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OZET

CNIIGAIK 1939-1949 projeksiyonu olarak da adlandirilan Ginzburg IV projeksiyonu, eski
Sovyetler Birligi’nde diinya haritalarinin yapiminda tercih edilmis, degistirilmis polikonik bir
projeksiyondur. Projeksiyonu tanimlayan matematik esitlikler mevcut degildir. Rusga
kaynaklarda aralikli cografi enlem ve boylam degerlerine karsilik gelen diizlem koordinatlar
10° araliklarla tablolar halinde yer almaktadir. Bu calismada, Ginzburg IV projeksiyonunda
oldugu gibi sadece tablo degerleri ile tanimlanmis cografi pafta aglarinin modellenmesi i¢in
multikuadrik enterpolasyon yontemi onerilmektedir. Coziim i¢in bir algoritma verilmistir.

ABSTRACT

Ginzburg IV projection, which is also called as CNIIGAiIK 1939-1949 projection, is a
modified polyconic projection that is prefered in the old USSR for mapping the whole world.
There exist no mathematical equations which define the projection. In the Russian literature,
the plane coordinates belong to the geographical latitude and longitude are given on tables in
10° interval. In this study, the multiquadric interpolation method is suggested for modelling of
the geographical grids which are defined only with tabular coordinates such as in the
Ginzburg IV projection. An algorithm is given for this solution.

1. GIRiS

Yerkiirenin diizleme tasviri ile yiizyillardir ugragilmaktadir. Genellikle, haritaya altlik
olacak cografi pafta aginin tasariminda sadik kalinmasi istenen 6zellikler saptandiktan sonra
projeksiyonu tanimlayan matematik esitlikler geometri ve trigonometri yardimiyla tiiretilir.
Bazi tasarimlarda ise dnce, kabul edilen kriterlere uygun bir cografi pafta agi iiretilir. Sonra
bu aga ait diizlem koordinat bilgileri belirli araliklardaki cografi enlem ve boylam degerlerine
karsilik gelecek sekilde tablo degerleri olarak tanimlanir. Ara degerler bu tablo degerleri
kullanilarak enterpole edilir. Diinya ¢apinda bir tine sahip olan Robinson Projeksiyonu bu
anlamda en ¢arpici ornektir. Ayrica, sadece cografi pafta ag1 grafik olarak belli, matematik
esitlikleri bilinmeyen ve kara parcalarinin ancak ¢izildigi cagdaki cografi bilgilerin yeterliligi
kadar dogru gosterildigi ¢cok sayida eski harita mevcuttur. Bu calismada, bu tiirden pafta ag1
tasarimlarinin  grafik degerlendirilmesi ve bunlarin tiizerine gilincel cografi bilgilerin
entegrasyonu ¢oziimiine yonelik bir enterpolasyon algoritmasinin sunulmasi hedeflenmistir.

Bu amaca yonelik olarak eski Sovyetler Birligi Cumhuriyetlerinde yaygin kullanim alani
bulmus olan, diizlem koordinatlar1 10’ar derece aralikli enlem ve boylam degerlerine karsilik
gelen tablo degerleri ile verilen Ginzburg IV veya diger adiyla CNIIGAiIK 1939-1949
projeksiyonu Ornek olarak alinmistir. Multikuadrik enterpolasyon yontemi kisaca tanitilarak,
Ginzburg IV projeksiyonuna uygulanmasi i¢in gerekli esitlikler verilmistir. Konu ile ilgili
olarak standart FORTRAN dilinde kodlanmus bir bilgisayar programi ekte sunulmaktadir.



2. GINZBURG IV PROJEKSIiYONU

CNIIGAIK ismi Moskova’daki “Rusya Jeodezi, Kartografya ve Hava Fotogrametrisi
Merkezi Arastirma Enstitisi’niin Rusca kisaltmasidir. G.A.Ginzburg ise bu enstitiide
calismis bir kartograftir. Ginzburg, kendi adiyla da anilan dort polikonik projeksiyon,

e Ginzburg IV (CNIIGAIK 1939-1949),
e Ginzburg V (CNIIGAIK 1950),
e Ginzburg VI (CNIIGAiK BSE),
e Ginzburg VII (CNIIGAIK 1954),
bir gercek anlamda olmayan silindirik projeksiyon,
e Ginzburg VIII (CNIIGAIK 1944)
ve bir de ger¢cek anlamda olmayan azimutal projeksiyon
e Ginzburg III,
olmak {izere toplam 6 projeksiyon onermistir /3/.

Alan deformasyonu ile ilgili bir kritere gore yapilan bir siralamada Ginzburg V
projeksiyonu incelenen 100 projeksiyon arasinda birinci sirada yer alirken Ginzburg IV
projeksiyonu 49’uncu sirada yer almaktadir /1/.

Ginzburg IV projeksiyonu i¢in c¢eyrek kiire i¢cin 10’ar derece enlem ve boylam
araliklarinda x,y diizlem koordinatlar1 tablo halinde verilmistir /3,4/. S6z konusu koordinat
degerleri Tablo-1’de verilmis, bu koordinatlarla tanimli cografi pafta aginin yapis1 Sekil-1’de
gosterilmistir. Tablo-1’de yer alan koordinatlar R=6371116 m kiire yarigapi i¢in tanimlidir.

Sekil-1 : Ginzburg IV projeksiyonu cografi pafta ag1

Ginzburg IV projeksiyonunda, orta meridyen ve ekvator dogru parcast olarak
gosterilmektedir. Orta meridyen ekvatorun 0.5554 kati uzunlugundadir. Orta meridyen ve
ekvatora gore bir simetri vardir. Ekvator harita diizlemine 0.9 oraninda kiiciiltiilerek
aktarilmaktadir. Meridyenler, orta meridyene dogru i¢biikey egriler seklinde gosterilmektedir.
Paralel daireler kutuplara dogru ara uzakliklar1 artan bi¢imde egriler seklinde yeralmaktadir.
Kutuplar ekvatorun 0.186 kat1 ve orta meridyenin 0.335 kati uzunlugunda egri pargalar
seklindedir.

3. MULTIKUADRIK ENTERPOLASYON YONTEMI

Multikuadrik enterpolasyon yonteminde fonksiyon, katsayilari tanimlanmis tek bir cins
ikinci derece denklemlerin toplamlari olarak ifade edilmektedir. Bu yontem analitik esitlikleri



ile Hardy tarafindan topografik yiizeyler gibi diizgiin olmayan yliizeylerin tek bir fonksiyonla
tanimlanmas1 amaciyla Onerilmistir /5,6,7,11/. Yontem sayisal arazi modellerinin
olusturulmas1 yaninda, dayanak noktalarinin tiimiinii ayn1 anda kullanarak ylizeyi tek bir
fonksiyonla ifade etmek amaci ile farkli problemlerin ¢o6ziimii i¢inde uygulanmistir
/6,7,8,10,11,12/. Hardy’e gore matematiksel olarak tanimlanmamis bir yiizey, matematik
olarak tanimlanmis yiizeylerin toplami ile istenilen bir dogruluk derecesinde tanimlanabilir.
Hardy tanimladigi bu yiizeye “Multikuadrik yiizey” admi vermektedir /5,7,8,10/.
Multikuadrik yilizey genel anlamda

D Ci0G .y %)=z (D)
j=1

seklinde ifade edilen seriler ile tanimlanabilir. Burada z sézii edilen tek bir cins ikinci
derece ylizeylerin toplami olarak x ve y’nin bir fonksiyonudur. C; bilinmeyenleri birer katsay1
olup ikinci derece terimin cebrik isaretini ve egimini ifade eder. Multikuadrik yiizey dairesel
dik konilerin toplami olarak segilirse (1) esitligi

n )
ZC,»[(X,»—x)2+(y,—y)2+k] =z , (k=0) )

seklini alir. (x,y) konumu ve konuma bagh degisken z degerleri bilinen n sayidaki dayanak
noktasi i¢in (2) esitligi yazilarak bir lineer denklem sistemi olusturulur.

Ciay1 +Carajp + Cza13 +A +Cpay, =21
Ciap1 + Cpany +Czarz +A +Cpar, =z
Ciaz1 +Crazp +Czazz +A +Cpaz, = z3
M M M M M 3)
Cia,y +Crayn +Cza3 +K +Chay, =z,

Burada nxn boyutlu A katsayilar matrisi

), @

seklinde bilinen elemanlardan olusur. C; bilinmeyen katsayilar1

[(xj ~x)? +(v; = i)

c=lar ¢ A ¢, (%)

seklinde n boyutlu bir ¢ vektdrii ile ve dayanak noktalarinin konumuna bagli olarak bilinen
z; degiskenleri

z=[z1 2 A 2,7 (6)
seklinde yine n boyutlu bir z vektorii ile ifade edilirse (3) esitligi matris gosterimi ile,
Ac=: (7)
olur ve C; bilinmeyenleri
c=A'z (8)

matris esitliginden elde edilir.
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C; katsayilarinin belirlenmesi ile multikuadrik yiizey olusmus demektir. Dolayisiyla C;
katsayilar1 ve dayanak noktalarmim (x;y;) konumlar bilindigine gore herhangi bir (x;);)
noktasi i¢in z; degiskeni (2) esitliginden hesaplanabilir /5,7,8,11/.

10’ar derece aralikli enlem ve boylam degerleri dayanak noktalar1 ve bu enlem ve boylam
degerlerine karsilik gelen tablo degerleri z; degiskenleri olarak ele alindiginda (2) esitligine
benzer sekilde Ginzburg IV projeksiyonu dik koordinatlari i¢in 2 ayri1 multikuadrik yilizey
yazilabilir.

n r V2
yizzcyj§¢j—¢i)2+(/1j—/1i)2_ (9a)
j=1
1
n r 5 2‘ 2
xXp= Y Cxil@;—9)" + (A —4)” | (9b)
j=1

Cy; ve Cx; bilinmeyenleri yukarida verilen algoritmaya uygun bi¢cimde bulunduktan sonra
cografi koordinatlar1 verilen herhangi bir (i) noktasi i¢in Ginzburg IV projeksiyonu dik
koordinatlari, (9a) ve (9b) esitliklerinden hesaplanir. Cy; ve Cx; katsayilar1 hesaplanmis ve
Tablo-2’de verilmistir.

P = 5 7 \\\\\\\\\\* 3
4 g {b’{!{‘ 7 /"',,
i NN
11, 2 AN
ST TP ERG
”"‘Egjﬂ‘.‘. L

',,, "‘0“
NIz =

Sekil-2 : Ginzburg IV projeksiyonunda diinya haritasi

Bu algoritma ile ilgili olarak standart FORTRAN dilinde kodlanan bir program Ek’te yer
almaktadir. Program Tablo-1’de verilen 10’ar derece aralikli tablo degerlerini okuyarak
Tablo-2’de verilen multikuadrik yiizey katsayilarin1i hesaplamakta ve ayrica bu katsayilari
kullanarak 1’er derece aralikli Ginzburg IV projeksiyonu koordinatlarini hesaplayarak bir
dosyaya yazmaktadir. Ginzburg IV projeksiyonunda multikuadrik yonteme gore hesaplanmis
koordinatlarla ¢izdirilmis diinya haritas1 Sekil-2’de gosterilmistir.
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4. GINZBURG 1V PROJEKSIYONUNDA DEFORMASYONLAR

Ginzburg IV projeksiyonu, multikuadrik enterpolasyon yontemine gore ¢ikarilmis esitlikler
kullanilarak deformasyonlar agisindan incelenmek istenirse,

%’1’ i o, - o, ()ii ; ((Zj] _a)° (102)
%l B éle "To, - (0[;,- ;(/z P (10b)
%1 ) élcx" o, - (ol_()pzi ;((//’1]] E (10c)
%l B élcxf P ;,- ;Z{, P (10d)

kismi tiirevleri kullanilmalidir. Burada Cy; ve Cx; katsayilari yine Tablo-2’den alinacaktir.(10)
esitlikleri ile verilen kismi tlirevler kullanilarak, meridyen dogrultusundaki uzunluk

deformasyonu katsayist
1
h=— N/ 9p)’ +(%/dp) (1)
paralel daireler dogrultusundaki uzunluk deformasyonu katsayisi

k= 1
Rcos ¢

J(@ ) +(h]A) (12)

ve alan deformasyonu katsayisi

1 (&ro}/ &vo}/J 13)

P= Rcos ¢ ﬁ_(p%_%&_go

esitliklerinden hesaplanacaktir /2,9/. Maksimum a¢1 deormasyonu ise

h? +k? 1] (14)

o = 2atn
4p 2

esitliginden bulunur /2,9/. Maksimum ve minimum uzunluk deformasyonu katsayilari

K=a+b=(r*+k>+2p)

(15)
1
L=a—b=(*+k* -2p)"
olmak tizere
L. K+ L
N 2 (16)
K - L

b =
2

seklinde elde edilir /2,9/. Ginzburg IV projeksiyonunda deformasyon katsayilari ile ilgili



buytikliikler 30° aralikli enlem ve boylam degerleri i¢in hesaplanmis ve Tablo-3’de
verilmistir.

Tablo-3 : Ginzburg IV projeksiyonu deformasyon katsayilar

[0) A X y h k P 0] a b

0 0 0.00000 0.00000 0.884862 0.763529 0.667754 12.189221 0.909059 0.734555
30 0 33.35799 0.00000 1.015913 0.731444 0.742811 18.804297 1.016315 0.730886
60 0 66.71599 0.00000 1.004862 0.915423 0.919783 5.399929 1.005346 0.914892
85 0 94.59659 0.06280 1.004277 2.923330 2.823185 60.934556 2.937851 0.960969

0 30 0.00000 30.04199 0.895939 0.938622 0.837792 5.641216 0.961516 0.871323
30 30 33.96999 25.97899 1.034446 0.895172 0.912957 12.737958 1.068072 0.854770
60 30 67.43899 18.04499 1.023041 1.087678 1.098785 9.767248 1.141611 0.962485
85 30 94.95100 8.45446 1.128519 2.889197 2.935458 58.944759 2.936248 0.999730

0 60 0.00000 60.08099 0.967562 0.937270 0.904427 4.584951 0.989847 0.913704
30 60 35.80699 51.90199 1.136015 0.895957 0.972091 22.157865 1.197729 0.811612
60 60 69.60599 35.96999 1.084415 1.095094 1.133380 17.582336 1.241900 0.912617
85 60 95.74952 16.82089 1.430523 2.897096 3.031335 61.995580 3.077197 0.985096

0 90 0.00000 90.11799 1.061449 0.940276 0.995570 8.036945 1.070337 0.930146
30 90 38.86199 77.71299 1.292375 0.895608 1.067879 31.359927 1.363406 0.783244
60 90 73.21399 53.65599 1.180515 1.100715 1.183244 25.314405 1.359149 0.870577
85 90 97.11756 25.13972 1.820163 2.906041 3.203879 65.735601 3.287606 0.974532

0] 120 0.00000 120.14899 1.179717 0.941756 1.109327 13.263652 1.182798 0.937883
30 | 120 43.12799 103.35499 1.493482 0.894903 1.200980 39.796325 1.562140 0.768804
60 | 120 78.24199 70.98599 1.304904 1.105406 1.249735 32.519297 1.490539 0.838445
85 120 99.07555 33.36617 2.244800 2.912330 3.459033 69.273659 3.545256 0.975679

0] 150 0.00000 150.17799 1.308331 0.943158 1.233791 18.693338 1.308529 0.942883
30 | 150 48.59599 128.77199 1.731332 0.895302 1.372227 47.338974 1.792490 0.765542
60 | 150 84.65399 87.84499 1.450933 1.109053 1.330056 39.213736 1.635087 0.813446
85 150 101.62091 41.41643 2.682953 2.890630 3.787663 71.935776 3.816972 0.992321

0] 180 0.00000 180.20199 1.531295 0.892987 0.641696 80.796028 1.733572 0.370158
30 | 180 55.25999 153.90399 2.020729 0.421878 0.702241 0.484219 2.035258 0.345037
60 | 180 92.36999 104.12299 1.613910 0.793187 0.474083 95.342083 1.778423 0.266574
85 180 104.70387 49.60965 3.080742 6.374370 4.002495 | 116.689325 7.057045 0.567163

Tablo-3’de verilen deformasyon degerleri kullanilarak Ginzburg IV projeksiyonunda es alan
ve es agt deformasyonu egrileri 10’ar derece aralikli grid iizerinde c¢eyrek kiire igin
cizdirilmis, Sekil-3 ve Sekil-4’de gosterilmistir. Sekil-3 ve Sekil-4 incelendiginde, alan
deformasyonunun kutuplara yaklastik¢a arttigi ve maksimum ag¢i deformasyonunun ise sinir
meridyene yakin bolgelerde oldukga biiyiik degerlere ulastigi goriilmektedir.

90°
60°

3001

O\O 30° 60° 90° 1200 150°  180° Y

Sekil-3 : Ginzburg IV projeksiyonunda es alan deformasyonu egrileri
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Sekil-4 : Ginzburg IV projeksiyonunda es ac1 deformasyonu egrileri

y

Ginzburg IV projeksiyonunda deformasyon elipsleri 30’ar derece aralikli cografi pafta ag:
i¢in ¢izdirilmis ve Sekil-5’de gosterilmistir. Deformasyon elipsleri 800 kat biiyiitiilmiistiir.

Sekil-5 : Ginzburg IV projeksiyonunda deformasyon elipsleri

5. SONUC

Multikuadrik enterpolasyon yontemi, Ginzburg IV projeksiyonu gibi, projeksiyon
esitlikleri bilinmeyen, cografi pafta ag1 yapis1 grafik veya amprik olarak elde edilmis tablo
degerleri ile belirli projeksiyonlarin ¢oziimiinde uygulanabilecek etkili bir yontemdir. Bu
baglamda, (9a) ve (9b) esitlikleri diizlem koordinatlarin hesabinda, (10a), (10b), (10c) ve
(10d) esitlikleri ise deformasyon biiyiikliiklerinin hesabinda kullanilacak kismi tiirevleri veren
genel esitlikler olarak kabul edilmelidir. Cok fazla sayida tablo degeri ile ¢alisilmak zorunda
olunmas1 ve dolayisiyla eleman sayisi fazla biiyiik matrislerle islem yapilmasi bir dezavantaj
gibi goriilse de gliniimiiz bilgisayar olanaklar1 sayesinde bu bir problem olmaktan ¢ikmuistir.
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Ginzburg IV projeksiyonu, degistirilmis polikonik projeksiyonlar sinifinda incelenmesi
gereken bir projeksiyondur. Cografi pafta aginin benzerlik gostermesi nedeniyle Aitoff’ un
kutbu ¢izgi olarak gdsteren, ger¢ek anlamda olmayan, uzunluk koruyan azimutal projeksiyonu
ve polikonik projeksiyon ile deformasyonlar bakimindan karsilastirilarak irdelenmesi anlaml
bir ¢alisma olacaktir. Burada 6nerilen yontem, Ginzburg IV projeksiyonundaki deformasyon
biiyiikliiklerinin elde edilmesi konusunda bdylesi bir karsilastirmanin yapilabilmesine olanak
saglayacaktir.
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Ek.Program

Islem Sirast:
1. Veri Dosyasinin Okunmasi (.DAT Uzantili Dosya) <Dosya Adi : DATDOS>
Veri Dosyas1 Dosya Yolu ile verilmelidir.
Ornek :
Dosya Adi : CNI49_GRD.DAT
Verilis Sekli : C:\MULTIKD\CNI49 _GRD
2. Multiquadrik Enterpolasyon Katsayilarinin Hesab1
<Cx --> CXK(.) Cy-->CYK(.)
Cikig Dosyast Ad1 : <*.SNC> uzantili Dosya
3. Tablo Degerleri ile, 1 Dg. Koordinatlarin (x,y) Hesaplanmasi
Cikig Dosyast Adi : <* SON> uzantili Dosya
NOT : Data Dosyas1 Format yapis1 Her satir i¢in
[ Enlem / Boylam /x /y ] Seklinde Olmalidir.
Data girisi serbest format yapisinda oldugu i¢in, veriler arasinda (ve satir basinda) en az
bir bogluk birakilmalidir.

ONEMLI NOT.1:Data Dosyasinin en son satir1 mutlaka bos birakilmalidir.
Eger data dosyast DOS tabanli bir Yazilim ile hazirlanmig
ise bu durumda, dosya sonu hatast iletisi almamak i¢in bos
satir sayisi birden fazla tutulmalidir.

PARAMETER(MM=500)

IMPLICIT DOUBLE PRECISION (A-H,0-2)

DIMENSION A(MM,MM),P(MM),Q(MM),YL(MM),GEC(MM),cy(mm),yc(mm)
DIMENSION X(MM),Y(MM),CXK(MM),CYK(MM)
CHARACTER*80 LINE,DATDOS

PI=4*DATAN(1.D0)

SBT=100000.d0/6371116.d0

RO=P1/180.D0

WRITE(*,*)

CHxdsckick Program Data Dosyasinin Okunmasti

WRITE(*,'(2X,"Data Dosyasinin Adi (Uzantist DAT Olmalidir.?")")
WRITE(*,'(2X," DAT Uzantisini Vermeyiniz..")")
READ(*,'(A))DATDOS

OPEN (10,FILE=TRIM(DATDOS) // ".DAT')

OPEN (11,FILE=TRIM(DATDOS) // .SNC')

WRITE(*,'(2X,"TABLO DEGERLERI: ",A)"TRIM(DATDOS)//.DAT"

oloNoNololololooloNoNoloNoNoNoRoNO X!

N=0
DO I=1,MM
READ(10,'(A80)")LINE
N1=LEN(TRIM(LINE))
IF (N1.GT.0)THEN
N=N+1
READ(LINE,*)P(I),Q(I),X(I),Y(I)
P(1)=P(I)*RO
Q(=Q()*RO
X(1)=X(1)*SBT
Y(=Y(D)*SBT
ELSE
GOTO 10
END IF
END DO
10  WRITE(*,'(2X,"TABLO DEGERLERI OKUNDU :".I5)")N
CLOSE(10)
DO I=I,N
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DO J=I,N
DX=P(J)-P(I)
DY=Q(J))-Q(I)
A(L))=DSQRT(DX*DX+DY*DY)
END DO
END DO
WRITE(*,'(2X,"Matris Olusturuldu... ")")
WRITE(*,'(2X,"Matrisin Tersi Aliniyor.. "))

CALL TERSMAT(A,Y,N,0,MM)
 @— X ICIN Cx KATSAYILARININ HESABI
DO I=1,N
CXK(1)=0.D0
DO J=1,N
CXK()=CXK()+A(LI)*X(J)
END DO
END DO
 @Em— Y ICIN Cy KATSAYILARININ HESABI
DO I=1,N
CYK(D)=0.DO
DO J=I,N
CYK(D)=CYK()+A(LI)*Y(J)
END DO
END DO
DO I=1,N

WRITE(11,'(2X,2F10.3,2F20.15)"P(I)/RO,Q(1)/RO,CXK(I),CYK(I)
END DO
C <SNC >UZANTILI DOSYA : MULTIKUADRIK KATSAYILAR : Cx, Cy
CLOSE(11)
OPEN (11,FILE='GECICT")
C 1 DERECELIK GRIDLER
N1=0
DO 1=-90,90
DO J=-180,180
N1=N1+1
WRITE(11,'(2X,215)")LJ
END DO
END DO
REWIND 11
C 1 DERECELIK GRID KOORDINATLARI
WRITE(*,*)
WRITE(*,'(2X,"1 Derecelik Grid Koordinatlari Hesaplaniyor..")")
WRITE(*,*)
OPEN (12,FILE=TRIM(DATDOS) //'.SON")
DO I=1,N1
XX=0.D0
YY=0.DO
READ(11,*)PP,QQ
PPP=DABS(PP)*RO
QQQ=DABS(QQ)*RO
DO J=1,N
P11=P(J)
Q11=Q()
DX=P11-PPP
DY=QI1-QQQ
XX=XX+CXK(J)*DSQRT(DX*DX+DY*DY)
YY=YY+CYK(J)*DSQRT(DX*DX+DY*DY)
END DO
IF(PP.LT.0.D0)XX=-XX
IF(QQ.LT.0.D0)YY=-YY
WRITE(12,'(1X,2F10.4,2F25.15)")PP,QQ,.XX,YY
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WRITE(*,'("+",2X,"Hesaplanan Koord.:",f10.4," / ",£10.4)")PP,QQ
END DO
CLOSE(11,status='delete")
CLOSE(12)
C  <SON>UZANTILI DOSYA : 1 Deg. lik KOORDINATLAR...
END
SUBROUTINE TERSMAT(A,B,N,M,MM)
IMPLICIT DOUBLE PRECISION(A-H,0-Z)
DIMENSION A(MM,MM),11(250),12(250),13(250),B(N)
DO 1J=I,N

1 1B3J)=0
DO 13 I=1,N
AX=0.D0
DO 4 J=1N
IF(13(J).EQ.1)GOTO 4
DO 3 K=1,N
IF(13(K)-1)2,3,16
2 IF(AX.GE.DABS(A(J,K)))GOTO 3
1S=J
K=K
AX=DABS(A(J,K))
3 CONTINUE
4 CONTINUE
BIK)=I3(IK)+1
11(D)=IS
2()=IK
IF(IS.EQ.IK)GOTO 7
DO 5 L=IN
Y=A(IS,L)
A(IS,L)=A(IK,L)
5 A(K,L)=Y
IF(M.LE.0)GOTO 7
DO 6 L=1.M
Y=B(IS)
B(IS)=B(IK)
6 B(IK)=Y
7 P=A(IK,IK)
A(IK,IK)=1.D0
DO 8 L=1,N
8 A(IK,L)=A(IK,L)/P
IF(M.LE.0)GOTO 10
DO 9L=1,M
9 B(IK)=B(IK)/P
10 DO 13 LI=IN
IF(L1.EQ.IK)GOTO 13
Y=A(L1,IK)
A(L1,IK)=0.D0
DO 11 L=1N
11 A(L1,L)=A(L1,L)-A(IK,L)*Y
IF(M.LE.0)GOTO 13
DO 12 L=1.M
12 B(L1)=B(L1)-B(IK)*Y
13 CONTINUE
DO I5I=IN
L=N+1-I
IF(11(L).EQ.I2(L))GOTO 15
JS=I1(L)
JK=I2(L)
DO 14K=1N
Y=A(K,JS)
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A(K,JS)=A(K,JK)
A(KJK)=Y
14 CONTINUE
15 CONTINUE
GOTO 70
16 KD=2
GOTO 18
70 DO 17K=IN
IF(13(K).EQ.1)GOTO 17
KD=2
GOTO 18
17 CONTINUE
KD=1
18 RETURN
END

15



