


SEX 65EAS

Institut National Polytechnique de Lorraine

Ecole Nationale Supérieure de Géologie Centre de Recherche en Informatique de Nancy

C4) 1982 BoocweT 47.

DEFINITION ET IMPLANTATION

D’ UN LANGAGE DE MANIPULATION

DE DONNEES

THESE

PRESENTEE POUR L’ OBTENTION DU
DOCTORAT DE 3* CYCLE EN

INFORMATIQUE

SOUTENUE PUBLIQUEMENT LE 12 MARS 1982
PAR

Pierre BOUCHET

DEVANT LE JURY

Président.....00......., J.P. HATON
Examinateurs............ P.Y. CUNIN

...M. GRIFFITHS

om 54 DSA YD OCIOND AoheacanaslS J.L. MALLET



aaieaastrsecarsPLVZEREE
complicité.

Sh
StoSSN

SSS

COASTS

é gaa



I

qT

TIt

<

VIT

INTROLUCTION

LE LANGAGE GEOL

COMPILATEUR DU LANGAGE GEOL

SYSTEME GEOL ET INTERFACE

PORTABILITE DU SYSTEME

ETUDE D'UN PACKAGE DE STATISTIQUE

CONCLUSION

ANNEXE



Cc HAPITRE

INTRODUCTIO

T

uv



Introduction

Le champ de l'informatique dans les différents domaines scientifiques

s'étend de plus en plus, ce qui, jusqu'aé présent, s'est traduit surtout par

un développement du matériel et du logiciel,permettant la résolution des

problémes au coup par coup. C'était aux utilisateurs de s'adapter a

L'informatique, c'est & dire, dans la plupart des cas, apprendre un langage

tel que FORTRAN, le langage scientifique le plus répandu.

Le développement du logiciel a entrainé une prolifération de

bibliothéques de statistiques ou de cartographie °MAL-768, °LEB-77§. Le

réle de l'utilisateur était d'écrire les programmes principaux appelant ces

bibliothéques, dont les paramétres n'étaient pas toujours bien définis.

Cette technique présentait le défaut d'étre un peu trop figée, car, pour

permettre la résolution d'un probléme précis, il fallait développer la

bibliothéque par les moyens habituels, c'est & dire par la création de

sous-programmes répondant aux besoins immédiats.

Aussi certains utilisateurs ont~ils ressenti la nécessité de développer

des outils qui simplifient la résolution de leurs problémes et qui

apportent une certaine sécurité, non pas en proposant de mouveaux

logiciels, mais en offrant & l'usager des moyens nouveaux, facilitant son

travail.

C'est cette démarche qui a été & L'origine de la rencontre de deux

6équipes de recherche ¢

- une équipe informatique du Centre de Kecherche en Informatique de

Nancy (CRIN) : M” GRIFFITHS, MTM CUNIN.

= une éGquipe analyse de données et géologie du Lentre de Recherche

Tel



Pétrographique et Géochimique (CRPG) : M’ MALLEL, MT ROYER.

Ces deux équipes ont défini les besoins propres aux géalogues en

approchant le probléme d'une maniére nouvelle.

Tout le travail des géologues et des statisticiens est centré autour de

tableaux de données : un tableau de données est un tableau dont les

colonnes représentent un ensemble de mesures ou de valeurs, et dont les

lignes correspondent aux points ott ont été faites ces mesures.

En dehors des valeurs qu'il contient, un tableau de données représente

un ensemble de mesures réparties sur des échantillonnages différents, par

exemple :

- une population non réguiiérement répartie.

- un forage.

- une carte géologique.

Trés souvent, il est essentiel de connaitre ila position de chaque

ensemble de mesures dans un systéme de coordonnées classiques. Les

coordonnées des points peuvent @tre implicites ou explicites. Les

coordonnées implicites correspondent, &@ un espace dans lequei les mesures

sont prises de fagon sequliere, c'est & dire, sur une grilie & une, deux ou

trois dimensions. Dans ce cas nous parlerons de fonctions r quiiéres . Les

coordonnées explicites sont utilisées dans le cas d'un échantillonnage

quelconque sur le terrain. Nous parlerons ici de fonctions irréquiiéres .

A partir de cette constatation, il nous a paru intéressant de définir un

langage permettant :

- une description simple et précise du tableau de données.

- une manipulation aisée du tableau de données, tant du point de vue

1-2

du calcul que du point de vue de i'édition.

J'ai rejoint ces équipes l'année de mon D.t.A., alors qutelles en

6taient &@ l'étape de définition du langage. Ce langage a été défini dans

une premiére phase en essayant de réaliser, pour un cas particulier, la

g’ologie, un langage répondant aux différentes normes de fiabilité et de

sécurité de programmation, tout en restant un Langage algorithmique

°CUN-799.

Aprés L'écriture du compilateur correspondent 4 la premiére définition

du langage, il s’est avéré intéressant d'englober ce compilateur dans un

systéme conversationnel, tacilitant le travail de gestion des différents

fichiers de données ou des biblioth@ques manipulées par les programmes. Ce

systéme permet & des non-intormaticiens d'utiliser les possibilités d'un

ordinateur.

Dans une seconde étape, nous avons voulu étendre le champ d'action de ce

langage, en 6tudiant ia définition et Ll'utilisation de "packages

génériques", tels que les définit te langage AVA °ADA-819, non plus dans un

contexte purement géologique mais dans le contexte plus vaste de |l'analyse

de données.

La philosophie de cette thése consiste en l'étude de l'apport des

recherches académiques en informatique appliquées 4 un cas concret.
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Le langage GEOL

1. introduction

Le langage GEOL °BOU-80$ est un langage congu de fagon a répondre aux

ectifs suivants :

- permettre une description et une structuration simple et précise de

tableaux de données.

- simplifier le stockage et la manipulation des informations contenues

dans les tableaux de données.

- faciliter l'utilisation des différents moyens d'édition (bibliothéques

ou machines) selon les besoins de l'analyse de données.

- assurer une sécurité lors de l'exécution des programmes

* en augmentant les contréles de sémantique statique, 1'implémente-

tion des divers types d'objets manipulés permet une connaissance

accrue de leurs caractéristiques.

* en contrélant la compatibilité entre les paramétres effectifs et

les paramétres formels, y compris dans le cas de sous-programmes de

bibliothéques.

- assurer une portabilité des programmes.

- assurer une plus grande lisibilité des programmes.

- permettre une réutilisation aisée des bibliothéques déja existantes.

Cette contrainte entraine l'acceptation dans un programme écrit en

GEOL d‘instructions FORTRAN, car les biblioth@ques existantes sont

généralement écrites en FORTRAN.



Pour les régles gsg yntaxiques qui suiq ivent nous utili sons les conv ientions
d'écriture Suivantes ;

- Les symboles terminaux sont ;

+ soit des symboles dy langage.

+ soit des mots du langage soulignés.

+ soit des noms de catégories (idf, cste)

- Les symboles et A indi
} ; Servent & indiquer le choix obligatoire d'une

alternative.

mL 

ivante

6s répétitions d alternatives sont notées de la maniére su
o). og

+ § séquence absente ou présente une fois

+2. 2 9%§” séquence absente ou présente plusieurs fois
© _ gt+ $* s&quence présente une ou Plusieurs fois

- Pour évi 
igui

ur éviter toutes ambiguités les symboles ° et § utilisés en tantant que
symboles du langage apparaitront soulignés ( ° et 8)

-
L
 

. 

a& passage & la ligne indique une nouvelle alternative

PROGRAMME

I1.2. Généralités sur Je langage GEOL.

Le tableau de données, autour duquel GEOL ea été congu, demeure une

abstraction pour l'utilisateur, car son implantation lui est cachée, et sa

manipulation n'est autorisée que par l'intermédiaire d'opérations définies

dans le langage.

Le langage GEGL est un langage algorithmique permettant une

programmation structurée.

La structure générale d'un programme GEOL est décrite par la “Syntaxe

suivante ;

ti= ° SOUS PROGRAM $* ° PROGRAM PRINCIPAL § ° SQUS_PROGRAM §” ENDGEOL

% SOUS_PROGRAM PROGRAM PRINCIPAL 9° SQUS_PROGRAM 8” ENDGEOL

‘PROGRAM PRINCIPAL ::= PROGRAM ® PARAM_SYS § ; CORPS ENDPROG ;

~SOUS_PROGRAM ::= PROCEDURE idf ( PARAM ® , PARAM 9”? 3 CORPS ENDPROC ;

eFONCTION TYPE idf ( PARAM ° , PARAM s } 3 CORPS ENDFONC ;

CORPS ::= DECLARATION ; °DECLARATION iy INSTRUCTION 3; ° INSTRUCTION ;

Lind



Pour des raisons de lisibilite et, aun degré Moindre, d! implémentation,voulu une structure simple de Programmes.

nous avons

Il n'y a donc pas de

notion de blocs et pas de .procéduresg imbriquées,

’
Dans ce chepitre, nous présentons leg Points du langage qui nous sont 

aa

@pparus comme leg plus Caractéristiques; nous y détaillons aussi la 

ae

déclaration d'un tableau de données et de ses composantes, mais nous ne
parlerons Pas des déclarations des variables de travail. Seuleg
4ppareftront les instructions Spécifiques dy langage. 

Py { 

diBopottc

On trouvera en Annexe I la gtammaire complete du langage. 
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11.5. Objets Manipulés par GEOL. 

; .fh mee tna,
° 

pm

TI.3.A. Les tableaux de Sonnées

LéFinition

En géologie, les points de sondage ot sont ef fectuées les mesures sont 

figure 1

répartis sur le terrain Soit de maniére réguliére, Ce qui donne les réseaux
réquliers » soit de Maniére irréguliare, cé qui donne les réseaux

ives. 

s le

irréquliers . 

SOnsSSuive 

p, sur l'axe des ordonnées, danOn aura la méme notation yoy yoy 5 y

n

dimensions.
tun tableau A deux

Soit par exemple un terrain & deux dimensions, figure ) , 

cas d'un

A chaque couple (x, r¥: ) correspond un Point ob certaines mesures ont été
faites.

On appelle “nin l'abscisse minimale, Xnax l'abscisse maximal
sses, c'est a dire L'intervalle

e et By le pas

Sur l'axe des absci

entre deux abscissesg
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La représentation que nous avons choisie pour visualiser un tableau de

données, et qui convient quelque soit la dimension de ce tableau de

données, est représentée @ la figure 2 .

enuem bb ches Compotantan
qomdvonmelles ot emsum hites

Aepinis bse A Nalioun cle ahewn cay

AO

ff TM

& Cj Cn

was

Wy

zerem Ue dhe.

howl, da < wi ZA

clo mane

oa

figure 2

Chaque libne Wy de la figure 2 représente un point de 1' espace, c'est a

dire une unité stastistique, et correspond 4 un couple (x; F FF ) de la
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ey
figure l.

Chaque colenne cy de la figure 2 représente l'ensemble d'une méme mesure

en tous points du domaine. Nous attribuerons par la suite, & toute colonne

de ce tableau, le nom de composante du tableau de données.

Les unités statistiques ne sont qu'une numérotation ordonnée des points

du domaine de définition. Pour un tableau régulier 4 deux dimensions,

connaissant x il est possible & partirmin? “max * Px * Ymin * Ymax et Py

d'une unité statistique Wy de connaitre le couple (x; ; Yj ) correspondant

ou d'effectuer le calcul inverse. On note ny et ny le nombre de points du

domaine sur l'axe des x et l'axe des y. Ces différentes valeurs (x. ,

Xmax ? Myores )} permettent de connaftre le domaine de définition du tableau

de données. Ceci est possible quelque soit le type du tableau de données.

11.3.8. Déclaration d'un takieau de données.

En GEOL, certaines informations, qui nous ont paru importantes, sont

associées & tout tableau de données ; elles correspondent a la définition

d'un tableau de données pour les géologues. I1 s'agit des points suivants :

- la stricture du tableau de données. Est-il régulier ou non?

- de nombre maximal de composantes associées & ce tableau.

- la caractéristique du tableau. Pour un tableau irrégulier, cette

caractéristique est le nombre d'unités statistiques, pour un tableau

régulier c'est la description du domaine de définition.

Pour la déclaration du nombre de composantes un choix a du étre fait

entre deux solutions :

- soit considérer que le tableau de données est réellement dynamique,

c'est a dire que la place occupée sur disque est fonction de son

Lins



nombre de composantes.

- soit considérer que le tableau de données est statique, qu
e la place

qu'il occupe sur disque est fixe, et denc imposer une borne

supérieure -a son nombre de composantes.

Nous avons choisi la deuxiéme solution, car la premiére imposait une

gestion complexe de l'espace disque. En fait, une fois le tableau créé,

l'utilisateur a l'impression d'utiliser un tableau dynamique, car il ne

déclare que les composantes qu'il utilise dans le programme, bien que le

tableau tout entier soit chargé en mémoire de tra
vail.

Nous considérons que les informations précédentes font parti
e du tableau

de données, et qu'elles sont associées & son nom. Contrairem
ent aux autres

langages de programmation, ou la déclaration d'une variable correspond

seulement & une réservation de place mémoire, ici la déclaration d'un

tableau de données correspond & un traitement spécial, qui est développé

dans le chapitre II1. 11 faut, lors de la déclaration, pré
ciser quel sera

l'emploi de cé tableau.

Ceci est réalisé par la déclaration suivante 
:

LOCAL | TYPETAB idf NCUMP (cste) , OMEGA ( CARACTERISIIQUE ) ;

ANCIEN TYPETAB idf 3

11-6
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La premiére option précise l'utilisation du tableau de données :

~ NOUVEAU : on erée un tableau de données que l'on sauvegarde 4 la fin

de l'exécution du programme.

ANCIEN : on utilise un tableau de données déja& existant.

- LOCAL : on erée un tableau de données dont la durée de vie ne

dépasse pas celle du programme.

FORMEL : cette option est la seule utilisée dans un sous-programme

et elle indique que la variable idf est un nom de tableau.

La seconde option précise la structure du tableau de données :

- DT : cas d'un tableau irrégulier.

- DIL : cas d'un tableau régulier 4 une dimension (par exemple un

sondage).

- DT2 : cas d'un tableau régulier & deux dimensions (par exemple un

relevé topographique).

- DT3 : cas d'un tableau régulier & trois dimensions ( par exemple un

relevé dans une mine).

NCOMP indique le nombre maximal de composantes du tableau ce données.



OMEGA indique la caractéristique du tableau de données, c'est a dire la

nature de la distribution des unités statistiques dans l'espace.

Ces deux derniéres options sont inutiles dans le cas d'un tableau de

données déclaré ANCIEN ou FORMEL, car il est possible de les retrouver.

Dans la déclaration on ne parle pas du type du tableau, car celui-ci

peut contenir des composantes de types différents ; le type apparait donc

dans la déclaration de ses composantes.

Voici un exemple de déclaration de tableau :

NOUVEAU DT2 JARNY NCOMP (10), OMEGA (1,1000,1000;1,100,200);

Cette déclaration crée un tableau de données de nom JARNY et réserve de

la place pour celui-ci. De plus cette déclaration nous indique que :

- ce tableau de données aura au maximum 10 composantes ( NCOMP ).

- il correspond & une grille & deux dimensions( DT2 ).

- sur la premiére dimension x. =]
min

Xnax 72000

n, =1000

- sur la deuxiéme dimension y_,. =]
min

Trax =100

n =200y 20)

donc nous savons que ce tableau de données a 200000 unités statistiques et

que p, sl et Py 20.5

II-10

IJ.3.C. Déclaration d'une composante.

Une fois le tableau de données décleré, nous pouvons déclarer les

composantes qui lui sont associées. Une composante est caractérisée par :

- le nom du tableau auquel elle appartient.

- son type.

- son existence et sa durée de vie.

Sa déclaration sera la suivante :

NOUVEAU

ANCIEN COMP DE idf < COMPOSANTE 5

LOCAL ( COMPOSANTE ® , COMPOSANTE §* )

FORMEL

ENTIER

REEL 1DF_COMP

COMPOSANTE :ts/ ALPHA

BOOL ( 10F_COMP © , IDF_COMP §”

ENSEMBLE

IDF_COMP s:= idf © 9° este § §

Exemple :

NOUVEAU COMP DE JARNY ENTIER AL203 * 10 §;

ANCIEN COMP DE JARNY REEL S102;

Ti-li



Les combinaisons possibles entre l'utilisation d'un tableau de données

et l'existence de ses composantes sont représentées par le

figure 3.

”

=| HLL
Leone ogo ovr | ous

vovveau AAS ovt

nwerew //) AY) /) ovr

figure 3

Les composantes sont associées & un

d'avoir le méme nom de composantes pour des tableaux différents.

Ainsi peut-on déclerer :

TI-12

nom de tableau, ce qui permet

ANCIEN COMP DE JARNY REEL S102 ;

ANCIEN COMP DE DROITAUMONT REEL S102

Le m&me nom de variable, ici SI02, apparait dans deux tableaux de

données, & savoir le mine de JARNY et la mine de DROITAUMONT.

Ces variables peuvent étre scalaires (idf), dans le cas ot le nom repére

une seule composante du tableau de données, ou vectorielles (idf ° cste § )

si l'on veut que le nom repére un ensemble de composantes.

Ces variables peuvent étre d'un type primitif du langage (entier, réel,

alpha, booléen), et seront appelées composantes fonctionnelles, ou d'un

type spécifique, que nous appellerons composantes ensemblistes. Ces

derniéres permettent de définir un sous-ensemble d'unités statistiques 4

partir de l'ensemble de départ. Par exemple (figure 4), pour un tableau a

deux dimensions, l'ensemble de départ étant formé des unités statistiques

W, & Wj¢ , nous pouvons définir une composante ensembliste réunissant les

unités statistiques w) , Wy , Wig » Wy 5 yg » Ce qui correspond A la zone

hachurée de la figure 4.

Nous verrons au paragraphe 11.4 comment sont désignées les composantes

dans le tableau de données. Ce repérage, qui se fait par l'intermédiaire du

nom propre de la composante, dispense l'utilisateur d'une part de nommer

toutes les composantes du tableau de données (il ne précise que celles qui

sont utilisées dans la suite du programme), et d'autre part de se souvenir

de l'ordre de déclaration de ces composantes.

II-13
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figure 4

Remarque

Pour permettre une réutilisation de programme écrits en GEOL et déja

compilés, nous avons permis une paramétrisation au niveau des

déclarations. Les dif férentes paramétrisations possibles sont les

suivantes :

- au niveau du nom d'un tableau de données et de ses caractéristiques,

on peut écrire :

NOUVEAU DT1 TOTO? NCOMP (7) OMEGA (7);

[I-14

A l'exécution un dialogue s'établit et c'est & ce moment seulement que

l'utilisateur précisera :

+ le nom du tableau de données.

+ le nombre de ses composantes.

+ sa caractéristique.

Signalons que dans tout le programme, le tableau a pour nom TOTO.

~ au niveau de la déclaration d'une composante, on peut écrire :

NOUVEAU COMP DE TAB REEL (VAR?) ;

Lors de l'exécution le méme procédé se déroulera, l'utilisateur

précisant sur quelle composante il veut réellement travailler. Pour tout le

reste du programme le nom VAR aura été utilisé.

Ces paramétrisations sont possibles dans tous les cas de déclarations,

excepté le cas d'une déclaration FORMEL, car elles sont inutiles.

I1.3.D. Réservation de mémoire.

Les réservations sont faites lors de l'exécution du programme objet

généré.

+ L'option NOUVEAU correspond & une réservation permanente et doit étre

utilisé si l'on désire la rémanence des informations associées.

+ Lioption LUCAL correspond & une réserveation temporaire (locale) ciest

& dire qu'il n'y aura pas de sauvegarde des informations & la fin de

L'exécution.

+ L'option ANCIEN est utilisée quand on reprend des informations

II-15



sauvegardées lors d'un travail antérieur, et que l'on veut les Ii.4. Opérations possibles en GEOL

sauvegarder & la fin de 1'exécution.

+ L'option FORMEL n'est utilisée qu’é l'intérieur des sous-programmes de II.4.A. Désignation d'une composante.

type procédure ou fonction, et ne provoque aucune réservation.

Nous avons vu la déclaration d'une composante. Si maintenant nous

Remarque. voulons la désigner nous écrivons :

Si l'on désire supprimer un tableau de données ou une composante d'un

tableau, on peut le faire & l'aide des instructions suivantes : idf

- pour un tableau idf © EXP § DE idf

DETRUIRE idf;

Par exemple :

- pour des composantes S102 DE JARNY

DETRUIRE idf °, idf 5 DE idf; AL203 ® 5 § DE JARNY

Dans le cas d'un tableau de données ceci libére l'espace mémoire tant Cette construction permet de désigner une composante scalaire ou

physique (espace disque) que de travail (mémoire centrale). vectorielle globalement, c'est & dire pour toutes les unités statistiques.

Dans le cas d'une composante l'espace physique n'est pas libéré, mais il Mais si l'on veut désigner la composante pour une seule unité statistique,

est possible d'utiliser cette place pour stocker une nouvelle composante. on le fera de la maniére suivante :

Ces instructions ne doivent apparaitre qu'au niveau des déclarations et

exclusivement dans les programmes principaux. La destruction d'un tableau idf

ou d'une composante déclarés FORMEL est impossible. idf ® EXP § ( idf ) DE idf

Par exemple :

$102 ( I ) DE JARNY

AL203 ° 5 § ( I ) DE JARNY

IT-16 lI-17



ee
me I1.4.B. Initialisation d'une composante.le premier exemple désigne pour la composante S102 la if unité

statistique. Cette notation est un peu lourde, et il serait préférable de }

rester plus proche de la notation mathématique, c'est & dire d'écrire : “On peut initialiser une composante scalaire ou vectorielle en lui

5102 ( 1) affectant une méme valeur pour toute les unités statistiques. Ceci se fait

au moyen de l'instruction suivante :

Ceci est possible si la variable I désigne non seulement 1'unité

statistique, mais aussi le tableau auquel appartient la composante. TOUT idf DE idf = cste;

Pour permettre cela on a recours A une déclaration spécifique :

STATUS idf DE idf; Par exemple :

TOUT S102 DE JARNY = 3.15;

Par exemple :

STATUS I DE JARNY ; Les composantes sur lesquelles on peut faire cette affectation sant d'un

type de base du langage (ENTIER, REEL, ALPHA, BOOL), mais non pas du type

A partir de cette déclaration et pour la suite du programme la variable SET. Une composante ensembliste servant & repérer les unités statistiques

I se trouve lige de manitre définitive au tableau JARNY. Elle servira non ayant une méme propriété, son initialisation A une valeur n'a aucun sens,

seulement a désigner l'unité statistique voulue, mais aussi le tableau sur si ce n'est vouloir désigner l'ensemble du tableau ou l'ensemble vide. Pour

lequel on veut travailler. Nous avons exclu la possibilité d'avoir plus cela, nous avons deux mots clés OMEGA (ensemble complet) et NULL (ensemble

d'un STATUS pour un méme tableau, afin d'éviter 1l'accés & un moment donné a vide).

des unités statistiques trop éloignées les unes des autres.

Si X¥ et I sont deux variables déclarées STATUS pour des tableaux

différents, om pourra trouver dans le programme :

S102 ( XY ) = S102 ( I );

La présence des variables déclarées STATUS enléve toute ambiguité.
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TI.4.€. Parcours d'un tableau de données.

Le principe d'itération sur les unités statistiques demeure proche de

celui des autres dlangages, mais apporte quelques possibilités

supplémentaires.

Le corps de la boucle est entouré par les deux mots clés FAIRE , FAIT.

Les critéres de sélection sont les suivants :

* Parcours de tout le tableau de données.

La variable idf est toujours une variable STATUS ce qui permet de

définir le tableau sur lequel on travaille.

* Parcours du tableau de données pour certaines unités statistiques.

POUR idf = cstel A cste2 FAIRE -- - FAIT;

Il y a parcours du tableau de données repéré par le STATUS idf pour les

unités statistiques appartenant 4 l'intervallle cstel, cste2.

POUR idf = cstel ® , cste2 5” FAIRE - -- FAITs
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On parcourt le tableau de données pour les unités statistiques prenant les

différentes valeurs énumérées cstel, cste2. ..

POUR idfl DANS idf2 FAIRE ---—- FALT;

Le tableau de données est parcouru pour les unités statistiques appartenant

& la composante ensembliste idf2.

I1T.4.D. Définition d'une composante ensembliste

Une composante ensembliste sert & réunir sous un m@me nom un ensemble

d'unités statistiques, pour lesquelles une ou plusieurs propriétés sont

vérifiées. Sa définition s'écrit sous la forme suivante :

DEFENS idf CONTROLE_BOUCLE ° TELQUE ( EXP ) § ;

Nous appelons CONTROLE_BOUCLE ce qui permet de définir et de parcourir

le tableau, et que nous avons vu au paragraphe précédent.

Le tableau est parcouru en fonction du critére CONTROLE_BOUCLE, et un

chainage est établi, reliant entre elles les unités statistiques pour

lesquelles l'expression booléenne, qui suit le mot clé TELQUE, est vraie.

Exemple d'utilisation :

DEFENS ENS POUR TOUT I TELQUE (SI02(1) < 0.15 ET AL203(I) > 0.45) ;
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Ainsi est définie une composante ensembliste ENS, qui réunira toutes les

unités statistiques du tableau de données précisé par la variable STATUS I,

pour lesquelles la variable S102 est inférieure & 0.15 et la variable AL203

est supérieure 4 0.45.

Quand plusieurs composantes ensemblistes ont été définies de cette

maniére, il est possible de définir de nouvelles composantes, en utilisant

les opérations habituellement définies sur les ensembles :

- ET =: intersection.

- QU ¢ union.

- COMP : complémentarité.

Par exemple :

IDSET1 DE idf=( IDSET2 ET IDSET3 ) OU IDSET4;

Dans ce cas la composante IDSETL repére toutes les unités statistiques

qui appartiennent :

- soit A l'ensemble IDSET4.

- soit & l'ensemble défini comme l'intersection des ensembles IDSET2

et IDSET3.

Lors de l'utilisation de cette instruction, il faut vérifier que toutes

les composantes sont définies sur le méme tableau idf.

Il existe dans le langage GEGL deux mots clés repérant deux ensembles

prédéfinis :

- NULL : ensemble vide.

~ OMEGA : ensemble total, c'est 4 dire l'ensemble désignant toutes les

unités statistiques du tableau auquel on s'intéresse.
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I1.4.E. Définition d'une liste.

Nous venons de voir que les composantes ensemblistes servent & regrouper

sous un méme nom un certain nombre de lignes d'un tableau de données ,

clest & dire un ensemble d'unités statistiques vérifiant une

propriété. Pour des raisons de facilité, on peut vouloir regrouper sous un

méme nom un certain nombre de colonnes d'un tableau de données, c'est &

dire une liste de composantes.

Nous avons offert cette possibilité par l'intermédiaire de la

déclaration suivante :

DEFLIST TYPE idf DE idf = ( idfB* , idfB § );

este

idfB :s= idf ° & $8

cstel : cste2

Exemple :

DEFLIST REEL TENEUR DE JARNY = ( S102 , AL203° 3:5 § );

Cette déclaration a deux effets :

- elle déclare pour le reste du programme une variable de type liste

de nom TENEUR.

- elle précise les composantes qui seront repérées par la variable

liste TENEUR.

La notation AL203 " 3 : 5 § permet a'affecter & la liste TCNCUR une partic

seulement de le composante vectorielle AL203, et l'on affecte alors &

TENEUR les composantes AL203 comprises entre 3 et 5. La variable Liste

TENEUR, une fois définie s'utilise comme une composante vectorielle, par
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exemple :

TENEUR ° 3 § DE JARNY

qui est équivalent & :

AL203 9° 4 § DE JARNY

I1.4.F. Déclaration et appel de sous-programmes.

Dans le langage GEOL les procédures sont des sous-programmes

secondaires, c'est A dire qu'elles sont compilées séparément ; de plus

elles ne peuvent étre ni imbriquées, ni déclarées dans un programme

principal; elles n'ont donc pas accés & des variables globales.

Le passage des paramétres se fait par adresse, comme dans certaines

implémentations du langage FORTRAN.

En GEOL, il existe des sous-programmes de deux types :

- procédure.

- fonction.

La déclaration d'une procédure respecte la syntaxe suivante :

PROCEDURE idf (PARAM ° , PARAM § );

PARAM ::s Jidf ,

idf oe sarf

PROCEDURE MOYENNE (X DE Y, MOY);

exemple
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La déclaration d'une fonction est de la forme :

FONCTION TYPE idf ( PARAM ° , PARAM § );

exemple :

FONCTION REEL MOYENNE( X DE Y);

On ne précise pas 4 ce niveau la taille de la composante, elle peut étre

scalaire ou vectorielle, ceci est indiqué au niveau de la déclaration de la

composante dans le corps de la procédure.

Pour lever toute ambiguité, il est nécessaire de préciser dans les

paramétres formels si ceux-ci sont des composantes ou des variables, car il

est possible de rencontrer, dans un sous-programme, la variable S102 et le

composante SI02 d'un tableau de données, d'ot la forme syntaxique

particuliére de PARAM.

Une des particularités importante du langage GEOL est la possibilité de

définir une relation entre des paramétres °CUN-79§. Soit la déclaration

suivante ¢

PROCEDURE P ( X DEY , ADE B,ADEY );

Cette déclaration impose que le 1° et le gous paramétres soient définis

sur le méme tableau de données.

L'appel des procédures se fait de la maniére suivante :

CALL idf ( PARAM_EFFECTIF ° , PARAM_EFFECTIF § );
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PARAM _EFFECTIF ::= ) EXP \

idf ° 2 EXP § § DE idfy

Un contréle de type entre les paramétres effectifs et Formels est assuré

par le compilateur. Dans le chapitre III sont envisagés les problémes

soulevés par la traduction des déclarations et des appels de

sous-programme.

I1.4.G. Entrées-Sorties.

Les entrées-sorties en GEOL s'effectuent la plupart du temps 4 l'aide de

sous-programmes d'édition, qui permettent aussi bien des éditions de

matrices que des dessins de cartes ou de blocs diagrammes.

C'est pour cette raison que la syntaxe des ordres LIRE et ECRIRE a été

définie de fagon 4 étre la plus simple possible pour l'utilisateur, et non

dans le but de permettre des éditions trés élabordes.

C'est ainsi qu'il y a des formats implicites d'édition, associés 4

chaque type de base, formats que l'on peut redéfinir & tout moment trés

‘

simplement & l'aide de l'ordre STYLEDIT.

Par exemple ¢

STYLEDIT (ENTIER(5))

Par cette instruction, 11 est précisé que les entiers qui seront édités

par la suite auront cing chiffres.
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—t romero remamgt Un ordre d'écriture prendra par exemple la forme suivante :

ECRIRE <TAUX DE SILICE >, SIO2(XY), 1 LIGNE,

<TAUX D' OXYDE D'ALUMINIUM>, AL203(XY) ;

XY est ume variable déclarée STATUS, qui désigne une unité

statistique. Connaissant le type des variables S102, AL203, on sait donc

quel est le format d'édition associé; et le mot clé LIGNE précise que l'on

veut laisser une ligne entre l'édition de la valeur de S102 et celle

d'AL203, pour Il'unité statistique correspondant & XY. Les symboles < et >

servent a délimiter la chaine de caractéres que l'on veut éditer.

Remarque.

S'ajoutant aux fonctions incorporées standard que l'on retrouve dans

tous les langages scientifiques (SIN, COS, LOG.,.), des fonctions

spécifiques (& caractére mathématiques, analyse de données, ...-) sont

proposées dans le langage GEOL. On trouvera en annexe II une liste de ces

fonctions et de leurs utilisations.
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11.5. Conclusion

L'utilisation du langage GEOL permet de constater que l'écriture de

programmes est plus concise, car elle demeure trés proche de la notation

mathématique & laquelle sont habitués les géoloques, et plus sfre, en

raison des contréles sémantiques réalisés par le compilateur.

Nous avons voulu montrer que l'on pouvait appliquer dans un cas

particulier les développements récents concernant la théorie des langages

de programmation, ainsi le concept d'abstraction a été concrétisé par

l'intermédiaire des tableaux de données, et on voit l'apport de tels

concepts, qui se caractérise par une plus grande facilité d'écriture de

programmes.
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Compilateur du langage GEOL

IiI.1. Introduction

Au départ du projet GEOL, un débat entre concepteurs et utilisateurs

s'est avéré nécessaire pour décider si le langage devait étre interprété ou

compilé. A l'issue de ce débat, le choix s'est porté sur un compilateur,

essentiellement pour les raisons suivantes :

- rapidité lors de l'exécution. Les programmes écrits en Géologie sont

souvent réutilisés, il est donc plus intéressant de les conserver

compilés.

- sécurité accrue lors de l'exécution des programmes. On verra par

exemple que les tableaux de données ne sont modifiés sur le support

physique que s'il n'y a eu aucune erreur lors de L'exécution.

Le compilateur du langage GEGL est écrit en langage FORTRAN et génére du

FORTRAN, ceci pour des raisons de portabilité qui seront développées au

chapitre V.

Il s'articule autour d'une table d'analyse obtenue & partir de la

grammaire du langage au moyen d'un trensformateur °CUN-78§. Grace & cette

table que le compileteur parcourt, la syntaxe du texte source écrit en GEOL

est vérifiée, et les fonctions sémantiques opérant les différents contréles

et générant le texte objet écrit en FORTRAN sont activées.

Le compilateur n'autorise 1l'exécution de ce texte objet que si aucune

erreur n'a été détectée.

Pour permettre la réutilisation de prograimatiéques Géja existaites,

nous autorisons & l'intérieur de programmes écrits en GEOL, 1'existence

d'instructions FORTRAN. Le compilateur effectue alors une recopie sans

contréle de cette partie, entourée par les deux mots clés DEBFOR et
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FINFOR.

Plutot que de décrire en détail le compilateur réalisé, nous allons dans

la suite de ce chapitre évoquer les solutions retenues et approfondir

seulement les points présentant des aspects non classiques.

111.2. Stratégie adoptée pour la traduction des programmes GEOL.

Pour l'utilisateur, lé tableau de données demeure une abstraction, son

implémentation lui étant cachée. Nous allons exposer ici la démarche que

nous avons suivie dans le choix de cette implémentation.

Un programme GEOL est écrit dans le but de manipuler un tableau de

données. Cette manipulation peut étre réalisée de différentes maniéres. Si

l'on considére un tableau de données déj& existant sur lequel l'utilisateur

veut travailler, une premiére méthode consiste & disposer pour chaque

tableau de données d'un fichier, dont chaque enregistrement correspond &

une unité statistique. Chaque accts & une unité statistique entratne une

recopie sur le support physique de la derniére unité statistique manipulée,

puis un chargement en mémoire centrale des valeurs correspondant & l'unité

statistique voulue. Cette solution présente les inconvénients suivants :

- le temps lors de L'exécution est long.

- en cas d’erreur, certaines unités auront subi un traitement alors

que d'autres n'auront pas été modifiées.

Une seconde méthode, celle que nous avons privilégiée, consiste &

recopier le tableau de données en mémoire centrale lors de sa déclaration.

Les manipulations se font sur la copie, et le tableau de données est

sauvegardé sur support physique & la fin de 1l'exécution du programme GEOL.

Cette solution est plus sire, car en cas d'erreur le fichier physique n'est
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pas modifié, le recopie sur support externe n'étant pas effectuée. Dans

cette solution, tout tableau de données correspond & un enregistrement

physique.

Nous avons vu dans le chapitre I1 qu'au moment de sa création, un

tableau est d'une taille fixée par sa déclaration. Le compilateur générant

un programme FORTRAN dans lequel la taille des tableaux doit apparaitre,

une premi@re solution consiste & les surdimensionner, mais ceci n'est pas

trés performant vis & vis de la gestion de la mémoire. Nous avons préféré

faire générer par le compilateur la déclaration d'un tableau unique, dans

lequel seront rangés consécutivement les différents tableaux de données. Ce

tableau est dimensicnné & la taille précisé par l'utilisateur au niveau de

l'option PARAM SYS de le maniére suivante ;:

PARAM ( MEM = CSTE ) ;

La valeur CSTE indique la taille du tableau de rangement que

l'utilisateur juge suffisante pour y ranger les tableaux de données qu'il

déclare ensuite. Il est évident qu'aé l'exécution on vérifie que cette

taille convient.

Gn ne fera appel & cette démarche que pour la traduction des programmes

principaux GEOL, car a l'intérieur des sous-programmes GEOL il n'existe que

des tableaux FORMEL.

Cette solution simule une allocation dynamique de mémoire, mais impose

une structure spéciale de programmes au niveau du texte FORTRAN généré. Un

programme principal GEOL est traduit en un programme principal FORTRAN et

en un scus-progremme FORTRAN, que nove appelons scus-progremme princinal.

Le programme principal FORTRAN a la structure suivante :

~- la déclaration du tableau de rangement.

- les appels des sous-programmes chargeant les tableaux de données
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dans le tableau de rangement.

- les appels des sous-programmes initialisant les pointeurs d'accés

aux différentes composantes déclarées. .

- l'appel du sous-programme principal FORTRAN qui correspond aux

instructions du programme principal GEOL.

- la sauvegarde physique des tableaux de données.

Le sous-programme principal a la structure suivante :

~- les déclarations des différents tableaux de données.

- les déclarations des variables permettant l'accts aux composantes

déclarées.

- la traduction en FORTRAN des instructions du programme GEOL.

Remarque.

Cette structure présente un avantage supplémentaire. La sauvegarde des

tableaux de données se fait par l'intermédiaire d'un sous-programme dont

l'appel est généré lors de la rencontre de l'instruction GEOL : STOP. Si au

cours de lL'exécution le programme s'arréte &A la suite d'une erreur de

programmation, les tableaux de données n'auront pas été modifiés. Ceci

permet de relancer les programmes aprés corrections, sans s'occuper des

points de reprise.
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—— <i’ III.3. Problémes rencontrés lors de la déclaration d'un tableau de données

ou d'une composante.

I1].3.A. Structure d'un tableau de données pour le compilateur.

Nous avons vu au chapitre II qu'un descriptif est associé a chaque

tableau de données et A chacune de ses composantes.

La structure d'un tableau de données est de la forme donnée par la

figure 5, c'est 4 dire :

* le descriptif du tableau (32 mots) qui comprend :

- le type + régulier & 1, 2 ou 3 dimensions.

+ irrégulier, et dans ce cas on ne parle pas de

dimensions.

- le nombre maximum de composantes.

- le nombre d'unités statistiques de l'ensemble de départ.

- si le tableau est régulier & n dimensions (n=1, 2 ou 3) il y

aura n fois :

+ la coordonnée minimum sur l'axe.

+ le nombre de points sur l'axe.

+ le pas sur Laxe.

~ le nom mnémotechnique du tableau, c'est & dire le nom avec

lequel il apparait dans le programme.

~ le titre du tableau (18 mots). Nous entendons par titre du

tableau un commentaire que donne l'utilisateur. Par exemple le

commentaire associé au tableau JARNY peut @tre :

"caractéristiques géologiques de la mine de JARNY".

- le reste est inutilisé.
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figure 5

* le descriptif de chaque composante (32 mots par composante) qui

comprend ¢

+ le titre de la composante correspondant & un commentaire pour

celle-ci.

+ le nom utilisé dans le programme pour cette composante.

+ le type de la composante (au sens entier, réel,..).

+ le type de la composante (au sens scalaire ou vectoriel).
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+ le pointeur vers la composante suivante si celle-ci. est

vectorielle.

+ dans le cas d'une composante ensembliste :

~ la premiére unité statistique de l'ensemble.

- la derniére unité statistique de l'ensemble.

- le cardinal de l'ensemble.

- si le tableau est régulier et en fonction de sa

dimension :

+x :set et *mset

* Jeet et Ymset

+zset et 7mset
+ le reste est inutilisé.

* le tableau comprenant les valeurs proprement dites.

La figure 6 montre un exemple de composante ensembliste (zone hachurée).

Dans cet exemple on remarque que :

~ x (x ) représente l'abscisse minimale (maximale)set mset

correspondant & une unité statistique de la composante ensembliste.

- y (Ynset ) représente l'ordonnée minimale (maximale)
set

correspondant & une unité statistique de la composante ensembliste.

Ces informations permettent de définir la partie du domaine dans

laquelle est contenu l'ensemble des points renérés par cette comnosente

Ceci est utile pour certaines fonctions incorporées du langage.
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figure 6

Le tableau de données est copié dans le tableau de rangement suivant un

découpage précis (figure 5):

- les 32 mots du descriptif du tableau.

~ les 32 mots du descriptif de chaque composante.

- les données proprement dites découpées en sous-tableaux de 32 unités

statistiques.
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Ce découpage des données par "groupe" de 32 umités statistiques a été

guidé par le souci de ne privilégier aucun accés aux données. Nous avons

essayé d'avoir, dans un méme espace de mémoire, un certain nombre d'unités

statistiques avec toutes leurs composantes associées. En effet nous nous

sommes apergus que suivant les traitements A faire il faut :

- soit accéder & toute une composante, par exemple pour le calcul de

sa moyenne.

- soit accéder pour une unité statistique & plusieurs composantes, par

exemple pour un calcul de corrélation.

Nous avons donc essayé de trouver un compromis ne lésant aucun de ces

deux types d'accés.

IJ1.3.B. Cas d'une déclaration d'un tableau de données.

On rappelle la déclaration d'un tableau :

NOUVEAU

LOCAL TYPETAB idf NCOMP (cste) , OMEGA ( CARACTERISTIQUE ) ;

FORMEL

ANCIEN TYPETAB idf ;

(or
TYPETAB ::= DT

bI2

DT3
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Suivant L'option de téte un traitement différent est effectué : DT3).

- option FORMEL. * si les caractéristiques NCOMP et OMEGA sont indiquées, il y

Quand cette option est rencontrée, le compilateur vérifie que l'on aura vérification entre la déclaration et ce qui avait été

se trouve dans un sous-programe de type procédure ou fonction. Aucun stocké lors de la création du tableau.

autre contréle n'est effectué & cet instant car cette déclearation

précise seulement que la variable idf sert A désigner un tableau de Se
données. I1I.3.C. Cas d'une composante d'un tableau de données.

- options LOCAL et NOUVEAU. Dans ce cas aussi, le compilateur génére un appe! & un sous-programme

Le traitement effectué lors de la rencontre d'une de ces options qui lors de l'exécution fera les contréles suivants :

concerne la réservation d'espace dans le tableau de rangement, et la - existence d'une composante de méme nom si L' option ANCIEN a été

génération d'un appel & un sous-programme, qui, au moment de employée, et, dans ce cas, vérification entre le type déclaré et le

l'exécution, créera le tableau de données. type existant effectivement.

Une mise & jour du descriptif du tableau s'opére en fonction des i - non-existence d'une composante de méme non si 1' option NOUVEAU ou

caractéristiques NCOMP et OMEGA. Si ces caractéristiques sont l'option LOCAL a été employée, puis recherche de place libre dans le

paramétrées, il y a alors génération d'un appel & un sous-programme descriptif des composantes pour la création de cette composante, et,

qui, au moment de l'exécution, demande & l'utilisateur les valeurs dans ce cas, mise A jour du descriptif correspondant. S'il n'y a

de ces paramétres. Si l'option NOUVEAU a été utilisée, il y aura, a plus de place un message d'erreur apparait et Il'exécution du

la fin de l'texécution, une sauvegarde sur un support physique du programme est stoppée. Une composante LOCAL n'est pas sauvegardée

tableau de données. Ceci ne s'effectue pas quand l'option LOCAL a sur le support physique & la fin de l'exécution.

été utilisée.

L'option FORMEL n'est utilisée que dans les sous-programmes et précise

~ option ANCIEN. que la variable IDF est une composante d'un tableau de données.

Quand cette option est rencontrée il y a génération d'un appel au

méme sous-programme que pour les options LOCAL et FORMEL qui, lors

de l'exécution, lit sur le support physique le tableau de données,

le range dans le grand tableau et fait les contréles suivants :

* existence réelle d'un tableau de données de méme nom.

* vérification de la concordance des types (DT, DTl, DT2,

III-10 IIlI-11



I11.3.D. Traduction en langage FORTRAN.

II1.3.D.1. Traduction des tableaux de données.

Le rangement d'un tableau de données dans le grand tableau est fait par

le sous-programme qui assure les contréles lors de l'exécution, et ceci a

donc lieu dans le programme principal FORTRAN.

Un tableau de données possédant des composantes de types différents,

trois déclarations différentes ( ENTIER, REEL, BOOL) du tableau de données

dans le sous-programme principal sont nécessaires, car en FORTRAN il n'y a

que trois types possibles. Ces trois déclarations pointeront sur la méme

adresse dans le tableau de rangement.

III.3.0.2. Traduction d'une composante

Pour une composante L'accés se fait par l'intermédiaire du nom du

tableau de données auquel elle appartient. Pour cela il est nécessaire de

connaitre :

- la position de cette caomposante dans le tableau de données. A chaque

composante correspond une variable qui précise Lr aareEse de début de

celle-ci dans le tableau. Cette variable est initialisée dans le

sous-progamme appelé a l'exécution, qui vérifie l'existence de cette

composante.

- le type de la composante, pour connafitre quel nom de tableau de méme

type utiliser.

Lil-12
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IFI.3.D0.3. Traduction d'une variable status.

Soit la déclaration suivante :

STATUS I OF JARNY

puis l'affectation :

233

L'affectation précise que l'on veut désigner la 5grme unité statistique.

Comme en FORTRAN les tableaux sont rangés colonne par colonne et comme un

tableau de données est découpé en sous-tableaux de 32 unités statistiques,

32me tycette unité statistique n'est pas physiquement rangé aprés la

faut donc calculer 1'adresse réelle correspondante.

A la déclaration d'un status correspond la déclaration de deux variables

FORTRAN, l'une pour la valeur de la variable déclarée STATUS, et l'autre

pour l'adresse réelle.

A chaque affectation de status correspond :

- la méme affectation en FORTRAN

- le calcul de l'adresse physique correspondante.

Remarque

On trouvera en annexe III des exemples de traduction des différents cas

présentés ci-dessus.
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III.4. Différents problémes rencontrés.

III.4.A. Création d'une composante ensembliste.

Comme nous l'avons vu au chapitre II, une composante ensembliste sert &

repérer sous un méme nom un ensemble d'unités statistiques vérifiant une

méme propriété.

La réalisation concréte de cette composante est un chafinage reliant

entre elles les unités statistiques devant appartenir au méme

ensemble. Pour une unité statistique, les valeurs possibles du champ

correspondant 4 la composante ensembliste sont :

* -1 si cette unité statistique n'appartient pas & l'ensemble.

* val qui est le numéro de la prochaine unité statistique appartenant

& l'ensemble.

* Q pour la derniére unité statistique de l'ensemble.

La création d'une composante ensembliste se fait par un parcours complet

du tableau de données dans l'ordre croissant des unités statistiques. Le

chainage créé est de sens inverse, c'est & dire que lorsque l'on parcourt

l'ensemble, on le fait dans l'ordre décroissant des unités statistiques.

En méme temps que la création du chafnage, il y a mémorisation de

certaines informations qui serviront & la mise & jour du descriptif de la

composante notamment :

- le cardinal de l'ensemble.

~Xnin * “max * Ymin ? °°

- la premiére unité statistique de l'ensemble.

la derni@re unité statistique de l'ensemble.

ITI-14

Prenons l'exemple d'un tableau de données a deux dimensions, figure 7,

dans lequel on a défini la composante ensembliste représentant la zone

hachurée.

Ce que l'on obtient pour la composante ensembliste apparait & la fois au

niveau de son descriptif, et au niveau du chainage créé pour les parcours

ultérieurs.

Cette méthode de construction a été employée quelle que soit la

définition de la composante, c'est 4 dire :

- soit une définition en fonction d'une propriété.

- soit une définition & partir d'autres composantes ensemblistes.

Dans le gas cas il aurait été possible de ne parcourir que les unités

statistiques mises en cause par les composantes, mais le travail aurait été

plus complexe, et surtout le chainage obtenu aurait été inverse au

précédent, ce qui, lors de l'utilisation de cette composante pour le

définition d'une autre, aurait posé des problémes de parcours du

tableau. Nous avons done préferé une uniformisation.

Il est & noter que l'ordre du chainage créé n'importe pas, car dans les

ensembles utilisés en analyse de données, il n'y a pas de relation d'ordre

entre les différentes unités statistiques.
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[II.4.B. Passage des paramétres.

Au niveau des sous-programmes apparaissent deux problémes ;:

- le contréle de concordance entre les

paramétres effectifs.

- la traduction en langage FORTRAN.

* Contréle de concordance de type.

paramétres formels et les

Une vérification de la compatibilité entre le type du paramétre formel

et celui du paramétre effectif s'impose. Ce contréle se fait en cours de

compilation & chaque appel de sous-programme, si sa définition a déja été

rencontrée, sinon il est réalisé & la fin de la compilation du texte

source, au moyen d'un catalogue de bibliothéque. Nous reviendrons sur ce

point dans le chapitre IV.

* Contréle de concordance d'appartenance.

Une autre vérification importante se fait en cours de compilation. Soit

la déclaration de sous-programme suivante :

PROCEDURE SSP1 ( A OF TAB, B OF TAB1, C OF TAB)

Nous avons vu que cet te déclaration précise

troisiéme composante figurant en arguments, doivent

que la premiére et la

appertenir au méme

tableau de données. A chaque appel de cette procédure, le compilateur

vérifie que le 1° et le 3
ém

7 paramétres effectifs

anpartenant A un mame tableau de danndes.

sont des composantes

Remarquons que la deuxiéme composante peut étre définie sur le méme

tableau ou sur un autre.
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* Traduction en langage FORTRAN.

Nous avons vu comment étaient repérées les composantes en FORTRAN

(paragraphe II1.3.D). Ce principe implique une traduction spécifique des

paramétres de type composante. En effet, il faut non seulement transmettre

le tableau de données auquel ces composantes appartiennent, mais aussi la

variable (associée & la déclaration de chaque composante), qui permet

l'accés aux valeurs de la composante.

On trouvera en annexe III un exemple de traduction d'une déclaration et

d'un appel de sous-programme.

II1.4.C. Création de liste

Nous avons montré que la définition d'une liste comportait en méme temps

deux parties :

- la déclaration de la liste.

- la définition de la liste.

La partie déclaration est traduite par la déclaration d'une variable de

type tableau dans laquelle sont rangés les pointeurs permettant l'accés aux

composantes.

La partie définition correspond & une initialisation de ce tableau aux

valeurs des pointeurs d'accés. Le compilateur vérifie :

~- que les composantes définissant la liste sont du méme type que

celle-ci.

- que lors de la destruction de composantes d'un tableau de données,

celles-ci n'étaient pas utilisées pour la définition d'une

composante liste.

Lii-L8
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II1L.5. Conclusion.

Nous n'avons exposé ici que les points qui nous sont apparus comme les

plus importants et caractéristiques du langage GEOL.

L'utilisation du compilateur GEOL permet de constater que le rapport

“instructions GEOL / instructions FORTRAN générées" est en moyenne de 1

pour 6. Pour certaines instructions, comme la définition d'une composante

ensembliste, le rapport passe & 1 pour 40.
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Systeme GEOL et interface

IV-l. Introduction.

Le projet initial n'était que la définition d'un langage répondant aux

besoins des Géoloques et l'écriture du compilateur associé.

L'usage des langages tels que le langage GEOL nous a montré l'utilité

d'un environnement de programmation ainsi qu'il est décrit dans °STO-80§.

Nous avons élaboré un systéme qui peut &tre décomposé en deux parties :

- une partie fabrication de programmes.

- une partie utilisation de programmes.

Il comprend par ailleurs une partie gestion de fichiers (de données ou

de bibliothéques), ainsi qu'une partie génération de cartes de commandes.

Ces deux éléments sont intégrés dans la fabrication ou l'utilisation de

programmes. S'appuysnt sur une démarche conversationnelle, le systéme guide

l'utilisateur dans son écriture de programmes, par l'intermédiaire de

questions pertinentes. Le dialogue comporte deux étapes :

~ la définition du travail que veut accomplir l'utilisateur.

- la définition des différents paramétres utiles au moment de

l'exécution du programme, et aui sont décrits au chapitre II.
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IV.2. Systéme GEOL.

Liobjectif de ce systéme est d'alléger la charge de l'utilisateur dans

la gestion des fichiers qu'il utilise, et d'assurer l'enchainement

différentes t&ches qui lui sont proposées.

Dans la suite du chapitre, nous appelons dans notre systéme tache,

étape minimale que l'on peut faire, c'est & dire :

- soit une compilation.

- soit une édition de liens.

~ soit une exécution de programmes.

- soit une mise en bibliothéque.

des

une

Nous avons défini, dans le cadre du systéme comprenant le langage

GEOL, cing taches de base, qui sont les suivantes :

- G->F : Compilation d'un programme écrit en GEOL, et sauvegarde du

programme FORTRAN généré.

- F->0M : Compilation d'un programme écrit en FORTRAN, et sauvegarde

du code généré.

- OM->L : Mise en bibliothéque d'un programme sous forme de code

objet.

- OM->LM +: Construction d'un module exécutable ("load-module") a

partir d'un code objet, et sauvegarde du module exécutable.

- LM->EX : Exécution d'un module exécutable.

L'utilisateur a le choix entre neuf travaux qui sont des combinaisons de

ces taches, et que voici ;:

Geol-Fortran

Compilation d'un programme écrit en GEGL équivalent a la tache

G-F.

Geol-Librairie

Mise en bibliothéque d'un sous-programme écrit en

GEOL, équivalent & l'enchafnement : G-F, F-OM, OM-L.

Geol-Exécution

Exécution d'un programme principal écrit en GEOL, équivalent A

L'enchainement : G-F, F-OM, OM-LM, LM-EX.

Geol-Load Module

Sauvegarde d'un load-module créé & partir d'un programme écrit en

GEOL, équivalent & l'enchainement suivant : G-F , F~OM , OM-LM.

Load Module~Exécution

Exécution d'un load module, équivalent a : LM-EX.

Fortran-Module Objet

Compilation d'un programme écrit en FORTRAN et sauvegarde du code

généré, équivalent & : F-OM.

Fortran-Librairie

Mise en bibliothéque d'un sous-programme écrit en

FORTRAN, 6quivalent & l'enchainement : F-OM, OM-L.

Fortran-Exécution

Exécution d'un programme écrit en FORTRAN, équivalent &

l'enchainement : F-OM , OM-LM , LM=EX.

Fortran-Loadvodule

Création d'un module exécutable & partir d'un programme écrit en

FORTRAN, 6quivalent & l'enchainement : F=0M , OM-LM.

Lv-3



Dans ces différents travaux proposés, seuls les fichiers de départ et

d'arrivée sont sauvegardés.

Ce programme systéme est congu comme un automate, qui oriente et dirige

les différents choix que doit faire un utilisateur en fonction du travail

qu'ii veut effectuer.

Un diasloque est donc établi et se déroule en deux étapes :

- choix du travail.

- en fonction de ce choix, des questions sont posées par le programme,

et leurs réponses permettront le lancement et Il'exécution du

travail.

Prenons l'exemple d'un utilisateur qui, ayant écrit un programme en

GEOL, demande son exécution. Lors du choix du travail, l'utilisateur

prendra donc L'option G-E (Geol-Exécution) décrite précédemment. A partir

de ce choix, le syst#me posera les questions permettant de préciser :

- le nom du fichier ot se trouve le programme source.

- le nom des bibliothéques oct se trouvent les différents

sous-programmes appelés par le programme que l'on compile, ce qui

permettra les contréles ayant lieu lors des appels de sous-program-

mes.

- le nom des bibliothéques dans le cas des appels @ des sous-program-

mes écrits en FORTRAN, car la démarche pour ces appels est

différente (voir paragraphe IV.3.).

- le mode d'exécution désiré.
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Une fois ces différents paramétres sont fixés, il y a création des

cartes de commande puis exécution du travail demandé, soit en mode

direct, soit en mode différé. 5

Le mode direct doit @tre utilisé pour l'exécution d'un programme dans

lequel certaines déclarations ont été paramétrées. Un nouveau dialogue sera

instauré au moment de l'exécution du programme FORTRAN généré.

IV.3. Gestion des bibliothéques.

Dans ce systéme, il existe deux types de bibliothéques :

- les bibliothéques créées & partir de sous-programmes écrits en GEOL.

- les bibliothéques que possédent l'utilisateur et qui ont été créées

& partir de sous-programmes écrits en FORTRAN.

Pour les sous-programmes qui appartiennent aux bibliothéques du deuxiéme

type, les appels_ sont écrits en FORTRAN, done le compilateur GEOL les

ignore. Aucun contréle de type n'est fait sur les paramétres. Ces

bibliothéques n'interviennent qu'au niveau de l'édition de liens, la

sécurité n'est donc pas assurée dans ce cas, mais mous pensons que ce type

de bibliothéque aura endance a disparaitre avec l'emploi du systéme GEOL.

Nous ellons détailler maintenant la gestion des bibliothéques

construites 4 l'aide du systéme GEOL.

L'utilisation de ces bibliothéques intervient & deux niveaux :

- dans la compilation d'un programme écrit en GEOL, pour les

vérifications de type des paramétres.

- dans 1'édition de liens, soit pour exécuter un programme GEOL, soit

pour créer un module exécutable.
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La structure d'un programme GEOL permet de déclarer les sous-programmes

aussi bien avant le programme principal qu'aprés. Quand eux contréles

effectués sur les paramétres, ils sont faits :

- soit lors de l'appel du sous-programme, si sa définition a déja été

rencontrée.

- soit lors de sa définition, pour les appels précédents.

~ soit & la fin de la compilation pour les appels de sous-programmes

existant dans une bibliothéque.

Pour ce troisiéme point, il n'est pas nécessaire de connaitre le texte

du sous-programme, mais il faut posséder un descriptif de sa définition.

Par descriptif nous entendons :

- le nombre de paramatres du sous-programme.

- pour chaque paramétre:

* son type.

* son appartenance en tant que composante & un tableau de

données, Si tel est le cas le descriptif doit aussi indiquer

son éventuelle appartenance au méme tableau qu'une autre

composante figurant en paramétre.

Nous avons regroupé l'ensemble des descriptifs des sous-programmes dans

un catalogue, et afin de simplifier les recherches, nous avons établi un

catalogue par bibliothéque.

Sans entrer dans le domaine du suivi de programmes °ROY-82§, nous sommes

obligés d'aborder certains problémes de gestion de versions. Nous avons vu

que le systéme n'autorise l'exécution du code FORTRAN généré, que si aucune

erreur n'a été détectée. Lorsqu'on sauvegarde un programme GEOL compilé

(c'est A dire un programme FORTRAN), on a l'assurance, & cet instant, d'une

LY¥~6

parfaite concordance entre un appel & un sous-programme et sa définition.

Si par la suite il y a un changement de définition du sous-programme, la

concordance disparaft, et la compilation FORTRAN ne permettra pas de le

découvrir. Pour éviter ce risque, nous avons décidé de conserver également,

lors du stockage d'un programme, le texte FORTRAN des sous-programmes

appelés. Ainsi mame si une modification est apportée & l'intérieur du

sous-programme, nous pouvons assurer que le programme stocké donnera

toujours le méme résultat. Cette démarche est sre, mais présente le

désavantage de cofiter de la place. Ainsi, un sous-programme appelé par

quatre programmes existera cing fois, quatre fois avec les programmes qui

l'appellent, et une fois dans la bibliothéque. C'est pour remédier

partiellement & ce probléme que nous avons décidé d'établir deux types de

bibliothéque :

~ une bibliothéque standard, fournie avec le systéme, et qui contient

les sous-programmes les plus fréquemment utilisés en cartographie et

en analyse de données. L'utilisateur n'a accés & cette bibliothéque

qu'en mode lecture, c'est & dire qu'il ne lui est pas permis de

modifier un des sous-programmes.

- une ou des bibliothéques personnelles que l'utilisateur se compose

lui-méme, et dont il prend en charge la gestion.

Selon le type de bibliothéques & laquelle appartient le

sous-programme, la démarche effectuée pour la sauvegarde sera différente.

Les sous-programmes appartenant & la bibliothéque standard étant figés, ils

ne seront pas dupliqués lors du stockage d'un programme. On ne dupliquera

done que les snus-nproagrammes personnels, car eux peuvent atre madifiés.

Lors de la mise en biblioth®que d'un sous-programme, deux cas peuvent se

présenter:

- le sous-programme n'existe pas, dans ce cas, une mise en place du
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descriptif dans le catalogue de tla bibliothéque s'effectue, ainsi

qu'un stockage du code objet.

- le sous-programme existe, dans ce cas, il y a changement du code

objet et mise & jour du descriptif correspondant.

Il faut préciser ici que la modification faite dans un sous-programme de

bibliothéque personnelle n'entraine nul changement pour les programmes GEOL

déj& compilés, car ils sont sauvegardés avec une ancienne version de ce

sous~programme.

Pour la recherche d'un descriptif, on s'adressera d'abord aux cataloques

des bibliothéques personnelles, et ensuite au catalogue de la bibliothéque

standard. Ainsi les bibliothéques personnelles sont prioritaires par

rapport & la bibliothéque standard.

IV.4. Interface machine et systéme GEOL

Afin d'exécuter les différentes t&ches présentées au paragraphe

IV.2., le syst@me GEOL demande de fagon conversationnelle un certain nombre

de renseignements, précisant entre autres :

- le choix des options du compilateur.

- les noms de fichiers, et les numéros des unités logiques associées,

ou seront lus ou sauvegardés les tableaux de données.

- le mode d'exécution.

IV+8
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1V.4.A. Choix des options offertes par le compilateur

- Edition d'un listing de la compilation.

- Unité logique ot sera lu le programme source.

- Unité logique ol! sera sauvegardé le programme objet.

- Unité standard pour les entrées-sorties que l'on peut redéfinir dans

le programme source.

IV.4.8. Unités logiques

Nous avons indiqué dans le chapitre III, que par l'intermédiaire de

l'en-téte d'un programme GEOL l'utilisateur fixe la taille du tableau de

rangement des tableaux de données. Ce méme en-téte permet de préciser les

unités logiques sur lesquelles seront lus ou sauvegardés ies tableaux de

données. La syntaxe de cet en-téte est la suivante :

IMPR | CSTE

PARAM ( MEM = CSTE , LECT = ds;

IDF ?

Par exemple:

PARAM ( MEM =20000 , IMPR = 2, TAB = 10 )

Cet en-téte :

- précise la taille du tableau FORTRAN qui permet de simuler

lalloeation d

- redéfinit Jl'unité logique de sortie (IMPR = 2), l'unité logique

d'entrée restant la méme.

~ définit l'unité logique sur laquelle le tableau de données TAB sera
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lu. Seul le nom TAB apparaitra ensuite au niveau de la déclaration

des tableaux. Le compilateur vérifie que pour chaque tableau déclaré

une unité logique a été définie.

Remarque

Si le caractére ? a été employé, l'unité logique ne sera alors définie

qu'au moment de l'exécution du programme (de fagon conversationnelle).

IV-10
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Portabilité du systéme

V.1. Introduction

Dans ce chapitre, il n'est pas question pour nous d‘aborder la théorie

de la portabilité °SOFT-75§, mais seulement d'exposer la démarche que nous

avons adoptée lors de l'écriture du systéme GEOL, dans le but de faciliter

sa portabilité. Nous abordons également les problémes que nous avons

rencontrés lors du transfert du systéme sur un autre site.

Nous définissons deux niveaux de portabilité ;:

~ la portabilité du systéme GEOL, donc du compilateur.

- la portabilite des programmes écrits en GEOL.

Nous disons qu'un programme écrit en GEOL est portable, si son exécution

sur deux sites différents donne des résultats identiques, et ceci quelles

que soient les modifications apportées au compilateur lors de son

installation. Ainsi une non-portabilité du compilateur d'un langage

n'entrafine pas nécessairement une non-portabilité des programmes écrits

dans ce langage.

Un des moyens permettant d'écrire un programme portable °RICH-75§,

consiste & utiliser un langage standard, qui de plus est un langage

universel, car :

- il permet l'écriture de programmes pour toutes les applications.

~- il existe sur la plupart des machines.



C'est ce moyen que nous avons utilisé, le langage standard choisi étant

le langage FORTRAN, ou plus exactement le noyau du lengage FORTRAN IV que

de nombreuses études existant dans la littérature, permettent de cerner de

facon précise. Le compilateur et le syst®me sont écrits en FORTRAN, et

traduisent un programme GEOL en programme FORTRAN.

Les problémes les plus fréquents que l'on rencontre lors du _ transfert

d'un compilateur sont liés aux parties dépendantes de la machine :

- le code objet. La partie génération du code objet n'est donc pas

portable.

- les entrées-sorties. Les interfaces pour les entrées-sorties ne sont

donc pas portables.

Le fait d'écrire un compilateur générant un langage de haut niveau,

comme FORTRAN, permet de supprimer ces deux points. Ceux-ci sont pris en

charge par le compilateur du langage FORTRAN qui existe déj& sur la machine

héte.

Il se trouve qu'avant d'écrire le compilateur, nous avions 1!'expérience

de l'écriture et du transport d'un logiciel de cartographie. Ce logiciel a

été construit sur IRIS 80 et a été installé sur d'autres machines telles

que IBM, VAX, CDC... Cette expérience nous a permis de connaftre avec plus

de précision le noyau du langage FORTRAN commun aux machines que nous

prévoyons pour l'installation de ce systéme.

V=2
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V.2. Portabilité du systéme GEOL.

Le systéme GEQL ne peut pas globalement &tre considéré comme portable,

car naus avons vu dans le chapitre précédent qu'un de ses buts était de

générer, en fonction des demandes de l'utilisateur, les cartes de commandes

pour l'exécution du travail. Il est bien évident que cette partie est

entiérement dépendante de la machine sur laquelle on se trouve. Pour

remédier facilement & ce probléme nous avons enfermé dans des

sous-programmes toutes les parties que l'on sait dépendantes de la machine.

En dehors de ce probléme, que l'on connaissait, nous n'en avons

rencontré qu'un autre, provenant du codage des carectéres. En effet lors de

L' analyse ibsticagrentiinns, nous recherchons dans des tables si l'unité
lexicographique rencontrée correspond & un mot clé ou & une fonction

prédéfinie. Ces recherches sont faites de maniére dichotomique, ce qui

impose un classement des mots suivant l'ordre croissant de leur codage. Ces

tables étaient initialisés par un ordre DATA en FORTRAN. Sur IRIS 80, par

exemple, l'ordre alphabétique des mots correspond 4 l'ordre croissant de la

valeur de leurs codages, alors que sur d'autres machines, comme VAX, la

valeur du codage ne respecte pas l'ordre alphabétique. Dans de tels cas les

recherches dichotomiques se sont avérées fausses.

Pour résoudre ceci deux solutions s'offraient & nous :

- modifier l'initialisation des tables, faite par un DATA, chaque fois

que l'on change de machine.

- écrire un gsous-programme qui transforme la table des mots-clés

rangés par ordre alphabétique, en table ot les mots clés seront

rangés par ordre croissant de leur codage. Cette opération

s'effectue lors de l'appel du compilateur.



ame
Nous avons préféré la 2 solution, qui bien que légérement codteuse en

temps et en place, rend le systéme plus indépendant de la machine héte.

Avec cette correction, le transfert du systéme GEOL se résume & la

réécriture des sous-programmes de génération des cartes de commande.

V.3. Portabilité des programmes écrits en GECL.

En dehors des problémes liés & la précision des calculs arithmétiques,

nous pensons pouvoir assurer la portabilité des programmes écrits en GEOL,

une fois que le systéme a été implanté.

¥.4. Conclusion

La portabilité du systéme nous semble avoir été trés fortement facilitée

par l'expérience acquise lors de l'écriture du logiciel de cartographie.

Ainsi nous n'avons pas utilisé certaines des facilités du FORTRAN IV

installé sur IRIS 80, quand on savait que celles-ci n'existaient pas sur

les autres machines.

Cependant nous n'avons pas l'intention d'implenter le systéme GEOL sur

des micro-ordinateurs pour deux raisons :

- le systéme GEOL est prévu pour la gestion de gros tableaux de

données, ce qui impose une mémoire de travail importante.

- le langage FORTRAN existant sur les micro-ordinateurs est souvent un

FORTRAN spécifique, c'est & dire qu'il ne correspond pas toujours &
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Etude d'un package de statistique

VI.i. Introduction

Le langage GEOL nous semble n'étre qu'une premiére étape dans la

définition d'un langage spécialisé pour l'analyse de données, qu'elles

soient géologiques ou statistiques, car en dehors de la simplification et

de la sécurité apportées, le langage GEOL ne remet pas en cause 1'approche

des problémes et la programmation de leurs résolutions.

Nous avons essayé d'inclure dans le langage GEOL les résultats des

différentes recherches faites sur les langages. Aussi allons nous

maintenant étudier l'apport, lors de la programmation, de nouveaux concepts

tels que les types abstraits.

Nous attachant plus particuliérement aux outils de programmation, nous

entreprenons notre étude & partir de la définition de "package" telle

qu'elle existe dans le langage ADA °ADA-81§, en raison de la spécificité

des problémes abordés en géologie, nous allons essayer de définir un

package statistique.

Nous supposons pour la suite que nous avons un tableau de données,

JARNY, tel qu'il a été défini dans le langage GEOL, et que sur celui-ci

nous avons défini :

- des composantes ensemblistes ENS1, ENS2.

- des composantes fonctionnelles S102, AL203, PROBA.

La.composante PROBA contient les différentes valeurs de la fonction de

pondération associée sux points du domaine, une fonction de pondération

désignant la probabilité associée & chaque point du domaine.



V1.2. Définition d'un package

Un package se décompose en deux parties :

- une partie interface qui est visible pour tout utilisateur et qui

comprend :

* la déclaration du package.

* la liste des opérations autorisées par ce package.

- une partie implémentation cachée de l'utilisateur, qui contient les

instructions correspondant aux opérations permises.

VI.3. Définition du probléme.

-£n analyse de données, certaines opérations apparaissent trés

fréquemment 3; ainsi est-on amené souvent & calculer la fayertnen, la

variance, la covariance de variables aléatoires. Une premitre possibilité

s'offre pour simplifier I'écriture de programmes, qui consiste 4 définir

des sous-programmes et & les appeler en temps voulu. Cette solution est

généralement adoptée, encore qu'elle n'apporte aucune amélioration notable,

que -ce soit du point ae vue du temps de calcul, de la mémorisation

d'informations et de la sécurité, et elle a l'inconvénient d'éloigner

l'utilisateur des notations mathématiques habituelles.

Nous choisissons d'aborder le probléme différemment. Sachant que les

différents calculs statistiques sont tous faits sur des variables

aléatoires, l'idée premiére est de définir un "package variable aléatoire"

comprenant :

- la définition d'une variable aléatoire qui est connue par :

* l'ensemble sur lequel elle est définie.
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* la fonction de probabilité qui lui est associée.

* les valeurs qu'elle prend aux points de son domaine de

déf inition.

- la liste des opérations possibles, par exemple ;

* le calcul de la moyenne.

* le calcul de la variance.

Si l'on suppose avoir défini les types suivants :

- type TSET : array of integer

~ type TREEL : array of reel

- type TINTEGER : array of integer

la définition d'un tel package en langage ADA est :

generic type Tl, X:T1, ENSstset, POND:treel;

package VAR_ALEA is:

function ESP return reel;

function VAR return reel;

end VAR_ALEA;

L'utilisation se fera de la maniére suivante :

- déclaration d'une variable aléatoire :

V_A_SI02 is new VAR_ALEA(treel,SI02 de JARNY,ENS1,PROBA);

- utilisation des opérations ¢

l'appel V_A_S102.£SP va calculer l‘'espérance mathématique de la

composante S102 du tableau de données JARNY.
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Il est & noter que les variables apparaissant en paramétres sont toutes

des composantes appartenant au méme tableau de données, ainsi pour ENS] et

PROBA n'est-il pas nécessaire de préciser le tableau de données, car il est

indiqué par la variable SI02.

La partie implémentation a la forme suivante :

package body VAR_ALEA is :

E:reel;

Vsreel;

VAC : treel;

function ESP is :

begin

--caleul de la moyenne et stockage du résultat dans la

variable E, puis calcul de la variable aléatoire centrée

réduite stockée dans le tableau VAC--

end ESP;

function VAR is +

begin

--calcul de la moyenne si elle n'est pas calculée puis

calcul de la variance & partir du tableau VAC--

end VAR;

end VAR_ALEA;

La déclaration d'une variable aléatoire correspond & une instantiation

du package, c'est a dire & une recopie de la partie implémentation en

fonction des paramétres effectifs. L'utilisation des opérations correspond,

elle, & un appel de sous-programmes.

Vi-4

Le fait d'étre obligé de préciser le type de la composante lors de la

déclaration de la variable aléatoire, provient de la définition méme du

langage ADA. Cette notation paratt trés lourde aux utilisateurs qui

aimeraient ne pas répéter le type de la variable. Une définition plus

acceptable peut &tre proposée ainsi :

generic X, ENS : tset, POND : treel;

package VAR_ALEA is:

function ESP return reel;

function VAR return reel;

end VAR_ALEA;

X cette fois symbolise la composante et le type de ses éléments sur

laquelle porte le package.

L'utilisation se fera de la maniére suivante :

~ déclaration d'une variable aléatoire :

V_A_SI02 is new VAR_ALEA ( S102 de JARNY,ENS1,PROBA) ;

~ utilisation des opérations :

V_A S102.ESP et V_A_SI02.VAR

permettent de calculer la moyenne ou la variance de la composante

S102.
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Cette facilité d'écriture est envisageable en GEOL, car contrairement au

langage ADA, il existe un nombre fixe de types possibles (entier, réel ou

logique). Il suffit donc d'avoir les trois formes possibles du package, et

au moment de la déclaration, de recopier la version correspondant au type

de la composante.

L'apport de ce package intervient & deux niveaux :

- pour le raisonnement : ce package permet de rester proche de

I'habitude mathématique, qui est de se définir une variable

aléatoire, --ici instantiation du package--, puis d'y travailler

dessus, ~-ici appels des opérations permises--.

- pour le calcul : dans la partie implémentation, qui est cachée a

l'utilisatéur, certaines informations sont sauvegardées, qui peuvent

&tre réutilisées par la suite. Ainsi quand la moyenne a été calculée

sa valeur est conservée, et n'sura plus a étre recalculée par la

suite.

Cependent une réflexion plus précise sur l'utilisation de ce package

peut faire apparaftre quelques réticences :

- si l'on veut travailler sur la variable aléatoire correspondant a la

variable "2 fois S102", on ne peut utiliser le package V_A SI02, et

il faut alors en redéfinir un nouveau.

- ce package ne permet pas de manipuler en méme temps deux variables

aléatoires, ce qui interdit le calcul d'une covariance par exemple.

- si l'on respecte la définition du langage ADA, il n'est pas permis

de comparer les espérances mathématiques de deux variables

aléatoires, car V_A_SI02.ESP et V_A AL203.E5P ne sont pas de méme

type.

~ pour améliorer les temps de calcul, nous avons indiqué que l'on
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mémorisait certaines informations, ce qui entrafne deux

constatations :

* la place utilisée en mémoire centrale est augmentée.

* toutes modifications du tableau de données sont interdites,

afin de rendre certain que les résultats conservés restent

valables.

Ce sont ces différents points, et notamment les trois premiers, qui nous

ont amenés & définir un autre package.

VI.4. Deuxiéme définition du package.

Il parait plus intéressant de préciser d'abord un espace probabilisé

avant de définir les opérations qui seront autorisées. Un espace

probabilisé est défini par le domaine de définition des variables

aléatoires A étudier, et par la fonction de pondération associée & ce

domaine. La nouvelle définition devient ainsi :

generic ENS : tset, POND : treel

package ESP_PROB is

function ESP(X) return reel;

function VAR(X) return reel;

function COVAR(x,y) return treel;

Function CORPFL (x,y) return treels

end ESP_PROB;
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X,Y désignent les composantes fonctionnelles sur lesquelles on veut

travailler.

L'utilisation en sera la suivante :

- définition d'un espace probabilisé :

ESPACE is new ESP_PROB(ENSL de JARNY,PROBA);

- utilisation des opérations :

le calcul de la covariance des deux composantes S102 et AL203

s'écrira :

AsESPACE .COVAR(S102 ,AL203) ;

cette opération suppose que l'on autorise les affectations de

matrices.

La aussi nous nous sommes éloignés du langage ADA, cer nous ne désirons

pas faire apparaitre le type des composantes sur lesquelles nous voulons

travailler. La syntaxe du langage ADA nous oblige a écrire :

function ESP(type T1,x:T1l); pour la définition de la fonction ESP

ESPACE .ESP(treel ,S102) pour L'utilisation de la fonction ESP.
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VI.4.A. Remarques.

Apportons quelques précisions sur les composantes apparaissant en tant

que paramétres.

- lype des composantes.

On peut avoir des composantes de type ENTIER ou REEL, mais aussi

de type BOOL ou SET. Le résultat sera dans tous les cas de type

REEL. Dans le cas de composantes de type BOCL ou SET, on donnera &

la composante le sens de la fonction indicetrice ; ainsi, par

exemple, la moyenne sera la probabilité de cette fonction

indicatrice.

- Taille des composantes.

Si l'on admet que l'on dispose d'instructions permettant les

calculs matriciels, la taille des composantes ne pose aucun

probléme.

Par exemple :

soit l'affectation :

M = ESPACE.ESP ( S102 );

le compilateur GEOL, connaissant la taille de SIN2 génére aprés

différentes vérification +

* une affectation entre deux variables scalaires, si les

variables S102 et M ont été déclarées scalaires.

* une affectation matricielle, si les variables 5102 et M ont été

déclarées vectorielles.

Ce package répond eaux points évoquée précédemment :

- avec le méme package il est possible de travailler sur SI02 ou sur

2*S102.

- Par l'intermédiaire des fonctions COVAR ou CORREL, il est permis de
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travailler en méme temps sur deux variables aléatoires. De plus, on

est sir alors qu'elles seront bien définies sur Je méme espace

probabilisé.

= une compareison est devenue possible entre les moyennes de variables

aléatoires, car elles sont considérées de méme type.

VI.5. Implémentation du package.

Le modéle d'implémentation sera le suivant :

package £SP_PROB is

function ESP is

begin

--calcul de le moyenne--

end

--de méme pour VAR,COVAR et CORREL

end ESP_PROB;

11 nous faut maintenant détailler la partie implémentation d'un package

de ce type, en prenant 1'exemple du calcul de la moyenne

Quand le compilateur rencontre une instantiation du package, le travail

suivant est effectué :

- sélection du tableau de données sur lequel on définit un espace

probabilisé.

~ sélection d'une composante ensembliste.

= sélection de la composante fonction de pondération.

recopie des sous-programmes correspondent aux différentes opérations
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eutorisées par ce package.

Pour ce dernier point s'offrent deux solutions.

* On sait qu'il existe trois types possibles en FORTRAN, et l'on peut

pour chaque sous-programmes, avoir autant de versions que de types.

Dans le cas présent, comme il y a quatre sous-programmes et trois

types lors de l'instantiation, il y a recopie des douze

sous-programmes. Lors de l'utilisation, ily a appel ay

sous-programme correspondant au type de la composante paramétre.

Dans le cas du calcul de la moyenne, les sous-programmes FORTRAN

qui sont appelés, ont la déclaretion suivante :

function real ESPENT(TAB,VEC1,VEC2,VEC3)

function real ESPREEL(TAB1,TAB2,VEC1,VEC2,VEC3)

Pour la fonction ESPENT :

TAB est la version entiére du tableau de données.

VEC1 est le vecteur d'accés & la composante ensembliste.

VEC2 est celui de la fonction de pondération.

VEC3 est celui de la composante dont on calcule la moyenne.

Pour la fonction ESPREEL :

TAB, YEC1,VEC2,VEC3 ont la méme signification.

TAB2 est la version réelle du tableau de données. Ici les deux

versions du tableau de données sont nécessaires, la version

entitre étant utile pour la composante ensembliste, ct la

version réelle pour la composante fonctionnelle dont on calcule

la moyenne.
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* 11 est possible de n'avoir qu'une seule version des sous-programmes, et.

suivant les cas d'exécuter telle ou telle séquence d'instructions. La

déclaration du sous-programme est la suivante :

function reel ESP(TABL,TAB2,TAB3,VECL,VEC2,VEC3,1)

TAB1,TAB2,TAB3 sont les versions du tableau de données.

VECL,VEC2,VEC3 sont les trois vecteurs d'accés aux composantes.

I est le "sélecteur d'instructions" prenant les valeurs 1,2 ou 3

suivant le type de la composante fonctionnelle.

La premitre solution est plus rapide a l'exécution que la seconde, mais

présente le désavantage d'occuper plus de place en mémoire centrale. Il est

aussi tout & fait possible de combiner les deux, c'est 4 dire pour certains

sous~programmes, d'avoir autant de versions que de types possibles, et pour

d'autres, d'avoir recours 4 un sélecteur d’instructions. Nous pensons qu'il

n'y a pas de régles permettant un choix.

Ces deux solutions, qui permettent de réaliser l'implémentation d'un

package, ne sont pas trés agréables dans leurs réalisations. 11 aurait été

plus simple de faire epparattre le type des composantes en paramétres, mais

cela aurait été au détriment de la facilité d'écriture de programmes.

Actuellement, on est sur ce point placé devant l'obligation de faire un

choix entre une utilisation agréable et une implémentation rationnelle.
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VI.6. Conclusion.

Nous n'avons pas intégré ces possibilités dans le langage GEOL, car leur

besoin s'est fait sentir qu'aprés la premiére définition du langage, que

nous ne considérions que comme une premiére étape.

Nous avons voulu montrer dans ce chapitre, qu'il était possible de

définir un langage conservant les notations mathématiques et la démarche

habituellement utilisée en analyse de données, tout en appliquant les

résultats des recherches académiques. Un langage de ce genre a deux

intéréts :

- faciliter la résolution de problémes aux utilisateurs non-informati-

ciens.

- assurer en méme temps une sécurité accrue, le compilateur opérant

plus de contréles.

Cette démarche a montré, par ailleurs, que l'implémentation d'un langage

de ce type était réalisable, bien que peu rationnelle & l'heure actuelle.
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Conclusion

VII.1. Résultats actuels.

Le compilateur et le systéme associé fonctionnent sur l'ordinateur de

l'Institut Universitaire de Calcul Automatique de Lorraine. Par ailleurs,

le compilateur a été aussi installé A 1'Ecole des Mines de Fontainebleau.

Sur ce site son utilisation n'est pas optimum, en raison de la difficulté

de dissociation du compilateur et du systéme attenant, en effet,

l'utilisation du systéme complet, qui gére les bibliothéques des

utilisateurs, est plus aisée que celle du compilateur nu.

Plusieurs demandes d'installation du systéme dans différents centres de

calcul nous ont été adressées,:ce qui confirme que ce systéme répond a un

besoin auprés des utilisateurs.

VII.2. Développement futur.

Ce systéme ne constitue qu'une étape importante dans la résolution des

problémes en analyse de données, il est possible, d'imaginer un

prolongement futur, schématisé selon la figure 8, en deux blocs :

- tableau de données.

- ensembles de fonctions permettant de le manipuler. Ces ensembles

sont découpés en trois parties indépendantes :

* une partie saisie du tableau de données.

* une partie manipulation du tableau de données.

* une partie édition de résultats.
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Secte

com melas

E dition Manipulation

figure 8

Dans le systéme actuel, pour avoir accés au tableau de données, il faut

passer par le langage GEOL, soit en écrivant des programmes, soit en

utilisant des commandes cataloquées. Le systéme que nous décrivons permet

d'accéder au tableau de données par des moyens différents.
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VII.2.A. Le tableau de données.

Le tableau de données est tel que nous l'avons présenté dans le langage

GEGL. I1 contient donc les valeurs que l'on manipule et un descriptif, ce

descriptif, plus complet que celui existant dans le langage GEOL, sert non

seulement & effectuer les contréles, mais aussi & aider et guider

l'utilisateur dans sa démarche.

Avant tout travail, il faut que ce descriptif existe. Les différents

types de tableaux de données sont connus & l'avance, ce qui permet de

prévoir un automate qui aide l'utilisateur & créer ce descriptif. Ceci se

déroule de maniére conversationnelle.

VII.2.B. Partie saisie des données.

Dans cette partie deux opérations différentes sont prévues :

- stockage sur support physique des données. Un dialogue est instauré

qui, &@ partir du descriptif du tableau de données, guide, oriente et

contréle les demandes de l'utilisateur. Par exemple, dans le cas

d'un tableau irrégulier, il est demandé A l'utilisateur d'indiquer

explicitement les coordonnées des points du domaine.

d'un tableau de données. Par- interrogation et modification

l'intermédiaire d'un éditeur, l'utilisateur a la possibilté

d'interroger le tableau de données. Certaines modifications dans le

cas de valeurs erronées sont aussi permises, ce qui entratne les

remarques suivantes :

* l'utilisateur ne peut pas modifier de composantes ensemblistes.

* les composantes ensemblistes peuvent s'avérer fausses aprés

modification de composantes fonctionnelles.

VII-3



V11.2.C. Partie modification du tableau de données.

Pour les applications habituelles, l'utilisateur aura & sea disposition,

d'une part, des fonctions de calcul orédéfinies, comme le package

statistique que nous avons développé au chapitre VI, et d'autre part des

fonctions d'accés aux composantes et aux unités statistiques du tableau de

données. La combinaison de ces deux types de fonctions permettre de

résoudre la plupart des problémes. I] est envisagé un langage interprété se

servant du descriptif du tableau de données pour guider et contréler les

opérations. Pour des applications ponctuelles, on aura recours & un Langage

compilé comme le langage GEOL.

VI1.2.D. Partie édition de résultats.

Les éditions de résultats se résument en général & la manipulation de

sous-programmes ayant un grand nombre oe paramétres. Ici aussi le

descriptif du tableau de données permet de fixer certains de ces

paramétres. Les autres paramétres seront fixés au cours d'un dialogue.

C'est ce moyen qui est utilisé dans °ROY-79§ pour faire un interface GEOL

CARTOLAB.

Certains de ces objectifs ont été réalisés dans le systéme GEOL par

l'intermédiaire de commandes spécifiques. 17? exiate ainsi une commande

INTERP qui permet de transformer un réseau irrégulier en un réseau

régulier. Cette eapmuncs comprend un dialogue qui permet de fixer les

désirs de l'utilisateur, puis de réaliser le trsansformation.
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VII.3. Conclusion.

Un tel systéme est utile, car il permet & tout utilisateur scientifique

de se servir d'un ordinateur, en lui épargnant l'obligstion d'apprendre des

langages qui l'éloignent de ses problémes.

En ce qui me concerne, ce travail m'aura permis de faire un lien entre

la recherche théorique et la recherche appliquée.
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ANNEXE I : GRAMMAIRE DU LANGAGE GEOL

*

PROGRAMME :t= [SOUS_PROG]* [PROG PRINCI} [SOUS _PROG]” ENDGEOL
* *

[SOUS_PROG]” PROG PRINCI {SOUS PROG)” ENDGEOL

*

PROG_PRINCI PROGRAM [ (PARAM SYS [,PARAM SYS] ) ];CORPS ENDPROG

PROC idf (PARAM [ PARAM)” 3 CORPS ENDPROCS0US_PROG =

*

FUNCTION TYPE idf (PARAM [,PARAM] ); CORPS ENDFUNC

PARAM SYS i:= TCORE = cste

IMPR = cste

LECT = cste

idf = cste

TYPE ::= REAL

INTEGER

LOGIC

ALPHA

PARAM ri= idf [ OF idf]

* *

CoRPS ::= DECLARATION ; [DECLARATION ;} INSTRUCTION ; [INSTRUCTION ;]

Laas



DECLARATION

DEC_TAB_DON

TYP_TAB

AGE

CARACTERISTIQUE

DEC_COMPOSANTE

IDENTLFICATEUR

::= DEC_TAB DON

DEC_COMPOSANTE

DEC_VARIABLE

DEC_LISTE

DETRU ARE

br

pre

br

OLD

Loc

DUM

r= idf ( [ este J ]

ir= cste [, caste, cste [; cste, caste, cste}

rts AGE COMP OF idf TYPE] IDENTIFICATEYR

0-2

iz= AGE TYP TAB idf | NCOMP (cste), OMEGA (CARACTERISTIQUE) ]

]



TYPEL

DEC_VARIABLE

TYPE2

DEC_VARTAB

DEC_VARIAB2

VARIABLE

DEC_LISTE

IDFLIST

it

Cid { [ este ] ] [,idf [ [ este J] J)

TYPE

SET

TYPE2 DEC_VARIAB

TYPE

STATUS

ONC idé

DEC_VARIAB2 = cste

VARIABLE

( VARIABLE {, VARIABLE y 2

idf {| { este [, este [,

DEFLIST TYPE {df

idf { [ cste [+

OF idf

este |

Es

este] ] ] j

{ TOFLIST [, IDFLIST 2d



vAR_LISTE

pETRUIRE

QUE_DETRUIRE

INSTRUCTLON

INSTRUCTIONS

“ONDIT

ris idf [ [ cste ] ]

Cade [ [este] | J, wt | este] ) )

t= DELETE QU belkt RE

ris idf

idf [, idé ]° oF idé

i:= [ este : ] INSTRUCTIONS

CONDITION

AFFECTATION

DEFINITION SET

BOUCLE

ENTREE SORTIE

APPEL

LNIT_COMP

STOP

REZURN

CONTINUE

rt= IF TEST THEN LIST_INST j ¥LSE LIST_INST ] FL

1-4



LIST_INST

AFFECTATION

AFFECTATION SET

EXP_SET

VAR_SET1

VAR_SET2

DEFINITLON SET

BSOUCLE

s:* LNSTRUCTIONS ; { INSTRUCTIONS ; }

i= idf { [ exp {, EXP [, EXP} | ] } = EXP

AFFECTATION SET

tr= idf [ [ EXP ] ] OF idf = EXP_SET

::= VAR SETI [ UNION EXP_SET ]

ti= VAR SET2 [ INTER VAR SETi ]

ism idf

COMP idf

( EXP_SET )

OMEGA

NULESET

DEFSET idf [ { EXP } ] FOR VAR_BOUCLE ( SUCHTHAT ( TEST) |

tt= FOR VAR BOUCLE [ WHILE ( TEST ) ] DO LIST_INST DONE



T

vAR_BOUCLE

ENTREE SORTIE

QUE_LIRE

QUE_ECRIRE

APPEL

INTT_COMP

t= ALL idf

idf IN idf { [ EXP J }

*

idf = EXP [, EXP }

idf = EXP TO EXP ( STEP EXP ]

READ [ ( [ cste , ] END = cste ) ] QUE_LIRE [, QUE_LIRE |”

WRITE [ ( cste ) QUE_ECRIRE [ , QUE _ECRIRE |”

idf [ [ EXP [, EXP [, EXP} ] ] }

idf [ [ EXP ] ] ( idf )

TITLE OF idf [ [ EXP ] ] [ OF idf ]

idf [ [ EXP [, EXP [, EXP] } ] ]

idf [ [ EXP ] ] ( idf )

TETLE OF idf { [ EXP ] ] [ OF idf ]

< chaine de caracteres >

-~saut de page--

--saut de ligne--

CALL idf ( EXP [, EXP 1” )

ALL idf { [ EXP ] ] OF df = cste



EXP 12 — la definition des expressions est celle generalement

adoptee dans les langages avec la definition de PRIMAIRE

suivante --

PRIMAIRE i= ( EXP )

idf [ [ EXP [, EXP [, EXP] } | }

idf [ [ EXP ] ] ( ddf )

FONCT_INCOR ( EXP )

TEST :1= -- la definition des tests est celle generalement adoptee

dans les langages

1-7



ANNEXE fi > FONCSTIONS INCORPARELS

Calcul de modalités.

calcul de modalites par valeur :

MODV AL Cexpyexp, rEXPy 4+ + 7 EXDy )=s isi PXPREXD :

n+l sinen

calcul de modalités par intervalle :

MODINT (expsexp, EXD 5++,exp, ) = 1 si exp<exp,

i si 8XPs_y < exp ¢ exp;

m+i si exp 2 exp.

- Conversion d'unités statistiques en coordonnées.

Soit idf une variable déclarée STATUS :

XOF ( idf ) donne Ja coordonnée réelle de idf sur l'exe des X

YOF ¢ idf } donne la coordonnée réelle de idf sur l'axe des Y

ZOF ( idf } donne la coordonnée réelle de idf sur |'axe des 7

IXOF § idf donne la coordonnée entiére de idf sur i'axe des X

TYOF € idf } donne la coordonnée entiére de idf sur l'axe des Y

1ZOF i idf } donne la coordonnée entiére de idf sur l'sxe des 7

- Conversion de coordonnées en unités statistiques.

Soit idf une variable déclarée STATUS :

USOF { idf , expl °, exp2 °, exp3 § § )} donne L'unité statistique en

fonction des coordonnées expl, exp2 et exp3.

“fonction indicatrice d'une comnosante de tyne SFT.

Scient idft un tableau de données et idf2 une composante de type SET de ce

tableau de données :



T
INOUTS ( idfl , idf2 ) = 1 si idfl appartient a idf2

0 sinon

- Caractéristique d'une composante de type SET :

Soient idfl un tableau de données et idf2 une composante de type SET de ce

tableau :

CARD ( idf2 OF idfl ) donne le nombre d'unités statistiques de idf2.

CARDX ( idf2 OF idfl ) donne le nombre d'unités statistiques de idf2 sur

l'axe des X.

il existe de méme CARDY et CARDZ.

XMIN ( dif2 OF idfl ) donne la plus petite coordonnée sur l'axe des X des

unités statistiques de idf2.

XMAX ( idf2 OF idfl ) donne la plus grande coordonnée sur l'axe des X des

unités statistiques de idf2.

il existe de méme YMIN, YMAX, ZMIN et ZMAX.

- Caractéristiques du quadrillage pour les tableaux réguliers.

Soient p et P, le pas sur l'axe des X, Y et Z et idf un tableau de donnéesx rPy

régulier :

PIXELX ( idf ) donne la valeur Py +

PIXELY ( idf ) donne la valeur Py

PIXELZ { idf ) donne la valeur Pp,

PIXEL ( idf ) donne Py si idf est de type DTl, Py = Py si idf est de type

OT2 su Py * Py * p_ si idf est de type DT.



Vaackuctcon ches dechesations -

OLD OT2 MINE ; decdluation dun Kalkan oh domme a. GEOL

i De ee AGL ne
CALL BXBOT(NERR, LOCT, Iu, IW, USCORE, CORE, NCORE, Teds qamesn sitime poy

* ABSTDEC, IDTP.1.GHMINE ole Vi ee. pd FoR TRA he
* 3 .

REAL MINE ¢ ‘ 2 3 : ,

INTEGER Ae ae Ovclesaicens ghew we ADL ~ Peqin SAIN LL tu
LOGICAL Ixs1e2c4 FORTRAN °

CLO COMP SF MINE REALCFER,EFER,PUISS,CAO,SI02) ; Gece icm, ol. eeomucuantad 7%

1X91@5 *USCORE +4
Ia¢ T8185 d+
TX$}BE*USCORES3
CALL EXSDCCNERR, LOCT, LW, USCORE, CORE ,MCORE , NBTDEC, ele Ga mane pices he

> L,6HMINE ,6GHFER 2, 1U(1X8105}, [WC IX8106)}

TXRIO7@USCORE +4 JADOpR rm IA OS pO
14: 1x$197 @ :

CALL SX9DC NERR, LOCT, IM, USCORE .CORE , CORE, NBTDEC, Rone
° t,GHMIRE ,6HEFER 2. fUC1x8167),10C(X8188 25

PRS LOO“USCORE SL :
Twi T¥E1eQ re

TEBLI1G+USCOPES3

(CALL BXEOCTNERR, LOCT, IU, USCORE, CORE , MCORE. ABTDEC.

LGHAINE " GHPUISS , 2, INL IMB199!, LUC Tee110))

TX8114 USCORE +1

TwCIxStiiie a
IX®L1L2-USCORE SS

CALL S¥SDC (NEAR LOOT, IU, USCORE. CORE .MCORE NBTDEC

* 2, 6MAINE SMCAC a, LUCINSELL, TUCTXB112))

INTEGER PXS5OS(2 [XB1Q6C1) of 5 oo

INTESLS Teeierca: | 1X8 i08{13 Aridlesakiow alew Gb Aeete Redan et
iNTESER 1xS1O9(2) | Ixstiarty .

INTESER TxdeCacas lo txgeraega Mnes wR FORT R mn



ay Tra dun kitow aw Aes — Regqinmmmas .

PROC AIMEX(€ GUALIT OF MINE
PUISS OF AINE
RECUP OF MINE
ZONEX OF MINE
WREAL OF MINE
USET OF MINE

Geiclarekion ab’ une Aporeddlurs

on GEOLpee eee
QUALIT OF PLONEX
SURF — OF PLANEX
YCLUMNE OF PLANEX
FRONT OF PLANEX we we

SUBROUT AINEX ( IX$1O1 , IX8102 , IXS194 , IX$10S , IXS106 *e48107 , Ixs10g » IX$1eS , IX8119 , XSi! e IxX$ile , IX$113 ixS
o4 . IXS11S , IXSL17 , IXS11B , IxX8L19 , [x#12@ , Ixsi21 , Ixsize
+ MINE , IXS103 , SXS101 , PLANEX , IX8116 , SxSie2 )

1X dehartaliion ot Lo
poecalun en FORTRAN

CALL MINEX( QUALIT OF MINE
PUISS OF MINE
RECUP OF AINE
ZONEX OF MINE
WREAL OF MINE
WSET OF MINE

opted A’ time reedclune om

GEOLeeeswe
QUALIT OF PLANEX ,
SURF OF PLANEX 7
VOLUME OF PLANEX °
FRONT OF PLANEX } ,

appo eoriesfomciankCALL BINEX ¢ [x8123 , Ixet2e4 ¢ 1X8189 , IXS11@ , IXBLLS , IXBLES ’



| Tha lu ckvem a! dene eomporamte ow Aype SET

Tmskwuction ole de’ Dinition d'un SET on GEOL.

PEFSET ZONEX FOR ALL KY
SUCHTHAT( ~INOUTFCFRONP,XOF (XY), VOF(XV)) .GT. @ 3

Tmiruckions FORTRAN equtvalentes.

o3exz
eee neue DE DEFINITION DU SET ZONEX PAR UNE INSTRUCTION *DEFSET’

ISEXPR=1

“HBXNINe §segeeeee
NSYRAX©@
NSYNIN= {egoooee
ISNX =1x8103(5)
IZADR -6
NSCARD=@
ISXvZ © 1eee9000
NSUS*1x$163(3)
xY “NSUS*1
DO 99ee9 I1$1+1,NBUS
XY xy ih
IXS124eXV +(x 34 732RIK8103013)432
182+ Ix$109( ISEXPR)4¢IX8124
1X8103(18$2) <1
$X$103-Sx$CUS( 1,XV J MINE, Ix8103)
$XB104-$XSCUS( _2,XV_— MINE 5 Tx8103)
IF(.NOT.( INOUTF ( FRONP (1,1), SX$103 , SXS104 , IxX8127 (1,1), Ix+8127 (1, 1), Ixe127 (1, 2)°) 2eT. 2

#)) GO TO 9eete
1X$103(182 )»18ADR
JS*(X¥ =1)7 ESNX
18¥-J8+1.
I$X*XY —— -JSZI$NX
IF (ISY.GE.NSYMIN) GO TO 9eett
NEYMIN® 18 ¥
GO TO 9e012

Soeti IF (ISV.LE.NSYMAX) GO TO Seet2
NSYMAX > IY

9e@12 IF(1SX.GE.NSXHIN) GO TO 90613
NSXMEN® 18x

GO 70 gee14

90013 IF (1$X.LE.NSXMAX) GO TO 90014
NSXPAX® 18X

9014 CONTINUE
ISADRexY

NSCARD*NSCARD+1
GO ToSeeeg

90010 Ixs1e3(182 det

98889 CONTINUE

ISEXPR*= IXS1@S9CISEXPR)
1S*ISEXPRE24
1X$183(18)-I1SADR
TSADR=NSXAIN

+ +(NSYMIN~1 )81XB163(5)
IS*ISEXPR+2?
IXS1G3(TS)er Rane
T$*1SEXPRICB
NSXNIN°NSXMAX-NSXAINGL
1X$183( 18) oNSXMIN
T$*ISEXPR+C9
NSYNIN*NSVYMAX-HBYRINGL
IX8183(18 }°NSYRIN
I8S-ISEXPR+26
IXS1S3CISPeNSCARD __
TECHS Cay GO YO 90016

+

DO 98015 J8*1,7
1Se1Sel

326015 1X8103(18)=0
30816 CONTINUE

Seere
828 FIN DE DEFINITION DU SET ZONEX
cBasg



PROG( TCORE*60000,MINE=1,PLANEX*2) 5

OLD DT2 MINE |

OLD CONF OF NINE REAL(FER,EFER,PUISS,CAO,S10%) ,
REAL(RECUP), SET( ZONEX) 5

LOC CONF OF MINE REAL(WREALC27,USET) }

OLD DT PLANEX i

OLD CONP OF PLANEX REAL(FER,EFER,PUISS,CAO,SI02) ,
REAL (SURF , VOLUME ) ’
REAL (FRONTS) 3

DEFLIST REAL QUALIT OF NINE © (FER,EFER,PUISS,CAQ,S5102) 5
DEFLIST REAL QUALIT OF PLANEX * (FER,EFER,PUISS,CAO,SI02) ;

CALL MINEX ( QUALIT OF MINE
PUISS OF MINE

RECUP OF NINE
ZONEX OF MINE
UREAL OF MINE
WSET OF MINE

QUALIT OF PLANEX ,
SURF OF PLANEX ,
VOLUME OF PLANEX ,
FRONT OF PLANEX ) ;

STOP ; ENDPROG ;
08027. 000%



PROC FINEX( QUALIT OF MINE
PUISS OF MINE
RECUP OF AINE
ZONEX OF MINE
UREAL OF MINE
USET OF MINE wee eee

QUALIT OF PLANEX
SURF — OF PLANEX
VOLUME OF PLANEX
FRONT OF PLANEX }

g
SRRELELARAAERRART AAAS TAR ARTEL LEASE EERE EL TKR EET EECRURRAERERE EAR LALAR RAR LNT LAGAN AEE TE LEER ETT EL ES EETY

wee

DECLARATIONS REMANENTES

DUM DTe MINE ;
DUM COMP OF MINE REAL(QUALITE'S,PUISS,RECUP, WREALL2)),

SET (Z2ONEX,WSET)
STATUS XY OF MINE 3

69 62 >

DUM DT PLANEX
DUM COMP OF PLANEX REAL(QUALITCS2, SURF, VOLUME, FRONT) ) ?STATUS PAN OF PLANEX

Pew DECLARATIONS LOCALES

REAL FRONPC2, 1001 3 INTEGER (I,NQUALI,CARDP,NFRON) 3REAL TAUX;
REAL FUNC (SOMFxXY)

5 INTEGER FUNC INOUTF

g
SSEREEAARESE SERTRATALETATAATRATAARATATIAATAET ALT RLERTRATTE

g

3 TRESKRITAATG ‘
3

: PROLOGUE .

SXXIARATAAATTS

c+ooPOSITIONNEMENT DU PLAN DE LA MINE SUR LA TABLETTE

CALL INITAB 3

cooolNITIALISATION DE LA ZONE NON ENCORE EXPLOITEE

NQUALT»>DIMCQUALIT OF MINE , 1) j
NFRON =DIM(FRONT OF PLANEX , 1IF SHGBER( CVOULEZ VOUS (RESDEFINIR LA bone NON ENCORE EXPLOITEE >

Se we@esed



“THEN ALL VOLUME OF PLANEX © -1. 3

FI;

ALL SURF OF PLANEX © 1. A
FOR Lei TO NQUALT DO ALL QUALITCI] OF PLANEX © -2. 3 Hohe
FOR Tei TO NFRON DO ALL FRONT CI] OF PLANEX = -1, ? DONE;

VRITE PV eeuuee SUR LA TABLE A DIGITALISER LES POINTS
NEVLINE ,

<FRONTIERE DELIMITANT LA ZONE NON ENCORE EXPLOITEED ;
CALL LECTAB(FRONP,@) a
TEFSET ZONEX FOR ALL KY

SUCHTHAT( INOUTFCFRONP,XOF (XY), VOF(X¥)) .GT. @ Ds

8
8... INITIALISATION DU TAUX DE RECUPERATION
3

IF ANSUER(CVOULEZ VOUS (RE )INITIALISER LES TAUX DE RECUPERATION }
THEN

oe OF MINE © 1. 3
, ’y

URITE Oe pur LA TABLE A DIGITALISER LES POINTS FRONTIERED
+ i NEWLINI

oe Utne UNE ZONE OU L’ON VEUT AFFECTER UN TAUX DE>
» 1 NEULIN

<RECUPERATION CONSTANT? a
CALL _LECTAB(FRONP,@)
URITE <GUEL TAUX DE RECUPERATION VOULEZ VOUS AFFECTER ?> ;
READ TAUX ;

DEF SET user’ FOR ALL XY
SUCHTHAT( —LNOUTF(FRONP, tae YOF(XY)) .GT. @ ) 3

FOR XY IN USET DO RECUP(XY)*TAUX

IF ANSWER(CVOULEZ VOUS FIXER LE T. ux DE E Recur. D’UNE NOUV. ZONE>)
THEN GOTO ‘ETIi’ 3 FI;

FI
8
8

SAEREEREESEESS
3

$ DIALOGUE

: SERAARATARARAS

3
8... INITIALISATIONS

KFRON © NFRON/2
: sTYLeDIT(. 103) by

FOR ALL XY DO UREALCII(XY) © cera & PUISSCXY) 3
WREALCAI(XY) © 1.

FOR ALL PAN WHILE(FRONTC1I(PAN). bree a.) 5 bo CONTINUE 3 DONE 3
3
gre PRCe ET CONTROLE D’UN PANNEAU MINIER

“ETI2’ 3
URITE <DESIGNEZ SUR LA TABLE A DIGITALISER LES POINTS)

» i NEWLINE ,
00141. 0068



<FRONTIERE DELIMITANT UN NOUVEAU PANNEAU MINIERD ;
CALL _LECTAB(FRONP,@) b
IF DIMC(FRONP,2).GT.NFRON THEN

WRITE CUN PANNEAU MINIER NE PEUT AVOIR PLUS DE> ,
NFRON , <POINTS FRONTIERED 3

1 GOTO ‘ETI2’ +

3

DEFSET WSET FOR ALL XY

SUCHTHAT( INOUTF(FRONP, XOF (XV), YOF(XY)) .GT. © D3
CARDP = CARD(USET OF MINE)
WSET OF MINE = USET .I. zbnex
IF CARDP.NE.CARD(WSET OF NINE)

THEN URITE baie aitee 3 PANNEAU DESIGNE N’EST PAS TOUT ENTIER>
o 1 NEW 2
<CONTENU DANS LA ZONE NON ENCORE EXPLOITEED ;

el GOTO ’ETI3’ ;

3
3
gore TREC RATION SUR LE PANNEAU DESIGNE

VOLUME (PAN) © SOMFXY(UREALCI] OF MINE , FRONP) 3
SURF (PAN) = SOMFXY(WREALC2] OF MINE , FRONP) 3

FOR I=% TO NQUALI DO
QUALITCII(PAN) © SOMFXY(QUALITCI] OF MINE,FRONP) 7 SURF (PAN) ,

$

cena DES VALEURS ASSOCIEES AU PANNEAU

1 = DIM(FRONP,2) 3
WRITE NEUPAGE ,

<CARACTERISTIQUES GEONETRIGQUES DU PANNEAU MINIERD,
1 NEWLINE ,
(esccencencacecccononsousnucuenacanenscacsansacs),

3 NEWLINE ,
<NOMBRE DE POINTS FRONTIERE t >,I,1 NEWLINE,
<SURFACE DU PANNEAU 3 ),SURF(PAN),1 NEULINE,
<VOLUME DU PANNEAU t >, VOLUME(PAN), 3NEWLINE,
ne DE QUALITE DU PANNEAU MINIER)D,

(su ceavsccnsonencccscnnenncenenconsencnsasscneve),

3 NEWLINE
FOR Ie1 TO NaUALI DO

WRITE (VALEUR MOVENNE DE>,
NAME OF QUALITCI OF MINE, QUALITCII(PAN);

DONE 3

Sooo PRISE DE DECISION D’EXPLOITATION

" IF SEMERCCUOULEZ VOUS EXPLOITER CE PANNEAU MINIER>)
IF PAN.EQ.CARDCOMEGA ~ PLANEX)

THEN
URITE (LE NOMBRE MAXIMUM DE PANNEAUX AINIERSD,

1 CAUTORISE EST ATTEINT? GOTO 'ETI3’

e0197.000$



eae OG Nate = © ZONEX - USE? 2

taut stobRT(2,FRONP, FRONT OF PLANEX, 1) 1
Ha Prat, L?. CORB COREGA OF PLANEX) THEN PAM » PANS: 2

FE ;

*ETK2’ §
TF ANSUER.CUOULEZ YOUS INTRODUIRE UN NOUVERU PANNEALD )
1 DEN OTC ‘ETT2’ 4

i

Od Es
eee

a

; EPILOGUE :

SRATAALAKLALIS

ee
°ETI4? 3

ceo sRECAPT ULATION DES DIFFERENTS PANNEAUX MINIERS
CONSTIVUANT LE PLAM D’EXPLOITATION

WRITE REUPAGE ,
CTABLEAU RECAPITULATIF DES PANNEAUX MINIERS >,
1 MEULINE
Ceerananne ce ooteoUF OE toe oeaeAoCRaEnenaeeeee Jn

3 NEULINE
FOR ALL Pall UNILECERONTELI(PAN).GT.6.) DO

foe (PRONTLLI(PAN)+@.S)72. 3
URITE 9 KEULINE ,

<PANNEAU NUMERO 1 >,PAN,
i REULINE ,
CHOMBRE BE" PONTS FRONTIERE? >,1,
{ NEULINE,
(SURFACE Dt) PANNEAU t >, SURFCPAN),
SNEULINE. ,

VOLUME DU’ PANNEAU 2 ),VOLUMECPAN),
@ NEULINE

i] 76 NouaLt po
YE WUALEUR MOVENNE DED,

NAME OF QUALITEI] OF RINE , QUALITEIICPAND 3

By DD OD

RETURN y THEPROC 5



INTEGER CORE, USCORE

SRREeeRaTSRASegeT sere LKANTAATATTAN CHELATE AKER ACERS Ee EE
CBESTRASKILALRTRAALTAARR PROGRAMME-PRINCIPAL-CENERE SARELKKRLAREREAAKIKE

CRRRELARTIABRIRTKAAAARAAAAAAARAALAAKLKARAARTRAAAAS KALLA RKLRARAK KLAR GK AT

wane

nee

ae ae ws ee 2c rere snses a
ap

SSO5SR

INTEGER IW

DIMENSIOi LOCT(G,16),IDTP(3,10)
COMEON Tu 60003)

COMRON /$X810S/ IMPRE,LECTS

DATA CORE,USCORE,NCORE + 60800, @, e-
DATE HERR 767

DATA NBTDEC 7 27

DATA IDTP(1, 13,1DTPC2, 1), IDTPC3, L)7’MINE’,’ , 17
DATA IDTP(1, 2), IDTP(2, 2),IDTP(3, 2)/’PLAN’, EX 7’, e

eee sesso dteererebesses esses sites sver sso oceessscnsos toss tess eessee ese tel

INITIALISATIONS ET DECLARATIONS

IMPRE= 108
LECTS« 105

TX$101*USCORE +1
CALL SXSDT(NERR, LOCT, IU, 1U,USCORE, CORE, NCORE,

* jSBTDEC, IDTP, 1, GHAINE -]

TX$ 105 eUSCORE+4
TUC 1X8 165 }=
IX$106*USCORE+3
CALL SXSDC(NERR,LOCT, IU,USCORE, CORE,NCORE ,NBTDEC,

+ L,6HMINE ,GHFER = ,2, 1U(1X8105), IWC 1X8106)}

TX$1972USCORE+1
TUC1X817)« @
1X$108-USCORE+3
CALL SxXSDC(NERR, LOCT, IU, USCORE, CORE, NCORE,NBTDEC,

+ 1,6HMINE ,GHEFER ,2, IUGIX8107), IU(IX8108))

IX81@9°USCORE+1
TUC1X$109)- 8
1X81 10*USCORES3
CALL SXSDC(NERR, LOCT, IU, USCORE,CORE,NCORE NBTDEC,

+ 1,GHMINE ,GHPUISS ,2,1U(IX8109), 1UCINSS10))

IxX$111-USCORE+1
WOXStilde . §
IX${1e-USCORES3
CALL SXSDC(NERR,LOCT, IU,USCORE, CORE .NCORE, NBTDEC,



&

+ L,GHMINE ,GHCAO = ,B, LUC IMBLLL), LUCIX#112))

INBLAS°USCORE +4
TWCTKSLRG > &
TXB8114°USCORE +3
CALL SXSDC(NERR, LOCT, [W,USCORE, CORE ,NCORE ,NBTDEC,

+ 1,6NAINE ” ,6HSTO2 *2, 1UC1x8113), TUCTk8144))

IXS11S+USCORE+1

INCTKS1LE 2

IX#116sUSCORE+3

fect SXSDC (NERR, LOCT, IU, USCORE CORE ,NCORE ,NBTDEC,
i, GHRINE , BHRECUP 13, 1UUTK8215), TWOIXS11695

TX$117*USCORE SE

TUCIXSL17)= 8
TX$118«USCORE+3

CALL SASDCCNERR, LOCT, IW, USCORE,CORE ,NCORE ,NBTDEC,

+ 1, 6HMINE s GHZONEX 5, TUCIR8117), TU(1X8118))

TX) 19*USCORE+1
TWLX$119)= 2
IX8) c@*USCORE +3
CALL @x#DC(NERR, LOCT, IU, USCORE , CORE ,NCORE ,NBTDEC,

+ 3,GHMINE ,6HUREAL ,2,1UCIX$119), IUCIX$120))

IXBi eieuSCORE+1
IWC) X12 08

INXS) @2*USCORE +3

CALL SXSDCCNERR,LOCT, Id ,USCORE ,CORE ,NCORE,NBTDEC,

+ S,GHRINE ,6HUSET .2,1U(IXBi12l), WC1X81e2))
IX8. 23°USCORE +1
TXS! 24eUSCORE+3

TW X$ied de S
IWC X81e3e1 de 5
USCORE *USCORE+2¢ $

IX$ .O3*USCORE+L

CAL. SX@DT(NERR, LOCT, 1, IU, USCORE, CORE,NCORE,
+ Pee tes Was, Rye Faia 2
*

TX [e5"USCORE +1

TUCIXS$ 12S de @
IX$ (26"USCORE+3
CAL. SX8DC(NERR, LOCT, Iu,USCORE ,CORE ,NCORE ,NETDEC,

+ 1, GHPLANEX, GRFER 22, 1WUxs125), TUCTR¢126))

IXS127*USCORE +1
TwCik$ta7)e
IX$L28*USCORE +3
CALL SX8DC(NERR,LOCT, IU,USCORE, CORE ,NCORE ,NBTDEC,

¢ 1,6GHPLANEX,GHEFER 2, 1UCIX8i27), IWC LX6128)?

TXPL29USCORE 44
42



TUCIXB12G9 )© 8
IX813@°USCORES3

CALL meade LOCT, IU,USCORE, CORE ,NCORE ,NBTDEC,
+ , BHPLANEX, GHPUTSS +2, 1UUIxs129), TUCTX8130))

IXBL3L“USCORE+!
TWCIXS131)«

TX8132*USCORES3
CALL SXSDC(NERR, LOCT, IU,USCORE, CORE ,NCORE ,NBTDEC,

+ 1,6HPLANEX,GHCAO =, 2, TU IX8131), 1UC1x8132))
c

U¥SL3S“USCORE +E

TeC1X8i33)«
1X$134=USCORE+3
CELL #XSDC(NERR, LOCT, IU, USCORE, CORE ,NCORE,NBTDEC,

+ 1,GHPLANEX,GHSI102 = 2, IU(IX8133), 1W(1X8134))

¢
IX$135*USCORE+
IVCLX$13S ) =

1x$136*USCORE+3
CALL SXSDC(NERR,LOCT, JW,USCORE, CORE, NCORE ,NBTDEC,

6 + 1, 6HPLANEX, GHSURF = 2, 1U( IX8135), 1U(1X8136))

IX$S13?*USCORE+1

Te (1X6132)¢ a
IX$138-USCORES3
CALL SX$DC(RERR, LOCT, Iu, USCORE, CORE ,NCORE ,NBTDEC,

: + 1, GHPLANEX, GHVOLUME 2, 1U(1X$137), 1U(1X$138))

T¥$139°USCCRE+4

TUCIX$139)* 4
1X$140*USCORE+3

CALL SXSDC(NERR, LOCT, Id, USCORE , CORE ,NCORE ,NBTDEC,
+ 1, 6HPLANEX,GHFRONT ,2, 1UC1X8139), 1U(1X8140))

1¥9141-USCORE+1

1X$142-USCORE+3
IWCIXSi4t = 5

TCI X$i4tet = 5
¢ USCORE*USCORE tat $

¢
GHARAEKHENS FSMRACREARERERESES ESS SER ESPEGSREA ERTS AE SAALE SAL UOAES TGS S TEE

e CONTROLE DU CORE

WRITE CIMPRS,1) CORE, NCORE
1 FORMAT( 77,

41).,52HxKae GEOL-EXECUTION 3 CORE USED BY DATA(S) TABLE(S) 1,7,
£ 1X, 27H ALLOCATED CORE ! TCORE=,19,7,

1X,27H NECESSARY CORE ! TCORE*,19,/7)
* reaNCoRE. LE.CORE) GO TO 3
URITECIMPRS, 2)

2 FORMAT(//,1X,41H82% GEOL-RUN-TIME ERROR * MEMORY OVERFLOW >
CALL SXSERR(O,0,8)

3 I CNERR.NE.@) CALL SXSERR(0,0,6)
¢
OO1E7E



Oey

TOS

c

STOCK.XGE SUR REACIRE SECONDAIRE

CAL. SX8SAUCIU, LOCT, NBTDEC)

BFPEL DU SOUS-PROGRAMME-PRINC IFAL-GENERE

CAL. Sx8S86(8,1U(TX81@1 > ,IUCIX1O1 > ,LUCIX81G1 » ,1UCIXS1E5 >
#TUCIX$1@6 ) ,TUCIXS107 ) ,IWCIX8108 ) fucrxsie9 » ,TUCIX$110 ) ,]4UCIXSitt ) ,tuctxssi2 » ,TUCIXSti3 >, kuCExstts > eTWUCIX#1is ) tu*CIX$II6 9 ,TWCIXGIN7 ) ,TUCTX$118 UCT X8119 y ,TUCTX$126 ) TiloTxXetead )» ,IWCIxXsi22 ») » fxg 423 d ,IWCIX8ted > ,IUCIX#183 ) J IUCT
*X8199 ) TUCEX#LO3 2, TUCIXB12S ) ,IWCIX$126 ) ,TUCLK8127 1 , IWCIX
8123 > TUdtxsied ) ,TUCIX8130 ) {UCT XB131 ) ,TUCIX8132 0 , LUC
193) IMCNSS394 2, TUCIX8195 ) , TUCIX8196 9), TUCTX8137 > , LUCIX8S

°38 ob Jiulse! SS oy ,TUCIXS94@ ) ,TWCINS14) ) , TUCIXB8142 ) 2D
STG?
Pup

¢
CRAERAMERILY SERIE LER EAARR EA REL EY SARS SAREE ERLE ERRAND NESTE AR EEEAS
CREP ESKRIRATATTR“ SOUS-PROGRANME-PRINCIPAL-GENERE XXRR0kSx0R FERRET TE

c

¢

PaseI2

EI TESSTC SSS RS COSS SSS OSUS SSS SCC SCS SSES ISTE TESS STSESTLEST ELECTS TE TT TTS

SUBROUTINE $xX$$89(@, MINE , IXSt@1 , [x9ie2@ , Ix8105 » IX#105 . Tx
+9107 , IX81OB , IXS1O9 , IXS11@ , IX$Li1 , IxXSt12 , IX8113 » (Xs!
64, EX#iLS , IX8116 , IX$117_, IX$118 , IX$119 , IXst20 » 1X12
« Ixdiee , [xsie3 , 1X$124 , PLANEX , IxS1@3 , IXsied , Ix$ieS , ¢
+8126 , IXSLE7 , IX#128 , Ixste9 , IX#i3e , LxXB1i , IXS139¢ , [819
“2, IXS194 , 1X8i3S , IXB136 , 1X13? , IXBi2R , 1x8139 TxP1 4a
* IX914h . LxX8i42 )

REAL MINE (1)
INTEGER IxX8101¢1)
LOGICAL 1x8162(1}

INTEGER Ix$1@5(2) , IxXS106(1)
INTEGER Ik$107(2) , IxXS1@8(1)
INTEGER Ix81@9(2) , IX$11@C1)
INTEGER IXStti(2) . Txstiec1s
INTEGER 1X8113(2) , IXS114(1>
INTEGER Ix®i15(2) , [X$Li6(L)
INTEGER 1X$117(2) , IXSL1B(1)
INTEGER IxS1t9(ey , [xsi2ect)
INTEGER Ix8i21(2) , Ixst2e1)
INTEGER IX€123(2) , [xs124c4)

REAL PLANEX(1)
INTEGER 1X8163(1)
LOGICAL IX8104(1)

LATEGER IX8125(2) , Ixs126(1)
INTEGER Ix$127(2) , IXSLeBCL)
INTEGER Ix$129(2) , 1x®190L1)
INTEGER IM819112) , IxS132(4)}
INTEGER IX8133(2) , IX#134(1)
INTEGER IX$135(23 , IX@136(1)
INTEGER IX$137(2) , 1X8198(1)
INTEGER IX81399(2) , IXB140¢4)
INTEGER IX®i41(2) , Ix814201)



Pees ees USP CC CSTE ESS LOSES SLOSS LOS TeCOSCSCESSSSSCOSTSOSOSCSLELT COT OST]
&>

REAL PRNAMS (2)

LOGICAL ENDS, 3X€ANs
CORRON “8X8 10S/IMPRE, LECTS
DATA PRNARS/ ‘8888’, ‘°S888’7

c
CUSERRLERANAARALELE STAR ALAL AA LAL UE KK RLAKL A SRSA ALARA LAS A LARGER ELE R MERE
¢

TxSte4e Dy<FXB(@6C1)
Ixsie4¢ 2° TXSi1OBC1)
INsic4¢ 3}eTx$iie@(4)
Tx$104¢ 4 oExsilect)

g Ixs12e4i Sd«1TX8ii4¢(1)

Ux$ic3(2e 5
TFCIA$123( 2) 27. 1x84239(2)3

#CALL &XSERR(PRNAMS, 16, 5)
Tx8iec 1)*°IX$126(1)
IX$1<12¢ 2)-Ixeies8(i)
XS t-12¢ 3)*1X$136(1)
IX8142¢ 4 .eIX$13201)
TXB 1426 S)=s1X$134¢1)

IXSi41(2)« 5
TFCTS14i Ch) LTE xei4e(an)

tCALL SXSERR(PRNANS, 17, 5)
CALL MINEX ( [x$123 , IxX$124 , IX$i09 , IxXS110 , IxSi1S , IXS116 ,

* IX$i17 , IX$L1B , IXBL19 , 1XGi20 , IxB12ai , Ixslee , Ix8i4i , IX
+8142 , IX813S , IX$126 , INS137 , 1X8138 , IX8139 , IXB14@ , MINE
¢, IXS16% , Ix$i@e , PLANEX , IK®iG2 Ix8104 )
Bee SXSF IN

N

GB2578



SUBROUTINE RINEX € IX8101 , IX8102_, IX8104 , 1xX8105_, IX$106 , IX
8107 , IX8108 , IxX81e9 , IxXB11@ , IXBiid , Ixsi1a , [xs119_, IxXs1i
#4, [xX8i1S , IxX8ii? , IxX8i18 , Ixst19 , Lx8i2e0 , IxX8ie21 , Ix$lee,
+ RING , IX$103 , SX$10i tere » IX8116 , 8x810e )

L MINE (14)
INTEGER 1X#103(1)
LOGICAL $xX$101(1)

INTEGER IX$101(2) , 1X$102(1)
INTEGER IxX$104(2) , 1X8105(1)

INTEGER Ix81@6(2) , 1xX8107(1)
INTEGER IxXS11@(2) , IX8111(1)
INTEGER [X8108(2) , IX$109(1)
INTEGER IxXSite(e) , IX#1139(1)

INTEGER XY »Txsie4
REAL PLANEX(1)

INTEGER IX8116(1)
LOGICAL $X8$102(1)

INTEGER [x$114(2) , IX8115(1)

INTEGER IX$117(2) , IX8118(1)
INTEGER IX8119(2) , 1X$120(1)
INTEGER Ix$tel(2) , Ix8teec1)

INTEGER PAN _, IX8126
REAL FRONP ¢ 2,108)

INTEGER 1x$127(2,3)
INTEGER I
INTEGER NQUALT

INTEGER CARDP

INTEGER NFRON
REAL TAUX

REAL SOMFXY

INTEGER INOUTF

Cc
—_—

REAL PRNANS(2)

LOGICAL ENDS, $XSANS
COMFON /8XS10S/IMPRE, LECTS
BATA PRHAMS//MINE’,‘X = °7

c
GUNES EAE IEPUMCRE E91 ESERIES ts 44 PELE CES INENAAESSTSEST ARE EN AREEEES

1X8127(1,1)¢ 2
1X$127(2,1)« 2
1x$1271,2)8 1e0
1X$127(2,2)° 10
1x$127(1,3)8 @
1x$127(2,3)« @

¢

c

Sere en er need aes ne Lee ESAS R SESH ETSI

CALI. INITAB ( TAUX }
MQUALT © I1x$108(2)
RFRON 2 Ix#121(2)
IF (NOT. SXBANS( 13, SEHVOULEZ VOUS (RE DEFINIR LA ZONE NON ENCOR

ear EPLOITEE, IMPRS,LECTS >



#3) GO TO 98681
18+k
184*1X8116(3)
BO 96062 183°1,184
1$3B e183 +(183 431 73221K8116(83 432
18551X8120(18 +1838
PLANEXCISSie- .LOO6ROOORE OL

34682 cont INUE

184X146 (3)
DO 96883 183*1,194

1$3B <183 ¢(183_ 0 4317732R1X8216(13)+32
1$5*1X8113(18)41933
PLANEX(TES )e- . 16¢800CQGE+O1

98U93 CONTINUE .
DO 99004 I . 1, NQUALT al
ISief
IF (381.47. 1)

+CALL SXSERR(PRNANS, SB, 4)
18-181

1F(182.GT.1X8114(3))
*CALL SXSERR(PRNANS, 58, 3)

184eTxsti16(3)

D0 90005 183*1,184

1$3B +133 #(183 = #31 )73eRTX$116113)+32
TSS@1XS11S (13 )+193B
PLANEX(ISS Je- .100900@8CE+O4

3800S CONTINUE
30804 CONTINJE

Do Seees ft s 1, NFRON of

TP C242.G%. Eh648i 034)
SCALL SX@ERP“PRNANS, §9, 3)
134*1M82'S(2)
DC C3997 1$3°1,184 ‘
1$3B +i83 4€183 $34 9732k1X8116(13)492
T8So Ye 22173 )41$3R
PLANENC (95 a>. 10G080COOE+01

36SEC? CONTINUE

38996 CONTINUE
WRITECIMHPRE , 90005)

29309 FORSST( 14, AGHDESIGNEZ SUR LA TABLE A DIGITALISER. LES POINTS , /
eae PORE TENS DELISTTANT LA ZONE NON ENCORE EXPLOITEE )
Tx8133"

CALL LECTAB ( FRONF (1,1), IX8193 , IM8127 (4,1), I1X8127 (1, 1),

*U$te7 (1, 2) )
<

Re

sages

TESSRDEEUT DE DEFINITION DU SET ZONEX PAR UNE INSTRUCTION ’DEFSET’
aEars

“ TeEvpReg
NEXRAKSO

pease



SOO11

Jee12

98013

BOO14

eere

Saves
t

HEXAIM: 1ees4eus
RSYAAX@
REYMNIN« 1E6ee62ee
TENN -IKSL83(5)

TZADR 26
MECARD 6
1&XYZ + 188GvEe8
NSUS=146163(3)
XY *NSUS+L
DO 90099 18191, NSUS
xv XY at
Leeia4a xy + (XY POL /32RIKGLOT (19 498
1824IXG1C9(ISEXPRI+IKBL24
1X$103( 182 )e-1
BX$103-SXSCUSE 1, XV sMINE ,1X8£69)
SXFIG4BxXECUS( 2,XY sFINE: ,1X8$103)
IFC.NOT.( INOUTF ( FRONP (1,1), 8X8103 , $xX8194 , IX8127 (1,1), IX

+6127 (1, 1), IX812? (4, 2) ) .6T. @
#1) GO TO Seeie

>

1X$103.182 )<T8ADR
JS" UXY ~LI/T NX
ISY*J8 +i

I$X+xy ~J$¥1 GNX
IF(ISY.GE.NSYMIN) GO TO 9e@Lt
NYMINOI8Y

GO TO 98612
IF (ISY LE.NSYMAX) GO TO 9e@12
NBYMAX< 18Y

TF(I8X.GE.NSXMIN} GO TO 90013
NSXMIN” 18X

GO TO see14
iF (ISX LE.NSXMAX) GO TO 90014
HSXMAX: 18X
CONTINUE
TSADRe XY
NSCARD- NSCARDS1
GO TOSeeeg
14$103/ 182 ae |

COMP INUE

TSEXPR« TX$ 109! 28EXPR)
18+ ISEXPR+24
iX8103(18)<1SADR
ISADR=NSXAIN

+(CHSYAIN~§ 81X8103(5)
IS*1SEYPR¥27
EX$1@3(18)<I SADR
1$°1SEYPRI2B
NSXMIN © NSXMAX-NBXAING£
1X$193018 )oNSXMIN
1S ISEXPR429
NEVMIN© NSYMAX-NSVAINGS
TX$103(18)=*NSYHIN
1S* 1SEXPR+26
1X$£03( 18 )=NSCARD



IF (i4SCARD.NE.@) GO TO 96016

18° (SEXPR+23
DO 7001S J8«1,7
18¢(S+1

39015 IX$103(18) 90

92816 CONTINUE

os2ux FIN DE DEFINITION DU SET ZONEX

90861 CONTINUE
IFC NOT. ( SXSANS( 13, S2HVOULEZ VOUS CRE JINITIALISER LES TALUX DE R

FECUPERATION, IMPRS,LECTS )
+)) 30 TO 90017

Ite

1$4*1X8183(3)

DD 30013 183°1,184

1$38 2183 +(183 0 #94)732K1X8183(13)¢32
1$5*1X$107(18)¢183B
MINE (18S)« + 100000000E+01

98018 CONTINUE

G8O19 CONTINUE
URITECIMPRE , 90028)

9@02 FORMAT( 1X, SGHDESIGNEZ SUR LA TABLE A DIGITALISER LES POINTS FRON
*TIERE , 7 , 1X, SCHDELIMITANT UNE ZONE QU L’ON VEUT AFFECTER UN TA
+UX DE , 4 , 1X, 2iHRECUSERATION CONSTANT )

TX$134e 9
CALL LECTAB ( FRONP (1,4), 1%8134 , Ix$ie? (1,1), Inste?7 (i, 1),
#Ix€ia? (i, 2) )

WRITECIMPRE , 98821)

creat FORMATC 1X, 48HQUEL TAUX DE RECUPERATION VOULEZ VOUS AFFECTER 7)
S5xe

C2kax INSTRUCTIGN READ

CRRA

c

¢ CALL SXELECCENDS,PRNGCMS, @, 81, 2, 1, TAUX )

Ciezt FIN DE L’INSTRUCTION READ

c

Cc

CERES a

am DE DEFINITION DU SET USET PAR UNE INSTRUCTION ‘DEFSET’
xue

c
ISEXPRed
NSMMAXS

NEXHIN= 10600006
NSYRAK@
NSYMIN® 180888008

ISX + TX8103(5)
ISADR °@
NSCARD@®

ISKy2 = 1e80e¢eeae

NSUS°1X$183(3)

XY eNBLIS+L

GO483%



98024

seees.

90826

2082

9602"
C

98¢2n

(8 95822 TSl+1, NUS

ay =xy =i,
UXStd4eKXyY ty F317 BART ASIBICII NE
192" 1 XSi LICISEXPRIFIRS I 24

UX$133(182)e-4

BxS19S9SX8CUSC 1, XY oMINE ,1X$103)

SXBLGSeSXSCUSE 2, KY MINE ,1X8103)

TEC.NOT.€ ENOUTF C FRONP (1,8), @X8105 , SX8106 , IXBIE? (1,1), I
48127 (1, 1). IxX8ie7? (1. 2) ) .GT. O
#3) G) TO 9ee23

Ixei33¢ige Ye lSADE

Pol <y “LS TENK

igve get

T8x24¥ -JSZISNA

TECEBY GENE’ ALN) GO TO 99024

HSSRIN2ISY

2) T) 988ea5

fi (LEY. LE.NSYMAX) GO TO 98625
NSYNAX» T8Y

TEC TEX.GENSKMIN) GO TO 90025

HEXMIN«18X

GO T) 98027
IF CIBX.LE.NSXMAX) GO TO 98927

NSXMAX® 1$X

CONTINUE
SAT I EXY

HYCARDENSCARD+L

GO TIVEBee

“S1O3 THe tem]

CONTINUE

THEROR TSU LMERP

ih ITSEXPR+24

“3103618 )*1SADR
IMADReNSXMIN

CHS MIN- 1 RT XB103(5)

19° 1$EXPR+27

{X$103(18)<1SADR
1S*ISEXPR+28
MEXMIN®NSXMAX-NSXMINGL
TXS1@3(18 )eNSXMIN

1SeTSExeRees
ASP INO NSYIY X-NSYMINGL

RBLGICTS dei.o IK
1@°) SEXOR+ CE

!ME1O39C18 yeNBCARD
“(PF SCARD.NE.8) GO TO 99629

BT SEXPR+23
HO S2Gsa J8et,7

fRei set
9OBEE 1X$1O3( 1H )ee

86020 CONTINUE

¢
CRa8e

Cxtes FIN DE DEFINITION DU SET USET
COS372



CORTE.

TS+LDiS1i3¢ 2624
XY © 1XS163018)

Y@OI0 ITF X? -£9.0) GO TO 98631
1X81 24exKy (XY 431/325 1X8193(13 432
BXSL IS IXSLO7( A +IKOLO4
BINE ( 1x$135 } = TAUX
US-PM1e4eTKari39¢ ¢ )
RY «TX$1@3(18)

GO T) 9e03e
$8631 CONTINUE

TFCANGT.( $¥®ANS( 14, S2HUQULEZ VOUS FIXER LE TAUX DE RECUP. B’UNE
% NOUJ. ZONE, INPRE,LECTS)
+)) G) TO 98832

GO fT) Saa1g
90632 CONT NUE
8@817 CONT MLE

NFROG © NERO 4 2
(XBL Faso

DO $3633 XY »4, 148136
IX3 1 4=X4 + OXY +31 1/92R1K8103(134+32
IXS1 7+ IXB11 iC 1)41x$124
TNS1 j8°1X810701 +Ixsie4
1X$139°18105(1 + 1X8124
MINE ¢ $x®137 ) © MEINE ( IX8198 ) # MINE € Ix$439 )
TXSE d@e TXB ITT @elXsi2d
AINE C TRKGLAC ) e& .190GCE484

99033 CONT NUE
IX#L $16 IX$41609)

DO $0034 PAN wf, TM8i4)
1X#s \GsPAN SO AM SPD 3RETXE1 16013 )432
Tee idee org cat TXSt26
Te oikotus

+PL AEX TMBL4e oT « 80G80E+00
#9960 TO Outs

cc first

90634 COnT. NUE
90635 CORT NIE
90836 CONT nut

URITLGitiens , 90O37)
96837 FORMAT! iX, 46HDESIGNEZ SUR LA TABLE A GIGITALISER LES POINTS , /

*y IN 4°4PRONTIERE DELIMITANT UN NOUUEAL PANNEAU MINTER }
PR ®

CALL LECTER ( FRONP odd, Ixs44g » IX€iO7 (4,4), IX8127 Ci, L),
+IMGlC? of, @) )
TF C.0" € 1X8$12708,2) .GT. NFRON

+)) GO TO 90038

WRITICTAPRE , 98039) NFRON
90639 FORMAT. xX, sSHUN Par tA! MINTER NE PCUT AUOIR PLUS de, X,13 , 1X

+, i6HPOINTS FRONTIERE >
GO TO 98036

a CONTINUE

casa

ear DE DEFINITION DU SET USET FAR UNE INSTRUCTION ’DEFSET’
3%



CRERE.
c

IGEXPRod
NBXMALS

NSXMIN= 10660086
HSYMAC@

NBYMIN= 10806900

ISNX =JX#103(5)

TSADR «6
NBCAR J96

{$xXvZ «= 10006009

NBUS* [X$183(3)

XY #N8US+1

DO 90340 181+1,N8US
xv "xX “1
1X$i24*Xy {XY 431 )/32K1X8103(13)+32

TSO 16$1 1 ICISEXPR )FIKB124
IXS1OF(1$2)e-1

SX$107«SXBCUSC L,XY »MINE ,{X%§103)

SX$IO3*$XSCUS( 2, XY »MINE , [X$103)

IFC.NIT.( INGUTF ( FRONP (1,1), SX8107 , GXB1@8B , IXS127 (1,1), IK
*#$1e7 (1, 1), [x81e7 (1, 2) ) .GT. 8

4)) GO To 9041

TA81030182 d= 1SADR

JGe(Xy “17 TNX

T8y>J841
1$X*xXY ~JEXISNX
IFCISY.GE.NSYMIN) GO TO 98@42
NSYMIN«[8¥

CO TO 96043

90042 LF (1Sy.LE.N8SYMAX) GO TO $0043
NSVMAKISY

S6G43 IF (1SX.GE.NSXMIN) GO TO 92044

NBXMIN® 18X

GO TC 96845

9OG44 IFCISX.LE.NSXNAX) GO TO 90045
NSNMAX* [8X

98245 CONTINUE
isalhexy

NSCARD*N&CARD AL

GO TCRee 40

98041 IX${G3( 182 Jo-{
c
pete CONTINUE

ISEXFRe 1XB11 3 TSEXPR
IS*ISEXPREO4
TRELEIC TS el SADR

ISADE“NEXMIN
4 4 CN OYMIN-L SIX8169(5)

Se ISEXPRI27

IX$163(18 )*ISADR
IS 1LEXFR#OB
NSXAINeNSXMAX-NSXAING 1

IX$$€3(18 )°NSXAIN
IS*1FEXPREES

OBE49x



NBYRIN«NSYMAX-NSYRINGL
1X$163( 1S) *NSYMIN

| LBs 1SEXPR+26

1X8163( 18) =NSCARD
T= (NSCARD.NE.8) GO TO 98047
TS 18EXPRIA3
DO $9646 JS=1,7
TbeTS+t

96046 IX8183(18)9@
Eeosie CONTINUE

Caer

C2ete FIN DE DEFINITION DU SET USET
CRA8z

N5328°1K81139¢1)
I<BL4491XSCAR( 1, 1,HINE ,HCRe8)
CARDP » Ix#144

¢

Carxse
CBSEZDE3UT DE DEFINITION DU SET USET PAR UNE AFFECTATION
CMEARs

é

ISEXPR=1
| 188145 +IXS113(18
| 1X8142°TXS8113(1)

TX$149*ITX8169(1)
NBXMAX*O

NIXMIN© 1eeeeaee
NBSTAX=G

NEVMIN» 109e¢000
TBNX 181035)
TEADR «9
NICARDe@

IbvY2 + 180¢000e
NbUS* 1X$183(3)

145856 *NGUS#1

D) 98048 181*1,NSUS
13$8SS-133888-4
138996 +18985$+ (188888431 )/3eRIXS1090¢9)090
18150-7181 4941B685$
1X$145+1x8147+1BS888
1461 46=1X 64454188898
IF(.NOT.( 1X$103 ( 1X814B ).GE.@ .AND. IX8103 ( INS158 3.66.8

#)) G0 TO 90049

1X$10361X8146)*I$ADR
Tbs (1388 88- 107 1BNX

Tb" JS+1

T3X+ I $$898-JECLENX
IF (I$Y.GE.NSYMIN) GO TO 90056
NBYMINGISy

G) TO SeoSi
90850 I7(I8Y.LE.NSYMAX) GO TO 90051

NBYMAX=18Y
90051 IF (18X.GE.NSXMIN) GO TO 9eesa

NEXMINS 18K
907052

EXPR)



-——— ane a

| 4 GO TO 90053
9@NS2 IF ISX.LE.NSXNAX) GO TO 90053

NOXMAX © TSX

96253 CONTINUE

' 1SADR=1838S3
NSCARD*NSCARD EL

GO TOS2a48
SOGB49 IXLLO3( 1K8146 od

c

90048 CONTINUE

c

ISEXPR* TX$L1 SC ISEXER)

18: TSEXPR+24
Tx£103(1$3*1SACR

ISADReNSXMIN
+ + (NSYMIN-2EIXS1O3(S )

IS* 1SEXPR+27

IXH1C3(TS eT SADR

T8° LGEXFR+CB

NSKMIN] NSXMAX-N&XNINEL

IXG103(18)*NSXMIN

I$" ITSEXPR+29
NSYMIN ERS YMAX-NSYMINGL

IX8 103018 )«N8YMIN

TS*1SEXPRtOE

IXG1O3( 18 )«NSCARD
IF NSCARD.NE.O) GO TO 98@55
IS" 1SEXPREAG

CO 90854 J$<1,7

16°18+i

96uS4 IXILAICIS IO

geass CONTINUE

CREE

Craze FIN DE DEFINITION DU SET WSET
Creer

NC 32$-1X$i13(1)

IXB14S*TXSCAR( 1, 1,MINE ,HC328)
IF(.NOT.( CARDP NE, Ix$145

+)) GC TO 90056

URITECIMPRE , 90057)

90057 FORMAT( 1X, 43HERREUR! LE PANNEAU DESIGNE N’EST PAS TOUT ENTIER ,
+7, 1X, 4{HCONTENU DANS LA ZONE NON ENCORE EXPLOITEE )

GO TO 96058

9@@S6 CONTINUE

1X6146-1X$120(1 418106

IX#14701
RED IASI t

“pLaNeX ¢ 1x8146 y= SOMFXY ( IxX$147 , 1X8148 , FRONP (1,1), MINE ,
+ IX$103_, SX$1i01 , IX$127 (1,1), 1x12? (4, 1), Ix#ie7 (1, 2) 0
1X8149°IXS118(1)41X8126

1xXi1Sd01

INSIS HORS ETUC 2
+

OO7E12



PLANEX € IX$149 ) © SOMFXY ( IX8iS@ , IX9151 , FRONP (1,1), MINE
@ IX81€3 , Sx8104 , IX$127 (1,1), IX8127 (1, 1), IXSL27 (1, 2) 3

BO 9059 I © {,NQUALI 3
IX$iSceIXS1iS¢1 Y#IxXG126

Tx$i1S201
1X8 1S¢ © 1X8102C1

+ )

IXStSSoIXBiL8( 4 7 X8126
PLANEX ( 1xX8152 ) © SOMFXY ( Ix$153_, IX$154 , FRONP (1,1), MINE

+ IX8103 , $X$101 , Ix$127 (1,1), 1xs127 Ct, 1), Ieee? (1, 2) )
+ PLANEX € IX#1SS )

28859 CONTINUE

To ¢ 1x$127(2,2)

UX81S6 «IxXBits8 (CL4IX8i12e6

IXSiST «[X$126 (14 1X8126

WRITECIMPRS , 92060) IT , PLANEX ( I[X8$1S6 ) , PLANEX ( 1X$i57 )
30060 a 7, it , a 47HCARACTERISTIQUES GEOMETRIGUES BU PANNEAL MT

4NIER . 7, 1X, 47Hesecenoonensecccceseccuseraneancenanetinuuneuar

+, 47 / , 4X, 2QHNCMBRE DE POINTS FRONTIERE : , X,13 , 7 , 1X, 29

e

¢

+HSURFACE DU PANNEAU to, X,€10.3 , 7 , 1X, e9HUCLUME Du PA

+NNEAU +, X,E10.3 , 4 7 7 , 1X, ATHOARACTERISTIQUES DE Q
#UALITE DU PANNEAU MINIER , 7 , 1X, 4?bHewsewencwnnvecwcrnssennoas
deceeuovaseseancuesas , / / / )

DO SQu61 1 3 1,NCUALI a
Ix8iS8 =IxX#102e (1 J419

UxsiS9 e1xsi1S (1 )+1X$126
wpe apy APRS » 980062) MINE (IX$1S8 ),MINE (IX$158 +1) , PLANEX ¢ IX
$6159 )

9OOGE FORMAT( 1X, I7HVALEUR MOVENNE DE , 1X, 24, X,£18.3 3
30061 CONTINUE

iF (.NOT.( SXBANS{ 10, SONVOULEZ VOUS EXPLOITER CE PANNEAU MINIER ,

SIMPRS,LECTS)
+)) GO TO 96063

NC328°8

IX$160¢IXSCARL 1, ©, PLANEX,NC328)

IF(.NOT.( PAN «EQ. Ix#i6e

+3) GO TO 99064

URITECINPRS , 9@@6S)

3OS65 FORMAT( 1X, J7HLE NOMBRE MAXIMUM DE PANNEAUX MINIERS , 1X, 2@HAUTC
+RISE EST ATTEINT)

GO TO 90058

90064 CONTINUE

caart

eel DE DEFINITION DU SET ZONEX PAR UNE AFFECTATION
oat

IGEXPR=i
IXS1E1 © 1X$i@9( ISEXPR)
IXS163*1X81@9(1)

TRELES*IXSL1301)

HSXMAX#@
NSXMIN= 18600060
NEYMAX=6

NSYMIN= 18860008

I$NX °I1X$102(5)

eeS178



79068

26069

39970

70871

+

T8ADR °&
NETARD SS

ISx¥Z = 19880006
NSUS = 1X#8183(3)
18SES8*NEUS+L

DO See6E 18194, NUS
1$4998-1S8E83-1

IBESSS~ 1953884 ( 1S3S99091 /3221KE 103019 432
IX€165-1xS16S+1B988S

IX#164+1xS163+19888S

TXE1G62"1XS1G1+1R885S

Sah et a a es See Na ate, oh ee Bea

IFi NOT. ¢ 1N81@3 ( IX8164 ).GE.@ .AND..NOT. Ix8103 ( 1X#i66 ).G£-6
+

+)) GO TO 9286?

IX8(O3(1X$162)°18ADR
JS (C1SS$8SE-1 72 ORR

18’ °JE41

1S" 1988EE-JSSZTBNX

IF I8V.GE.NSYMIN) GO TO 90668
NSVMIN=1SY

GO TO 9@069

IF LISY.LE.NSYMAX) GO TO 92069
NB VMS 1SY

IF (CISX.GE.NSXMIN) GO TO 90078
NSXMIN= 18x

GO To See7t

IFCIS%.LE.NSXMAX) GO TO GO?!
NEXMAXe TSA

CONTINUE

ISADR- 138888

NECARDENE CARDS L
GO TOS&0@66

IXSLBICIXSL62 end

CONTINUE

T£EXPR= 1XB2@9¢ ISEXPR }
Ig *{8EXPR+24
I¥8183(1€}=°ISADR
IfADR«NSXMIN

4+ (NSYMIN-4£ }R1X82103(5 )

IGeLZEXPR+27
TLSLO3I( TS =sTSADR

The TSEXFR4O8
NXP LN NBXMAX-NSXAINGL

Tt$1G301$)*NSXMIN

Ide ISEXPRtCD
NIYRIN* NSYNAX-NSYRING 1

IXSLO3C1SI°NSYMIN

Tbe ISEXPR+CE
1X1039(1S )eNSCARD

TF CNGCARD.NE.O) GO TO 98873
J8e1TSEXPRIC3

00 98072 J&*1,7
1SelS+i

POSTS 1X$183(18 =
$98 733



28973 CONTIRUE

THe y

23288 FIN DE DEFINITION Du SET ZONEX
SERRE

I = PAN

IX$161- 2
CALL STCFRT ( IXB161 , FRONP (4,1), IXSi2t , IxX8122 , 1, PLANEX ,

* IX@S4G , Sx81@2 , IxS1e7 (4,2), IXBL27 (1, 1), [xeia7 (i, 2) )

NC3ES*6

IASIE2*IXSCAR( 1, 6, PLANEX,NCI28)

IFC.NOT.( PAN VLT. 1X$162
#)) 6G 70 90874

PAN + PAN 4 f

IFC (PAN LT.4) .OR. (PAN GT. 1X8116(3)))
CALL SXSERR(PRNAMB, 170, 2)

INSLCE*FAN = 4(PAN 431 )/92KTXS116(13)432
96874 CONTINUE
98063 CONTINUE
$8058 CONTINUE /

{F(.NOT.C SXSANS( 11, 47HVOULEZ YOUS INTRODUIRE UN NOUVEAU PANNE FU
+ , IMPRS,LECTS)

#1) CO TO 99075

GO TO $8036
SS CONTINUE
*& SONTINUE
atea 4ie Saus

WPITECIMPRE , 99077) :
S077 FORPATC 7,1Hi , 1X, 4SHTABLEAU RECAPITULATIF DES PANNEAUN MINTERS

o ne 5 ix, GUXossanswe enn oeeareaeeHOans asad soe BandesovUnE /#
+) 

,
TB162°IN811609)
DO C@TH FAN 94, IXSi63
[x$]e6*Pan +(PAN = 434)/32k1X8116(19)4+32

Ce]

TRB 1649 1X81 22( 1341X$126
IF C.NOT.E

#PLATEX ( 1X8464 5) GT. -O0O6CE +00
#1)GC TO 99879

TXS165°1X8422( £)+1X8126
Tos € PLANEX ¢ IX8i65 5 ¢ SO00GE +38) / .@8@OGE +01
IX$f€G sIXBLIB (1)41N8926
Ix$iG7? «1xX$128 (1)4+1x8126
URTTECIAPRS , 9008@) PAN , I , PLANEX ( IX8166 ) , PLANEX ( IX$167

+ )

QSG8S FCREATC 7 7 4 , 1X, 27HPANNEAU NUMERO : X,13, 7 , 1%
+, EcHNOMBRE DE PONTS FRONTIERE: , X¥,13 , 7, 4%, Z7HSURFACE DU PA
4NNE AU 2, X,£18.3 , 7 , IX, 27HUOLUNE DU PANNEAU :
+, KX E1@.3 , 47 4 )
DO [R681 1 4 1,NQUALI ’ i
TRR168 «IxKgiee (ft 1419
TX#i69 e1fX8i1S cf 4+ IX$126
Fi ECan » 98082) MINE CIX8168 ), MINE CIX8168 +1) , PLANEX t IX
+9169

YeOke FORHATC 1%, IPHUALEUR MOVENNE DE , 1X, 204 , X,£1@.3 )
96081 CONTINUE
90078 CON’ TINUE
86929"



SO8TE CONTINUE

908T9 CONTINUE
RETURN
END

ee9323
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Lo Resident,

N/R6f. : Scol.

VU LE RAPPORT ETABLI PAR :

Monsieur le Professeur GRIFFITHS

le Président de l'Institut National Polytechnique de Lorraine autorise :

Monsieur BOUCHET Pierre

a soutenir, devant 1'I.N.P.L., une thése de Doctorat intitulée :

“DEFINITION ET IMPLANTATION D'UN LANGAGE DE MANIPULATIONS DE DONNEES"

en vue de L'obtention du titre de DOCTEUR 3éme CYCLE
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