_p)1*pﬁ*(1fp)ﬁ
fa(x) =

Le programme suivant illustre comment nous utilisons la récursivité pour calculer f, (x).

new;

proc tree(x,n,p);
local y;

if n > 1;
y =p ./ (l+tree(x,n-1,p)) + (1-p) ./ (1-tree(x,n-1,p));
else;
y=p ./ (1+x) + (1-p) ./ (1-x);
endif;
retp(y);
endp;

output file = recurs2.out reset;

tree(5,1,0.25);

n=1;

x = 5;

p = 0.25;

y=p ./ (1+x) + (1-p) ./ (1-x);
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print y;

tree(5,2,0.25);

n=2;

x = 5;

p = 0.25;

y=p ./ (1+p ./ (1+x) + (1-p) ./ (1-x) )

+ (1-p) ./ (1 -p ./ (1+x) - (1-p) ./ (1-x) );
print y;

output off;

-0.1458
-0.1458
0.9472
0.9472

11 faut savoir que la récursivité est généralement gourmante en temps de calcul. Elle peut aussi étre une solution
inadaptée, surtout lorsque nous sommes aussi intéressés par les valeurs intermédiaires prises par la fonction.
Néanmoins, elle permet dans certains cas d’écrire un code élégant et d’exploiter de plus les fonctionnalités des
opérateurs E x E de GAUSS.

new;

library pgraph;

proc tree(x,n,p);
local y;

if n > 1;

y =p ./ (1+tree(x,n-1,p)) + (1-p) ./ (l-tree(x,n-1,p));
else;

y=p ./ (1+x) + (1-p) ./ (1-x);
endif;

retp(y);
endp;

x = seqa(-5,.1,101);
P seqa(0,0.1,11)°;

y = tree(x,10,p);

Remarque 7 La procédure sortmec de GAUSS exploite la propriété de récursivité pour effectuer un tri multi-
colonnes.

10 La commande sysstate

Cette commande permet d’obtenir les valeurs des parametres systeme et de les modifier. La syntaxe générale
est :
{rets...} = sysstate(case,x) ;

L’argument case peut prendre différentes valeurs :
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1 Version Information
2 EXE file location
3 loadexe path
4 GAUSS System Paths save path
5 load, loadm path
6 loadf, loadp path
7 loads path
8 Complex Number Toggle
9 Complex Trailing Character

10 Printer Width

11 Auxiliary Output Width

12 Precision

13 Lu Tolerance

14 Cholesky Tolerance

15 Screen State

16 Automatic print Mode

17 Automatic lprint Mode

18 Auxiliary Output

19 print Format

21 Imaginary Tolerance

22 Source Path

24 Dynamic Library Directory

27 Missings Comparison Toggle

30 Base Year Toggle

Cette commande est peu utilisée dans la pratique, pourtant elle se révele trés importante. Voyons quelques
exemples pratiques d’application. Nous cherchons a créer un fichier temporaire dans lequel nous voulons stocker
certaines informations. Une premiere solution peut étre la suivante :

screen off;
outwidth 256;
TempFile = tempname(0,0,0);

output file = “TempFile reset;

/*
**x> Affichage de rsultats intermdiaires dans un fichier temporaire
*k

*/
print ’’Affichage de rsultats intermdiaires dans un fichier temporaire’’;

output off;

Dans un premier temps, nous supprimons ’affichage & I’écran. Ensuite, nous modifions la largeur de la sortie
auxiliaire. Enfin, nous créons un fichier temporaire et stockons les informations dans ce fichier. Le probleme du
code précédent est de modifier de fagon définitive (et non temporaire) les parametres systeme. C’est pourquoi
le code suivant est plus approprié :

oldwidth = sysstate(11,0);
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call sysstate(11,256);

{oldstate,oldfile} = sysstate(18,0);
if oldstate;

output off;
endif;

oldscreen = sysstate(15,0);
screen off;

TempFile = tempname(0,0,0);
output file = "TempFile reset;

/*
*x> Affichage de rsultats intermdiaires dans un fichier temporaire
*k

*/

print ’’Affichage de rsultats intermdiaires dans un fichier temporaire’’;
output off;

output file = “oldfile;

if oldstate;
output on;
else;
output off;
endif;

call sysstate(11,o0ldwidth);

if oldscreen;
screen on;
endif;

Dans ce cas, la sortie auxiliare n’est pas interompue et le systéme est remis dans son état d’origine (aspect de
Pécran, largeur de la sortie auxiliaire, etc.).

Nous pouvons connaitre ’emplacement du programme gauss.exe avec l'instruction
sysstate(2,0) ;

Voici un exemple d’utilisation de sysstate(1,0) qui peut parfois se révéler tres utile :

proc sysstatel(args);
local vi,version;

vi = sysstate(1,0);
version = 1000*vi[1] + 100*xvi[2] + vi[3]; /* 3.2.35 ===> version = 3235 */

if version > 3200;
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/* algorithme utilisant les fonctions de GAUSS ver. > 3.2.20 */
else;
/* algorithme n’utilisant pas ces fonctions */
endif;
retp(rets);
endp;
11 Compilation et exécution
B Pour exécuter un programme, nous utilisons la commande run :
run nom_du_programme

Cette commande permet en fait de compiler dans un premier temps le programme et dans un deuxieme
temps d’interpréter le pseudo-code. Elle est donc équivalente a

compile programme.prg ;

run programme.gcg ;

B La compilation au préalable d’un programme est vraiment intéressante, si celui-ci est important et si
le programme est souvent utilisé. Dans ce cas, nous pouvons charger le code compilé dans un autre
programme avec la commande use.

B Notons aussi que la commande saveall permet de sauvergarder la table de symbole de GAUSS, qui peut
étre rechargée avec la commande use.

B Pour exécuter des programmes en mode batch, nous devons fermer la session GAUSS en cours a partir
du programme lui-méme. Il faut alors utiliser la commande system.

12 Les directives de compilation
L’utilisation des directives de compilation est particuliere. Elles permettent surtout de développer des bi-

bliotheques compatibles pour différentes plateformes et de prendre en compte les caractéristiques de chaque
systeme d’exploitation. Voyons un premier exemple avec la directive de compilation #define :

nev;
#define e 2.7182818
print e;

X =e+ e;
print x;

show;

2.7182818
5.4365636
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8 bytes at [01c40020] 1,1 MATRIX

65536 bytes program space, 0% used
62849008 bytes workspace, 62849000 bytes free
1 global symbols, 1500 maximum, 1 shown

Cet exemple montre que le symbole e est une autre écriture de la valeur numérique 2.7182818. Mais ce n’est
pas une variable (elle ne fait pas partie de la table des symboles).

Les directives de compilation s’averent finalement indispensables pour 1’élaboration d’une bibliothéque multi-
plateforme. Les bibliotheques d’ Aptech, comme la bibliotheque intrinseque GAUSS, les utilise fréquement, ce
qui permet d’utiliser le méme code source pour la version Windows et pour la version Unix.

#ifUNIX

print ’’systme Unix’’;
#else

print ’’autre systme’’;
#endif

#1£fDOS

print ’’systme Dos’’;
#else

print ’’autre systme’’;
#endif

#if0S2WIN

print ’’systme 0s2-Windows’’;
#else

print ’’autre systme’’;
#endif

#ifDLLCALL

print ’’systme supportant les DLLs’’;
#else

print ’’systme ne supportant pas les DLLs’’;
#endif

#ifLIGHT

print ’’version Light de GAUSS’’;
#else

print ’’version professionnelle de GAUSS’’;
#endif

#ifREAL

print ’’version GAUSS-386’7;
#else

print ’’version GAUSS-386i’’;
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#endif

#ifCPLX

print ’’version GAUSS-386i’’;
#else

print ’’version GAUSS-386°7;
#endif

Remark 1 I existe aussi une directive de compilation #include qui permet d’inclure dans un programme un
autre fichier source. Ceci est notamment trés utile lorsque plusieurs programmes possedent une partie commune.

13 Les procédures

13.1 Génération de nombre aléatoires gaussiens multidimensionnels

Nous considérons la construction d’une procédure de génération de nombre aléatoires gaussiens multidi-
mensionnels basée sur 'algorithme de Cholesky. La procédure rndmn est classique, mais présente un double
intérét :

1. La procédure teste si la matrice de covariance est PD. Pour cela, nous autorisons la décomposition de

Cholesky méme si la matrice n’est pas PD avec la commande trap 1,1 ; puis nous testons si une erreur
est survenue avec la commande scalerr.

2. Si la matrice n’est pas PD, nous affichons un message d’erreur avec la commande errorlog et nous
renvoyons un message d’erreur qui correspond ici a une valeur manquante.

Remarque 8 Pourquoi ne pas utiliser la commande print a la place de la commande errorlog ?

Nous allons utiliser ’exemple numérique plusieurs fois. Pour cela, nous créons un fichier contenant les données
du probleme qui sera appelée avec la directive de compilation #include.

La procédure

proc (1) = rndmn(mu,SIGMA,N);
local K,u,Pchol,y;
local oldtrap;

K
u

rows (mu) ;
rndn (K,N) ;

oldtrap = trapchk(1);

trap 1,1;

Pchol = chol(SIGMA)’;

trap oldtrap,1;

if scalerr(Pchol);
ERRORLOG ’’erreur: SIGMA n’est pas une matrice PD.’’;
retp(error(0));

endif;

y = mu + Pcholx*u;

retp(y’);
endp;

’ Le fichier rndmn.inc
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let sigma[3,3] = 3 0.25 0.5
0.25 5 -0.9
0.5 -0.9 2;
mu = 10]/15]17;

new; library ritme;
#include rndmn.inc;
y = rndmn(mu,SIGMA,1000);

output file = rndmnl.out reset;

print ’’mu = ’’ mu;
print ’’estimation = ’’ meanc(y);
print;
print ’’SIGMA = ’’ SIGMA;
print ’’estimation = ’’ wvcx(y);
output off;
mu =
10.000000
15.000000
17.000000
estimation =
10.046476
15.062753
17.082670
SIGMA =
3.0000000 0.25000000 0.50000000
0.25000000 5.0000000 -0.90000000
0.50000000 -0.90000000 2.0000000
estimation =
3.0379946 0.220563032 0.61400550
0.22053032 5.0675993 -0.91023170
0.61400550 -0.91023170 2.1592710

13.2 Une premiere approche de ’analyse numérique par blocs

GAUSS est tres apprécié pour ses qualités matricielles. On lui repproche parfois de ne pas savoir traiter les
bases de données. Ceci est inexact, puisque tous les modules GAUSS d’APTECH sont construits pour les bases
de données. Cela suppose quelques connaissance sur ’analyse numérique par blocs.

La procédure

/*
**> dat_cov
*x

*/
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proc (4) = dat_cov(dataset,vars);
local m,sigma,cov,cor;
local fh,str,names,indx,k,c,nobs,xx,sum,nr,x,xc;

/* Nous verifions que la base de donnees existe */

open fh = “dataset for read;

if fh == -1;
str = ’’error: la procedure dat_cov ne peut pas ouvrir la base de donnees ’’ $+ dataset $+ ’’.°7;
errorlog str;

endif;

/* Construction des indices */

{names,indx} = indices(dataset,vars);

k = rows(indx); /* Nombre de variables */
c colsf (fh); /* Nombre de colonnes de la base de donnees */
nobs = rowsf(fh); /* Nombre de lignes de la base de donnees */
xx = 0; /* initialisation de xx */
sum = 0; /* initialisation de sum  */

/*

Calcul du nombre de lignes lues pour 1l’acces sequentiel
:: getnr utilise deux variables globales _rowfac
ainsi que la procedure maxvec

*/

_row et

nr = getnr(6,c);

/*
:: Boucle principale pour calculer la moyenne

*/

do until eof (fh);
x = readr(fh,nr);
x = submat(x,0,indx);
sum = sum + sumc(x);
endo;

m = sum/nobs;

/*