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Introduction

Le champ de 1'informatique dans les différents domaines scientifiques
s'gtend de plus en plus, ce qui, jusqu'd présent, s'est traduit surtout par
un développement du matériel et du logiciel,permettant la résolution des
problémes au coup par coup. C'était eux utilisateurs de s'adapter a
1'informatique, c'est & dire, dans la plupart des cas, epprendre un langage

tel que FORTRAN, le langage scientifique le plus répandu.

Le développement du logiciel a entrainé une prolifération de
biblioth&ques de statistiques ou de cartographie °MAL-76%, °LEB-77%. Le
r8le de l'utilisateur était d'écrire les programmes principaux appelant ces
bibliotheéques, dont les peramétres n'étaient pas toujours bien définis.
Cette technique présentait le défaut d'@tre un peu trop tigée, car, pour
permettre la résolution d'un probleéme précis, il fallait développer la
biblioth&que 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 résplution de leurs problémes et qui
apportent une certaine sécurité, non pas en proposant de nouveaux
logiciels, mais en offrant & 1l'usager des moyens nouveaux, facilitant son

travail.

C'est cette démarche qui a été & l'origine de la rencontre de deux
équipes de recherche ¢
- une équipe informatique du Centre de Recherche en Informatique de
Nancy (CRIN) : M® GRLFFITHS, M" CUNIN.

= une équipe analyse de données et géologie du Uentre de Recherche
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Pétrographique et Géochimique (CRPG) : MT MALLE I, MT ROYER.

Ces deux équipes ont défini les besoins propres sux géologues en
approchant le problgme d'une manigre nouvelle.

Tout le travail des géologues et des statisticiens est centré sutour de
tableaux de données : un tableau de données est un tablesu dont les
colonnes représentent un ensemble de mesures ou de valeurs, et dont les

lignes correspondent aux points ol 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 réguliérement répartie.
- un forage.

- une carte géologique.

Trés souvent, il est essentiel de connaitre la 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 lequel les mesures
sont prises de fagon reguliéke, c'est & dire, sur une grilie & une, deux ou
trois dimensions. Dans ce cas nous parlerons de fonctions r quiliéres . Les
coordonnées explicites sont utilisées dans le cas d'un échantillonnage

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

A partir de cette constatation, il nous & 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
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du calcul que du point de vue de 1'édition.

J'ai rejoint ces équipes l'année de mon D.t.A., alors qu'elles en
étaient & 1'étspe de définition du langage. Ce langage a &té 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

OCUN-79% .

Aprés 1'écriture du compilateur correspondant & la premidre définition
du langage, il s’est avéré intéressant d'englober ce compilateur dans un
systeéme conversationnel, tacilitant le travail de gestion des différents
fichiers de données ou des biblioth2ques 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 étudiant la définition et 1'utilisation de 'packages
génériques", tels que les définit le langage ADA °ADA-81%, non plus dsns un
contexte purement géologique mais dans le contexte plus vaste de l'analyse

de données.

La philosophie de cette th&se consiste en 1'¢tude de 1'apport des

recherches acedémiques en informatique appliquées & un cas concret.
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Le langage GEOL

II.1. Lntroduction

Le langage GEOL °BOU-B0% est un langage congu de fagon & répondre aux
ob 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 (bibliotheques
ou machines) selon les besoins de 1l'analyse de données.

- agsurer une sécurité lors de l'exécution des programmes :

* en augmentant les contrdles de sémantique statique, 1'implémente-
tion des divers types d'objets manipulés permet une connaissance
accrue de leurs caractéristiques.

* en contrdlant la compatibilité entre les paramdtres effectifs et
les paramdtres formels, y compris dans le cas de sous-programmes de
bibliotheques.

- assurer une portabilité des programmes.

- assurer une plus grandellisibilité des programmes.

- permettre une réutilisation aisée des biblioth2ques déja existantes.
Cette contrainte entraine 1'acceptation dans un programme écrit en
GEOL d'instructions FORTRAN, car les bibliotheques existantes sont

généralement écrites en FORTRAN.
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Pour les régles sylltaxiques qQul suivent nous utiliso s les conventions

d'écriture suivantes ;

- Les symboles terminaux sont ;
+ soit des symboles dy langage.
+ s0it des mots du langage soulignés

+ soit des noms de catégories (idf, cste)

- Les symbol i i
y es et servent & indiquer le choix obligatoire d'une

alternative.

- Le L R
s répétitiong d'alternatives sont notées de la maniére suivant
ante :

o _ _ &
+ § séquence absente ou présente une fois.

0o *
§" séquence absente ou présente plusieurs fois

+0 - _ gt
§7 séquence présente une ou plusieurs foig

- Pour évi igui
viter toutes ambiguités leg symboles © et § utilisés en tant
que
symboles du langage apparaitront soulignés ( © et 8

- Le passage & la ligne indique une nouvelle alternative
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II.2. Généralités sur le langaqe GEOL.

Le tableau de données, autour duquel GEOL & #été congu, demeure une
abstraction pour l'utilisateur, car son implantation lui est cachée, et sa

manipulation n'est autorisée que par 1'intermédiaire d'opérations définies

dans le langage.

Le langage GEOL est wun langage algorithmique permettant une

programmation structurée.

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

suivante :

PROGRAMME ::= ° SOUS_PROGRAM §* © PROGRAM_PRINCIPAL § ° SOUS_PROGRAM §* ENDGEOL

@RUGRAM_PRINUIPAL ::= PROGRAM ° PARAM_SYS § ; CORPS ENDPROG 3
3 ——

50US_PROGRAM ::= PROCEDUKE

¢ S0US_PROGRAM §* PROGRAM_PRINCIPAL  °© SOUS_PROGRAM §* LNDGEOL

idf ( PARAM © , PARAM &) ; CORPS ENDPROC ;

FONCTION TYPE idf ( PARAM ® , PARAM §* ) 3 CORPS ENDFONC ;

CORPS ::= DECLARATION 3 °DECLARATION ;3" INSTRUCTION ; ° INSTRUCTION ; §




Dans ce chepitre,

épparus comme les plys caractéristiques

3 nous y détaillong aussi
déclaration d’

un  tableau de données et ge ses Composantes,
parlerans pas deg déclarationg des

variables (e travail.

dpparaftront Jeg instiuctions spécifiques dy langage,

On trouvera en Annexe I 1g grammaire compléte dy langage,

I1.5. Objets Mmanipyles par GEQL.

I1.3.a. Les tableaux_gg données
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La représentation que nous avons choisie pour visualiser un tableau de

données, et qui convient quelque soit la dimension de

données, est représentée & la figure 2 .

enemble  dea compotamles
Jomlionmedle ou onsew Wikes
diymdu A i Lalliow ol ahomn esy
A

I ™
C_‘ CJ}‘ CM
wy
Wy
omon Y da
hombs o < wi 7
Jnﬁha&hg
w‘l
figure 2

Chaque libne wy de la figure 2 représente un point de 1' espace, c'est &

dire une unité stastistique, et correspond & un couple (xi 7
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ce tableau de

3 d 1
yJ ) e la

figure 1.

Cheque colonne ck de la figure 2 représente 1'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 tablesu de données.

Les unités statistiques ne sont qu'une numérotation ordonnée des points
du domaine de définition. Pour un tableau régulier & deux dimensions,

connaissant x

min * X il est possible & partir

max * Px * Ymin * Ymax €% Py
d'une unité statistique L de connaitre le couple (xi v Y5 ) correspondant
ou d'effectuer le calcul inverse. On note n et ny le nombre de points du
domaine sur l'axe des x et l'axe des y. Ces différentes valeurs (Xmin .
Xnax * Mx e } permettent de connaftre le domaine de définition du tableau

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

I1.3.B. Déclaration d'un tshieau de données.

En GEOL, certaines iﬁformations, qui nous ont paru importantes, sont
associées & tout tableau de données ; elles correspondent a la définition
d'un tableau de données pour les géologues. Il s'agit des points suivants :

- la structure du tsbleau de données. Est-il régulier ou non?
- le nombre maximal delcompOSantes associées & ce tableau.
- la caractéristique du tebleau. Pour un tebleau 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 Tall
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
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nombre de composantes.
- soit considérer que le tableau de données est statique, que la place
qu'il occupe sur disque est fixe, et donc imposer une borne

supérieure -d son nombre de composantes.

Nous avons choisi la deuxisme solution, car la premi2re imposait une
gestion complexe de 1'espace disque. En fait, une fois le tableau créé,
1'utilisateur a 1l'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 travail.

Nous considérons que les informations précédentes font partie du tableau
de données, et qu'elles sont associées & son nom. Contrairement aux eutres
langages de programmstion, ol la déclaration d'une variable correspond
seulement & une réservation de place mémoire, jei la déclaration d'un
teblesu de données correspond & un traitement spécial, qui est développé
dans le chepitre IIl. 11 féut, Jors de la déclaration, préciser quel sera
1'emploi de ce tableau.

Ceci est réalisé par la déclaration suivante @

NOUVEAY
LOCAL | TYPETAB idf NCOMZ (cste) , OMEGA ( CARACTERISIIQUE ) 3
FORMEL

ANCIEN TYPETAB idf 3

11-8

TYPETAB ::= BTl

La premigre option précise l'utilisation du tableau de données :

-~ NOUVEAU : on crée un tablesu de données que l'on sauvegarde & la fin

de 1l'exécution du programme.

ANCIEN : on utiiise un tableau de données déja existant.

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

dépasse pes celle du programme.

FORMEL : cette option est le seule utilisée dans wun sous-programme

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

La seconde option précisé la structure du tableau de données :
- DT : cas d'un tableau irréqulier.
- DTL : cas d'un tablesu régulier & une dimension (par exemple un

sondage) .

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

relevé topographique).

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

relevé dans une mine).

NCOMP 1ndigue le nombre maximal de composantes du tableasu de données.




OMEGA indique la caractéristique du tableau de domnées, c'est & dire la ! I1.3.C. Déclaration d'une compgsante.
nature de la distribution des unités statistiques dans 1'espace.
Une fois le tableau de données déclaré, nous pouvons déclarer les

Ces deux dernitres options sont inutiles deans le cas d'un tableau de composantes qui lui sont associées. Une composante est caractérisée par :
données déclaré ANCIEN ou FORMEL, car il est possible de les retrouver. - le nom du tablesu auquel elle appartient.
- son type.

Dans la déclaration on ne parle pas du type du tablesu, car celui-ci - son existence et sa durée de vie.
peut contenir des composantes de types différents ; le type apparait donc

dans la déclaration de ses composantes. Sa déclaration sera la suivante :

NOUYEAU
Voici un exemple de déclaration de tableau : ANCIEN COMP DE idf ¢ COMPOSANTE H
L OCAL ( COMPOSANTE ° , COMPOSANTE §* )
NOUVEAU DT2 JARNY NCOMP (10), OMEGA (1,1000,1000;1,100,200); FORMEL
Cette déclaration crée un tableau de données de nom JARNY et réserve de (M \\
la place pour celui-ci. De plus cette déclaration nous indigue que : REEL IDF_CoMP 1
- ce tableau de données aura au maximum 10 composantes ( NCOMP ). COMPOSANTE :=;1'ALEﬂA &
- il correspond & une grille & deux dimensions( D12 ). BOOL. ( IDF_coMp © , IDF_COMP §*
- sur la premigre dimension Xnin =1 L&g@_l__ﬁ
Xnax =1000
n =1000
- sur la deuxigme dimension y . =1 IDF_COMP ::= idf © © cste § §
s =100
ny =200 Exemple :

NOUVEAU COMP DE JARNY ENTLER AL203 © 10 §;

ANCIEN COMP DE JARNY REEL S10Z;

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

que p, =l et Py =0.5

11-10 I1-11




Les combineisons possibles entre i'utiiisation d'un tableau de données
et l'existence de ses composantes sont représentées par le tableau de la

figure 3.

JTableas,

Conposapty FORMEL| LocAL | NouVEAY| AVCIEN

w

;,mh/o/ux N
Locat 7/; ovr | ous
VouvE Av /7//;1 out
pwarew // A AOUI

figure 3

Les composantes sont assocides & un nom de tableau, ce qui permet
d'avoir le méme nom de composantes pour des tableaux différents.

Ainsi peut-on déclarer :

1I-12
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ANCIEN COMP DE JARNY REEL SIOD2 ;

ANCIEN COMP DE DROITAUMONT REEL SI02

Le méme nom de variable, ici SI02, apparalt dans deux tablesux de

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

Ces variables peuvent &tre scalaires (idf), dans le cas ol le nom repere
une seule composante du tableau de donndes, ou vectorielles (idf ° cste § )

si 1'on veut que le nom repére un ensemble de composantes.

Ces varisbles peuvent étre d'un type primitif du langage (entier, réel,
alpha, bocléen), et seront appelées composantes fonctionnelles, ou d'un
type spécifique, que nous appellerons composantes ensemblistes. Ces
dernitres permettent de définir un sous-ensemble d'unités statistiques &
partir de l'ensemble de départ. Par exemple (figure 4), pour un tableau &
deux dimensions, l'ensemble de départ étant formé des unités statistiques
W) & W , nous pouvons définir une composante ensembliste réunissant les
unités statistiques w; , w, , Wlg s+ Wl s Wjg s Ce qui correspond 2 la zone
hachurée de la figure 4. '

Nous verrons au paragraphe 11.4 comment sont désignées les composantes
dans le tebleau de données. Ce repérage, qui se fait par 1'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 1l'ordre de déclaration de ces composantes.
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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 différeétes peramétrisations possibles sont les
suivantes :
- au niveau du nom d'un tableau de données et de ses caractéristiques,
on peut écrire :

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

T1-14
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A l'exécution un dialogue s'établit et c'est & ce moment seulement que
1'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 1l'exécution le mdme procédé se déroulera, 1'utilisateur
précisant sur quelle composante il veut réellement travailler. Pour tout le

reste du programme le nom VAR aura été utilisé.

Ces paremétrisations sont possibles dans tous les cas de déclarations,

excepté le cas d'une déclarétion FORMEL, cer elles sont inutiles.

I1.3.D. Réservation de mémoire.

Les réservations sont faites lors de 1'exécution du programme objet
généré.
+ L'option NOUVEAU correspond & une réservation permanente et doit é&tre
utilisé si 1l'on désire la rémanence des informations associées.
+ Lioption LUCAL correspond & une réservation temporaire {locale) ciest
4 dire qu'il n'y aura pas de sauvegarde des informations & la fin de
1'exécution.

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

1I-15




sauvegardées lors d'un travail antérieur, et que l'on veut les
sauvegarder & la fin de 1l'exécution.
+ L'option FORMEL n'est utilisée qu'a 1'intérieur des sous-programmes de

type procédure ou fonction, et ne provoque aucune réservation.

Remarque.
Si l'on désire supprimer un tableau de données ou une composante d'un
tableau, on peut le faire & l'aide des instructions suivantes :
- pour un tableau

DETRUIRE idf;

- pour des composantes
DETRUIRE idf °, idf §* DE idf;

Dans le cas d'un tableau de données ceci lib2re 1'espace mémoire tant
physique (espace disque) que de travail (mémoire centrale).

Dans le cas d'une composante 1'espace physique n'est pas libéré, mais il
est possible d'utiliser cette place pour stocker une nouvelle composante.

Ces instructions ne doivent apparaltre qu'au niveau des déclarations et
exclusivement dans les progremmes principaux. La destruction d'un tableau

ou d'une composante déclarés FORMEL est impossible.

1I-16

II.4. Opérations possibles en GEOL

I1I.4.A. Désignation d'une composante.

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

voulons la désigner nous écrivons :

idf

idf ° EXP § DE idf
Par exemple :

S102 DE JARNY

AL203 ° 5 § DE JARNY

Cette construction permet de désigner une composante scalaire ou
vectorielle globalement, c'est & dire pour toutes les unités ° statistiques.
Mais si 1'on veut désigner la composante pour une seule unité statistique,

on le fera de la menigre suivante :

idf
idf ® EXP § ( idf ) DE idf
Par exemple :

SI02 ( I ) DE JARNY

AL203 ° 5 § ( I ) DE JARNY

11-17




€ unité

Le premier exemple désigne pour la composante 5102 la 1&m
statistique. Cette notation est un peu lourde, et il serait préférable de
rester plus proche de la notation mathématique, c'est & dire d'écrire :

5102 ( 1)

Ceci est possible si la varisble I désigne non seulement 1'unité
statistique, mais aussi le tableeu auquel appartient la composante.
Pour permettre cela on a recours & une déclaration spécifique :

STATUS idf DE idf;

Par exemple :
STATUS I DE JARNY ;

A partir de cette déclaration et pour la suite du programme la variable
I se trouve lide de manitre définitive au tableau JARNY. Elle servira non
seulement & désigner l'unité statistique voulue, meis aussi le tableau sur
lequel on veut travailler. Nous avons exclu la possibilité d'avoir plus
d'un STATUS pour un méme tableau, afin d'éviter 1'acc®s & un moment donné &
des unités statistiques trop éloignées les unes des autres.

Si XY et I sont deux verisbles déclarées STATUS pour des tableaux
différents, on pourra trouvér dans le programme :

SI02 ( XY ) =S102 (I )3

La présence des varisbles déclarées STATUS enldve toute ambiguité.

11-18

I1.4.B. Initialisation d'une composante.

On peut initiasliser une composante scalaire ou vectorielle en lui
affectant une méme valeur pour toute les unités statistiques. Ceci se fait

au moyen de 1'instruction suivante :

TOUT idf DE idf = cste;

Par exemple :

TOUT SI02 DE JARNY = 3.15;

Les composantes sur lesquelles on peut faire cette affectation sont d'un
type de base du langage (ENTIER, REEL, ALPHA, BOOL), mais non pas du type
SET. Une composante ensembliste servant & repérer les unités statistiques
ayant une m@me propriété, son initialisation & une valeur n'a aucun sens,
si ce n'est vouloir désigner l'ensemble du tablesu ou l'ensemble vide. Pour
cela, nous avons deux mots clés OMEGA (ensemble complet) et NULL (ensemble

vide).
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I11.4.C. Parcours d'un tableau de données.

Le principe d'itération sur les unités statistiques demeure proche de
celui des autres langages, mals 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.

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

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

unités statistiques appartenant & 1l'intervallle cstel, cste2.

POUR idf = cstel ° , cste2 §* FAIRE - - - FAIT;
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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 - - - FAILT;

Le tableau de données est parcouru pour les unités statistiques sppartenant

a4 la composante ensembliste idf2.

1I1.4.D. Définition d'une compesante ensembliste

Une composente ensembliste sert & réunir sous un méme nom un ensemble
d'unités statistiques, pour lesquelles une ou plusieurs propriétés sont

vérifides. Se 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 tablesu, et que nous avons vu au parsgraphe précédent.

Le tableau est parcouru en fonction du critdre 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 PQUR TOUT I TELQUE (SI02(I) < 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 tebleau de données précisé par la variable STATUS I,
pour lesquelles la variable SI02 est inférieure & 0.15 et la variable AL203
est supérieure & 0.45.

Quand plusieurs composantes ensemblistes ont été définies de cette
manigre, il est possible de définir de nouvelles composantes, en wutilisant
les opérations habituellement définies sur les ensembles :

- ET : intersection.

- 0ou ¢ 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 eppartiennent :
- soit a 1'ensemble IDSET4.
- soit & l'ensemble défini comme 1'intersection des ensembles IDSET2
et IDSET3.
Lors de 1'utilisation de cette instruction, il faut vérifier que toutes
les composantes sont définies sur le méme tableau idf.
Il existe dans le langage GEOL deux mots clés repérant deux ensembles
prédéfinis :
- NULL : ensemble vide.
- OMEGA : ensemble total, c'est & 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 |,
c'est & 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 1'intermédisire de la
déclaration suivante :

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

cste
idfB :3= idf ° ° 88

cstel : cste2

Exemple :

DEFLIST REEL TENEUR DE JARNY = ( SI02 , AL203 ° 3 : 5§ );

Cette déclaration a deux éffets B
- 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 " 2 : S5 § permet d'affecter & la liste TONDUR une partie
seulement de la composante vectorielle AL203, et 1'on affecte alors &

TENEUR les composantes AL203 comprises entre 3 et 5. le 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 ° 4 § DE JARNY

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

pDans le langage GEOL les procédures sont des sous-programmes
secondaires, c'est & dire qu'elles sont compilées séparément ; de plus
elles ne peuvent é&tre ni imbriquées, ni déclarées dans un programme
principal; elles n'ont donc pas accds & des varigbles 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 § )3

)

PARAM ::z )idf !

idf Qg_idﬁj)

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 & ce niveau la taille de la composante, elle peut &tre
scalaire ou vectorielle, ceci est indiqué au niveau de la déclaration de la

compasante 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 5102 et le
composante SI02 d'un tableau de données, d'ol la forme syntaxique

particuliére de PARAM.

Une des particularités importente du langage GEOL est la possibilité de
définir une relation entre des paramétres °CUN-79§. Soit la déclaration
suivante 3

PROCEDURE P ( X DEY , ADEB , ADEY );

Cette déclaration impose que le 1°7 et le Béme paramétres soient définis

sur le méme tableau de donnédes.

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

CALL idf ( PARAM_EFFECTIF © , PARAM EFFECTIF § );
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}
PARAM_EFFECTIF ::= J EXP \

idf ° 2 EXP § § DE idf)

Un contrdle de type entre les paramdtres effectifs et formels est assuré
par le compilateur. Dans le chapitre III sont envisagés les probleémes
traduction des déclarations

soulevés par la et des appels de

SouUs~programme.

11.4.G. Entrées-Sorties.

Les entrées-sorties en GEOL s'effectuent la plupart du temps & 1'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 & &tre la plus simple possible pour l'utilisateur, et non
dans le but de permettre des éditions trés élabordes.

C'est ainsi qu'il y @ des formats implicites d'édition, associés &
chaque type de base, formats que l'on peut redéfinir & tout moment trés

.

simplement & l'aide de l'ordre STYLEDIT.

Par exemple :

STYLEDIT (ENTIER(S5))

FPar cette instruction, il est précisé que les entiers qui seront édités

par la suite auront cing chiffres.
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Un ordre d'écriture prendra par exemple la forme suivante :

ECRIRE <TAUX DE SILICE >, SID2(XY), 1 LIGNE,
<TAUX D'OXYDE D'ALUMINIUM>, AL203(XY) ;
XY est une 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 1'édition de 1la valeur de SI02 et celle

d'AL203, pour 1'unité statistique correspondant & XY. Les symboles < et >

servent & délimiter la chaine de caractgres que l'on veut éditer.

Remarque.

S'ajoutant eux fonctions incorporées standard que 1l'on retrouve dans
tous les langages scientifiques (SIN, C0S, LOG.,.), des fonctions
spécifiques (2 caractdre 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 1'écriture de
programmes est plus concise, car elle demeure trés proche de la notation
mathématique & laquelle sont hebitués les géologues, et plus sfire, en
raison des contrdles sémantiques réalisés par le compilateur.

Nous avons voulu montrer que 1l'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
1'intermédiaire des tableaux de données, et on voit 1'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. Introduefion

Au départ du projet GEOL, un débat entre concepteurs et utilisateurs
s'est avéré nécessaire pour décider si le langage devait &tre 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 1'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 GEOL 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
gremmeire du langage au moyen d'un trensformeteur °CUN-788. Gréce & cette
table que le compilateur parbourt, la syntaxe du texte source écrit en GEOL
est vérifiée, et les fonctions sémantiques opérant les différents contriles
et génerant 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 perwettre la réutilisation de programmath®ques déja existantes,
nous autorisons & l'intérieur de programmes écrits en GEOL, 1'existence
d'instructions FORTRAN. Le compilateur effectue alors une recopie sans

contrdle 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. Stratéqgie adoptée pour la traduction des programmes GEOL.

Pour 1l'utilissteur, 1e 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 tebleau de
données. Cette manipulation peut étre réalisée de différentes manidres. Si
1'on considére un tablesu de données déja existant sur lequel l'utilisateur
veut travailler, une premitére méthode consiste & disposer pour chaque
tableau de données d'un fichier, dont chaque enregistrement correspond &
une unité statistique. Chaque accés & une unité statistique entraine une
recopie sur le support physique de la dernigre unité statistique manipulée,
puis un chargement en mémoire centrale des valeurs correspondant & 1'unité
statistique voulue. Cette solution présente les inconvénients suivants :

- le temps lors de 1'exéoution est long.
- en cas d'erreur, certaines unités auront subi un traitement alors

que d'autres n'euront 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 1'exécution du programme GEOL.

Cette solution est plus sQre, car en cas d'erreur le fichier physique n'est

111=2

pas modifié, la recopie sur support externe n'&tant pas effectude. Dans
cette solution, tout tableau de données correspond & un enregistrement

physique.

Nous avons vu dans le chapitre II qu'au moment de sa création, un
tableau est d'une taille fixée par sa déclaration. Le compilateur générant
un progremme FORTRAN dans lequel la taille des tableaux doit apparafitre,
une premi2re solution consiste & les surdimensionner, mais ceci n'est pas
trés performant vis & vis de la gestion de la mémsire. 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 dimensionné & la taille précisé par l'utilisateur su niveau de
1'option PARAM_SYS de la manigre suivante :

PARAM ( MEM = CSTE ) 3

La valeur CSTE indique la teille du tablesu de rangement que
l'utilisateur juge suffisante pour y ranger les tableaux de données qu'il
déclare ensuite. Il est évident qu'ad 1'exécution on vérifie que cette
taille convient.

On ne fera appel 2 cette démarche que pour la traduction des programmes
principaux GEOL, car & 1'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 principel FORTRAN et
en un sous-programme FORTRAM, que nous eppelens seus-pregramme principal

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.

ou d'une composante.

- les appels des sous-progremmes initialisant les pointeurs d'accés
aux différentes composantes déclarées.

- l'appel du sous-programme’ principal FORTRAN qui correspond aux I1I.3.A. Structure d'un tableay de données pour le compilateur.

e AEe e ’_Fniqﬂ

instructions du programme principal GEOL.
- la sauvegarde physique des tableaux de données. ; Nous avons vu au chapitre II qu'un descriptif est associé a chaque

i tableau de données et & chacune de ses composantes.

Le sous-programme principal a la structure suivante :

- les déclarations des différents tableaux de données. i La structure d'un tableau de données est de la forme donnée par la
- les déclarations des variebles permettant 1'accds aux composantes ! figure 5, c'est & dire :

déclarées. i * le descriptif du tableau (32 mots) qui comprend :
- la traduction en FORTRAN des instructions du progremme GEOL. . - le type + régulier & 1, 2 ou 3 dimensions.

+ irrégulier, et dans ce cas on ne parle pas de
Remarque. I dimensions.
Cette structure présente un avantage supplémentasire. La sauvegarde des j - le nombre maximum de composantes.

tebleaux de données se fait par 1l'intermédisire d'un sous-programme dont - le nombre d'unités statistiques de l'ensemble de départ.

1'appel est généré lors de la rencontre de 1'instruction GEOL : STOP. Si au - si le tableau est régulier & n dimensions (n=1, 2 ou 3) il y
cours de l'exécution le programme s'arréte & la suite d'une erreur de aura n fois :

programmation, les tableaux de données n'auront pas été modifiés. Ceci + la coordonnée minimum sur 1'axe.

permet de relancer les programmes aprés corrections, sans s'cccuper des + le nombre de points sur 1'axe.

points de reprise. ) + le pas sur 1'axe.

- le nom mnémotechnique du tableau, c'est & dire le nom avec
lequel il epparait 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 H
"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 @i celle-ci est
vectorielle.
+ dans le cas d'une composante ensembliste
- la premiére unité statistique de 1'ensemble.
- la derniére unité statistique de 1'ensemble.
- le cerdinal de l'ensemble.

- si le tableau est régulier et en fonction de sa

dimension

+
Xset st *mset

* Yget st Ymset

+Zooy et z

se mset

+ le reste est inutilisé.

* le tableau comprenant les valeurs proprement dites.

La figure 6 montre un exemple de composante ensembliste (zone hachurde).
Dans cet exemple on remarque que :

) représente l'abscisse minimale (maximale)

- x (

set Xmaet

correspondant & une unité statistique de la composante ensembliste.

= Peax (ymset )} représente 1l'ordonnée minimale (maximale)

correspondant & une unité statistique de la composante ensembliste.
Ces informations permettent de définir la partie du domaine dans
laquelle est contenu 1'ensemble des points repérées per cette composents

Ceci est utile pour certaines fonctions incorporées du langage.
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Ce découpage des données par "groupe" de 32 unités statistiques a 6té
guidé par le souci de ne privilégier aucun acceés 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

..-..--:—..—.—..—.—.—-—-—‘—-..-—uﬁ

1 /]
| sommes apergus que suivent les traitements & faire il faut :
|
i - soit accéder & toute une composante, par exemple pour le calcul de
Ymef . _ _"24 / il O |
YendX s :{ sa moyenne.
A s 74 i
—”ff 77 - soit accéder pour une unité statistique a plusieurs composantes, par
//////? i
S A T j exemple pour un calcul de corrélation.
/7 /’;?
0 77
| Nous avons donc essayé de trouver un compromis ne lésant aucun de ces
Fminp= = = = iy s .
U ! J ! deux types d'acces.
| I i ! !
] i [ | Iu
} ] J J
o M ! o
i Xk S Y
III.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 ) ;
figure 6
FORMEL
Le tableau de données est copié dans le tableau de rangement suivant un ANCIEN TYPETAB idf ;
découpage précis (figure 5) :
- les 32 mots du descriptif du tableau.
~ les 32 mots du descriptif de chaque composante. (,g_
- les données proprement dites découpées en sous-tableaux de 32 unités TYPETAB ::= DT1
statistiques. D12
D13
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Suivant l'option de té&te un traitement différent est effectué :

option FORMEL.

Quand cette option est rencontrée, le compilateur vérifie que 1l'on
se trouve dans un sous-programe de type procédure ou fonction. Aucun
autre contrdle n'est effectué & cet instant car cette déclaration
précise seulement que la variable idf sert & désigner un teblesu de

données.

options LOCAL et NOUVEAU.

Le traitement effectué lors de la rencontre d'une de ces options
concerne la réservation d'espace dans le tableau de rangement, et la
génération d'un appel & un sous-programme, gqui, au moment de
1'exécution, créera le tableau de données.

Une mise & jour du descriptif du tableau s'opdre en fonction des
caractéristiques NCOMP et OMEGA. Si ces caractéristiques sont
parametrées, il y a alors géngration d'un appel & un sous-programme
qui, au moment de 1'exécution, demande & 1'utilisateur les valeurs
de ces paramdtres. Si l'option NOUVEAU a été utilisée, il y aura, &
la fin de 1l'exécution, wune sauvegarde sur un support physique du
tableau de données. Ceci ne s'effectue pas quand 1l'option LOCAL a

été utilisée.

option ANCIEN.
Quand cette option est rencontrée il y a géndration d'un appel au
méme sous-programme que pour les options LOCAL et FORMEL qui, lors
de 1l'exécution, 1lit sur le support physique le tableau de données,
le range dans le grand teblesu et fait les contr8les suivants :

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

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

1II-10

DT3).
* 81 les caractéristiques NCOMP et OMEGA sont indiquées, il y
aura vérification entre la déclaration et ce qui avait été

stocké lors de la création du tableau.

I1I.3.C. Cas d'une composante d'un tableau de données.

Dans ce cas aussi, le compilateur génere un appel & un sous-programme
qui lors de 1'exécution fera les contr8les suivants :

- existence d'une composante de méme nom si I' option ANCIEN a été
employée, et, dans ce cas, vérification entre le type déclaré et le
type existant effectivement.

- non-existence d'une composante de méme non si 1' option NOUVEAU ou
1'option LOCAL a été employée, puis recherche de place libre dans le
descriptif des composantes pour la créstion de cette composante, et,
dans ce cas, mise & jour du descriptif correspondant. 5'il n'y a
plus de place un message d'erreur apparait et 1'exécution du
programme est stoppée. Une composante LOCAL n'est pas sauvegardée

sur le support physique & la fin de 1l'exécution.

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

que la variable IDF est une composante d'un tableau de données.
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II1.3.D. Traduction en langage FORTRAN.

111.3.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 contrfles lors de 1l'exécution, et ceci a
donc lieu dans le programme principal FORTRAN.

Un tablesu de données possédant des composantes de types différents,
trois déclarations différentes ( ENTIER, REEL, BOOL) du tablesu 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.

111.3.D0.2. Traduction d'une composante

Pour une composante l'acceés se fait par 1'intermédiaire du nom du
tableau de données auguel elle appartient. Pour cela il est nécessaire de
connaitre :

- la position de cette composante dans le tableau de données. A chaque
composante correspond uﬁe variaeble qui précise l'adressé de début de
celle-ci dans le tableau. Cette varieble est initialisée dans le
sous-progamme appelé & l'exécution, qui vérifie 1'existence de cette
composante.

- le type de la compasante, pour connaitre gquel nom de tableau de méme

type utiliser.

111=12

II1.3.D.3. Iraduction d'une variable status.

Soit la déclaration suivante :

STATUS I OF JARNY

puis 1'affectation
=33

L'affectation précise que 1'on veut désigner la 33éme

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,

e | oy

cette 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, 1'une pour la valeur de la variable déclarée STATUS, et 1'autre
pour 1'adresse réelle.

A cheque affectation de status correspond :

- la méme affectation en FORTRAN

- le calcul de 1l'adresse physique correspondante.
Remarque

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

présentés ci-dessus.
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111.4. Différents problemes rencontrés.

I11.4.A. Création d'une composante ensembliste.

Comme nous l'avons vu au chapitre 1I, une composante ensembliste sert 2
repérer sous un méme nom un ensemble d'unités stetistiques vérifiant une
méme propriété.

La réalisation concrdte de cette composante est un chainage reliant
entre elles les wunités statistiques devant appartenir au méme
ensemble. Pour une unité statistique, les valeurs possibles du champ
correspondant & la composante ensembliste sont :

* -1 si cette unité statistique n'appartient pas & 1'ensemble.
* val qui est le numéro de la prochaine unité statistique appartenant

a 1l'ensemble.

* 0 pour la derniére unité statistique de 1'ensemble.

Le création d'une composante ensembliste se fait par un parcours complet
du tebleau de données dans l'ordre croissant des unités statistiques. Le
chainage créé est de semns inverse, c'est & dire que lorsque 1l'on parcourt
1'ensemble, on le fait dans 1'ordre décroissant des unités statistiques.

En méme temps que la création du chainage, il y a mémorisation de
certaines informations qui serviront & la mise & jour du descriptif de la
composante notamment :

- le cardinal de 1'ensemble.
" *nin ? Xmax ? Ymin ? ¢
- la premidre unité statistigue de 1'ensemble.

- la dernigre unité statistique de 1'ensemble.

I1I-14
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Prenons l'exemple d'un tableau de données & deux dimensions, figure 7,
dens lequel on a défini la composante ensembliste représentant 1la 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 & dire :

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

Dans le Zéme

cas il aurait été possible de ne parcourir que les unités
statistiques mises en cause par les composantes, mais le traveil aurait été
plus complexe, et surtout le chainage obtenu aurait été inverse au
précédent, ce qui, lors de 1l'utilisation de cette composante pour la
définition d'une autre, aureit posé des problimes de parcours du
tableau. Nous avons donc préferé une uniformisation.

I1 est & noter que 1'ordre du cheinage créé n'importe pas, car dens 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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111.4.B. Passage des paramdtres.

Au niveau des sous-programmes apparaissent deux problEmes :
- le contrle de concordance entre les paramétres formels et les
paramdtres effectifs.

- la traduction en langage FORTRAN.

* Contrfle de concordance de type.

Une vérification de la compatibilité entre le type du paramétre formel
et celui du paramdtre effectif s'impose. Ce contrSle 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
gource, au moyen d'un catalogue de bibliothe&que. Nous reviendrons sur ce

point dans le chapitre IV.

* Contréle de concordance d'appartenance.
Une autfe vérification importante se fait en cours de compilation. Soit

la déclaration de sous-programme suivante :

PROCEDURE SSPL ( A OF TAB, B OF TABl, C OF TAB)

Nous avons vu que cette déclaration précise que la premi2re et la
troisiéme composante figurant em arguments, doivent appartenir au méme
tableau de données. A chaque appel de cette procédure, le compilateur
vérifie que le 1°T et le jéme paramétres effectifs sont des composantes
anpartenant & un mBme tahleay de danndes.

Remarquons que la deuxigme composante peut &tre 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 III.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
varisble (associée & la déclaration de chaque composante), qui permet
1'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.

III.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 tsbleau dans laquelle sont‘rangés les pointeurs permettant 1'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 1la définition d'une

composante liste.
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I1L.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 certaeines 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 Géologues et 1'écriture du compilateur associé.

L'usage des langages tels que le langage GEOL nous a montré 1'utilité
d'un environnement de programmation ainsi qu'il est décrit dans °ST0-80§.
Nous avons élaboré un systeéme qui peut 8tre décomposé en deux parties :

- une partie fabrication de programmes.
- une partie utilisation de programmes.

I1 comprend par ailleurs une partie gestion de fichiers (de données ou
de bibliothdques), ainsi qu'une partie génération de cartes de commandes.
Ces deux éléments sont intégrés dans la fabrication ou 1'utilisation de
programmes. S5'appuyant sur une démarche conversationnelle, le systéme guide
1'utilisateur dans sen écriture de progremmes, par 1'intermédiaire de
questions pertinentes. Le dialogue comporte deux étapes :

~ la définition du travail que veut accomplir ]'utilisateur.
- la définition des différents paramdtres utiles au moment de

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

L'objectif de ce systéme est d'alléger la charge de l'utilisateur dans
la gestion des fichiers qu'il utilise, et d'assurer 1l'enchainement des
différentes téches qui lui sont proposées.

Dans la suite du chapitre, nous appelons dans notre systeéme téche, une
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.

Nous avons défini, dans le cadre du syst2me comprenant le langage
GEOL, cing tdches 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 biblioth&que d'un programme sous forme de code

objet.

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

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 téches, et que voici :

Geol-Fortran
Compilation d'un programme écrit en GEOL équivalent & la téche
G-F.
Geol-Librairie
Mise en biblictheque d'un sous-programme écrit en
GEOL, équivalent & 1'enchefnement : G-F, F-OM, OM-L.
Geol-Exécution
Exécution d'un programme principal écrit en GFOL, équivalent &
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-0M , OM-LM.
Load Module-Exécution
Exécution d'un load module, équivalent & : LM-EX.
Fortran-Module Objet
Compilation d'un programme écrit en FORTRAN et sauvegarde du code
généré, équivalent & : F-OM.
Fortran-Librairie
Mise en bibliothéﬁue d'un sous-programme écrit en
FORTRAN, équivalent & 1'enchainement : F-OM, OM-L.
Fortran-Exécution
Exécution d'un  progremme écrit en FORTRAN, équivalent &
1'enchainement : F-OM , OM-LM , LM~EX.
Foriran-Loadiodule
Création d'un module exécutable & partir d'un programme écrit en

FORTRAN, équivalent & l'enchainement : F=OM , OM-LM.
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Dans ces différents travaux proposés, seuls les fichiers de départ et

d'arrivée sont sauvegardés.

Ce programme systeéme est congu comme un automate, qui oriente et dirige
les différents choix que doit faire un utilisateur en fonction du travail
aqu'il veut effectuer.

Un dialogue 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 1le lancement et 1'exécution du

travail.

Prenons 1'exemple d'un utilisateur qui, ayant écrit un programme en
GEQL, demande son exécution. Lors du choix du traveil, l'utilisateur
prendre donc l'option G-E (Geol-Exécution) décrite précédemment. A partir
de ce choix, le systgme posera les questions permettant de préciser :

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

- le nom des bibliothéques ol se trouvent les différents
sous~programmes appelés par le programme que l'on compile, ce qui
permettra les contrfiles ayant lieu lors des appels de sous-program-
mes.

- le nom des biblioth&ques 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 fols ces différents paramdtres sont fixés, il y a création des
cartes de commande puis exécution du trevail demandé, soit en mode
direct, soit en mode différé. 3

Le mode direct doit &tre utilisé pour 1'exécution d'un progremme dans

lequel certaines déclarations ont été paramétrées. Un nouveau dialogue sers

instauré au moment de 1'exécution du programme FORTRAN généré.

IV.3. Gestion des biblioth&ques.

Dans ce systéme, il existe deux types de bibliotheques :
- les bibliothtques créées a partir de sous-programmes écrits en GEOL.
~ les bibiiothéques que poss&dent 1'utilisateur et qui ont été créées

& partir de sous-programmes écrits en FORTRAN.

Pour les sous-progremmes qui appartiennent sux biblioth&ques du deuxizme
type, les appels sont écrits en FORTRAN, donc le compilateur GEOL les
ignore. Aucun contr6le de type n'est fait sur les paramdtres. Ces
bibliothdques n'interviennent qu'au nivesu de 1'édition de liens, la
sécurité n'est donc pas assurée dans ce cas, mais nous pensons que ce type
de biblioth&que aura tendanc; & disparaitre avec l'emploi du systeéme GEOL.

Nous ellons détailler maintenant la gestion des biblioth&ques
construites & 1'aide du systdme GEOL.

L'utilisation de ces bibliothéques intervient & deux niveaux :

- dans la compilation d'un programme écrit en GEOL, pour les
vérifications de type des paramdtres.
- dans 1'édition de liens, soit pour exécuter un progremme GEOL, soit

pour créer un module exécutable.

Lv=>




La structure d'un programme GEOL permet de déclarer les sous-programmes
aussi bien avant le programme principal qu'aprés. Quand aux contrdles
ef fectués sur les paramdtres, ils sont faits

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

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

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

existant dans une bibliotheque.

Pour ce troisi2me point, il n'est pas nécessaire de connaitre le texte
du sous-programme, meis il faut posséder un descriptif de sa définition.
Par descriptif nous entendons :

- le nombre de param&tres 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 indiguer
son éventuelle sappartenance au méme tableau qu'une autre

composante figurant en paramétre.

Nous avons regroupé 1'ensembie des descriptifs des sous-programmes dans
un cetalogue, et afin de simplifier les recherches, nous avons établi un

catalogue par bibliotheque.

Sans entrer dans le domaine du suivi de programmes °ROY-82§, nous sommes
obligés d'aborder certains probl¥mes de gestion de versions. Nous avons wvu
que le systdme n'autorise 1'exécution du code FORTRAN généré, que si aucune
erreur n'a été détectée. Lorsqu'on sauvegarde un programme GEOL compilé

(c'est & dire un programme FORTRAN), on a l'assurance, & cet instant, d'une
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parfaite concordance entre un appel & un sous-programme et sa définition.
Si par la suite il y a un chengement de définition du sous-programme, la
concordance disparait, 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 méme si une modification est apportée & 1'intérieur du
sous-programme, nous pouvons assurer que le programme stocké donnera
toujours le méme résultet. Cette démarche est slre, mais présente le
désavantage de coQter de la place. Ainsi, un sous-programme appelé par
quatre programmes existera cing fois, quatre fois avec les programmes qui
1'appellent, et une fois dens la bibliothéque. C'est pour remédier
partiellement & ce probléme que nous avons décidé d'établir deux types de
bibliothéque :
~ une bibliothtque stendard, fournie avec le syst®me, et qui contient
les sous-programmes les plus fréquemment utilisés en cartogrephie et
en analyse de données. L'utilisateur n'a accds & cette biblioth&que
qu'en mode lecture, c'est 2 dire qu'il ne lui est pas permis de
modifier un des sous-programmes.
- une ou des biblioth&ques personnelles que 1'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 sppartenant & la bibliothdque standard étant figés, ils
ne seront pas dupliqués lors du stockage d'un programme. On ne dupliquera
done que les sous-nprogrammes personnels; car eux peuvent dtre modifids.

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 1la biblioth2que s'effectue, ainsi
qu'un stockage du code objet.
- le sous-programme existe, dans ce cas, il y & changement du code

objet et mise & jour du descriptif correspondant.

11 faut préciser ieci que la modification faite dans un sous-progremme de
bibliotheque personnelle n'entraine nul changement pour les programmes GEOL
déja compilés, car ils sont sauvegardés avec une ancienne version de ce

SOuUS-programme.

Pour la recherche d'un descriptif, on s'edressera d'abord aux catalogues
des biblioth&éques personnelles, et ensuite au catalogue de la biblioth&que
standard. Ainsi les biblioth&éques personnelles sont prioritaires par

rapport & la biblioth&que standard.

IV.4. Interface machine et systéme GEOL

Afin  d'exécuter les différentes téches présentées au paragraphe
IV.2., le systéme 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,

ol seront lus ou sauvegardés les tableaux de données.

- le mode d'exécution.
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IV.4.A. Choix des options offertes par le compilateur

- Edition d'un listing de la compilation.

- Unité logique ol 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.B. Unités logiques

Nous avons indiqué dans le chapitre I1I, que par 1'intermédiaire de
1'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 les tableaux de

données. La syntaxe de cet en-t&te est la suivante :

IMPR | CSTE
PARAM ( MEM = CSTE & LECT = ) 3
I0F ?

Par exemple:

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

Cet en-téte :
- précise la teille du tableau FORTRAN qui permet de simuler

1'allocation dynamique de mémnire

I

redéfinit 1'unité logique de sortie (IMPR = 2), l'unité logique

d'entrée restant la méme.

t

définit 1'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 tablesux. 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 elors définie

qu'au moment de 1'exécution du progremme (de fagon conversationnelle).
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Portebilité du systeme
V.l. 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 1'écriture du systdme GEOL, dans le but de faciliter
sa portabilité. Nous abordons également les probl&mes que nous avons
rencontrés lors du transfert du systeme sur un autre site.

Nous définissons deux niveaux de portabilité :

~ la portabilité du systdme 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 wune nén—portabilité du compilateur d'un  langage
n'entraine 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 1'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 langage FORTRAN IV que
de nombreuses études existant dans la littérature, permettent de cerner de
fagon précise. Le compilateur et le systdme sont é&crits 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 1'écriture et du transport d'un logiciel de cartographie. Ce logiciel a
été construit sur IRIS 80 et a 6té installé sur d'autres machines telles
que 1BM, VAX, CDC... Cette expérience nous a permis de connaitre avec plus
de précision le noyau du langage FORTRAN commun aux machines que nous

prévoyons pour l'installation de ce systeme.
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V.2, Portebilité du systeme GEOL.

Le systeme GEOL ne peut pas globelement étre considéré comme portable,
car nous avons vu dans le chapitre précédent qu'un de ses buts était de
générer, en fonction des demandes de 1'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 probleme nous avons enfermé dans des

sous-programmes toutes les parties que 1'on sait dépendantes de la machine.

En dehors de ce probléme, que l'on connaissait, nous n'en avons
rencontré qu'un eutre, provenant du codage des caractéres. En effet lors de
1'analyse lexi;ogrephique, nous recherchons dans des tables si 1'unité
lexicographique rencontrée correspond & un mot clé ou & une fonction
prédéfinie. Ces recherches sont faites de mani2re dichotomique, ce qui
impose un classement des mots suivant 1'ordre croissant de leur codage. Ces
tables étaient initialisés par un ordre DATA en FORTRAN. Sur IRIS 80, par
exemple, 1'ordre alphabétique des mots correspond & l'ordre croissant de la
valeur de leurs codages, alors que sur d'autres machines, comme VAX, la
valeur du codage ne respecte’pes 1l'ordre alphabétique. Dans de tels cas les

recherches dichotomiques se sont avérées fausses.

Pour résoudre ceci deux solutions s'offraient & nous :
- modifier 1l'initielisation des tebles, faite par un DATA, chaque fois
que 1'on change de machine.
- écrire un sous-programme qui transforme la table des mots-cles
rangés par ordre alphabétique, en table ol les mots clés seront
rangés par ordre croissant de leur codage. Cette opération

s'effectue lors de 1'appel du compilateur.
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Nous avons préféré la 2éme solution, qui bien que légdrement colteuse en

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

Avec cette correction, le transfert du systdme GEOL se résume a la

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

V.3. Portabilité des programmes écrits en GEOL.

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.

V.. Conclusion

La portabilité du systzme nous semble avoir été trés fortement facilitée
par l'expérience acquise lors de 1l'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 1l'intention d'implenter le systéme GEOL sur
des micro-ordinateurs pour deux raisons :
- le gystéme 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.1l. Introduction

Le langage GEOL nous semble n'étre qu'une premigére étape dans la
définition d'un langage spécialisé pour 1l'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 probleémes et la programmation de leurs résolutions.

Nous avons essayé d'inclure dans le langasge GEOL les résultats des
différentes recherches faites sur les langages. Aussi allons nous
maintenant étudier 1'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 2 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 & été défini dans le langage GEOL, et que sur celui-ci
nous avons défini :

- des composantes ensemblistes ENS1, ENS2.
- des composantes fonctionnelles SI02, AL203, PROBA.

La composante PROBA contient les différentes valeurs de la fonction de
pondération asscciée goux 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 probleme.

. En analyse de données, certaines opérations apparaissent trés
fréquemment 3 ainsi est-on amené souvent & calculer la moyenné, la
variance, la covariance de variables aléatoires. Une premigre possibilité
s'offre pour simplifier 1'écriture de programmes, qui consiste & définir
des sous-programmes et & les appeler en temps voulu. Cette solution est
généralement adoptée, encore gqu'elle n'apporte aucune amélioration notable,
que - ce soit du point dé vue du temps de calcul, de la mémorisation
d'informations et de la sécurité, et elle a 1l'inconvénient d'éloigner
1l'utilisateur des notations mathématiques habituelles.

Nous choisissons d'aborder le probleéme différemment. Sachant que les
différents calculs statistiques sont tous faits sur des variables
aléatoires, l'idée premisre 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
définition.
- la liste des opérations possibles, par exemple ;
* le calcul de la moyenne.

* le calcul de la variance.

Si 1'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:Tl, ENS:tset, POND:treel;
package VAR _ALEA is :
function ESP return reel;
function VAR return reel;

end VAR_ALEA;

L'utilisation se fera de la manire suivante :
- déclaration d'une variable aléatoire :
V_A SI02 is new VAR _ALEA(treel,SI02 de JARNY,ENSL,PROBA);
- utilisation des opérations :
1'appel V_A SI02.ESP va calculer l'espérance mathématique de la

composante SI02 du tableau de données JARNY.
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Il est & noter que les variables apparaissant en paramdtres sont toutes
des composantes appartenant au méme tableau de données, ainsi pour ENS1 et
PROBA n'est-il pas nécessaire de préciser le tableau de données, car il est

indiqué par le variable SIO02.

La partie implémentation a la forme suivante :

package body VAR_ALEA is :

E:reel;

Vireel;

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 tsbleau VAC--
end VAR;

end VAR_ALEA;

La déclaration d'une variable aléatoire correspond 3 une instantiation
du package, c'est & dire & une recopie de la partie . implémentation en
fonction des paramdtres 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 parait 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 €léments 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,ENSL,PROBA);
~ utilisation des opérations :
V_A SIC2.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
1'habitude mathématique, aui est de se définir une variable
aléatoire, -—ici instentiation du package--, puis d'y travailler
.dessus, --ici appels des opérations permises--.

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

— 1'utilisatéur, certaines informations sont sauvegardées, qui peuvent
étre réutilisées par la suite. Ainsi quand la moyenne a été calculée

sa valeur est conservée, et n'sure plus a &tre recalculée par la

suite.

Cependant une réflexion plus précise sur l'utilisation de ce package
peut faire apparaftre quelques réticences :
- si 1'on veut travailler sur la variable aléatoire correspondant & la
variable "2 fois SIOZ",Ion ne peut utiliser le package V_A SI02, et
il faut elors 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 1'on respecte la définition du langage ADA, il n'est pas permis
de comparer les espérances mathémstiques de deux variables
aléatoires, car V_A SI02.FSP et V_A AL203.ESP ne sont pas de méme

type.

- pour améliorer les temps de calcul, nous avons indiqué que 1'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. Deuxieme 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 & étudier, et par la fonction de pondération associde a ce

domaine. La nouvelle définition devient ainsi :

generic ENS : tset, PUNd t treel
package ESP_PROB is
function ESP(X) return reel;
function VAR(X) return reelj;
function COVAR(x,y) return treel;
functinn CORPFIL (x,y) return treel;

end ESP_PROB;
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X,Y désignent les compusantes 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 SI02 et AL203
s'éerira :
A=ESPACE.COVAR(SI02,AL203);

cette opération suppose que l'on autorise les affectations de

matrices.

La aussi nous nous sommes €loignés du langage ADA, cer nous ne désirons

pas faire apparaitre le type des composantes sur lesquelles nous voulons

traveiller. La syntaxe du langage ADA nous oblige & écrire :

function ESP(type T1,x:T1); 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 paramdtres.
-~ 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 BOOL ou SET, on donners &
la composante le sens de la fonction indicetrice ; ainsi, par
exemple, le 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 1'affectation :
M = ESPACE.ESP ( SI02 );
le compilateur GEOL, connaissant la taille de SIN2 génére apres
différentes vérificetion :
* une affectation eﬁtre deux varisbles scalaires, si les
variables 5102 et M ont été déclarées scalaires.

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

déclarées vectorielles.

Ce packege répond eux peinte évogquée précédemment :
- avec le méme package il est possible de travailler sur SI02 ou sur
2*5102.

- Par l'intermédieire 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 le wmwéme espace
probabilisé.

- une comparaison est devenue possible entre les moyennes de variables

aléatoires, car elles sont considérées de méme type.

VI.5. Implémentation du package.

Le modele d'implémentation sera le suivant :

package ESP_PROB is
function ESP is
begin
--calcul de la 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.
Guand le compilateur rencontre une instantiation du package, le travail
suivant est effectué :
- gélection 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 correspondant aux différentes opérations
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autorisées par ce package.
Pour ce dernier point s'offrent deux solutions.

* On sait qu'il existe trois types possibles en FORTRAN, et 1'on peut,
pour chaque sous-programmes, avoir autant de versio&s que de types.
Dans le cas présent, comme il y a quatre sous-programmes et trois
types lors de 1l'instantiation, il y a recopie des douze
sous-programmes. Lors de l'utilisation, il y a appel au
sous-programme correspondant au type de la composante paramdtre.

Dans le cas du calcul de la moyenne, les sous-programmes FORTRAN
qui sont appelés, ont la déclaration suivante :
function real ESPENT(TAB,VEC1,VEC2,VEC3)

function real ESPREEL(TABL,TAB2,VECL,VEC2,VEC3)

Pour la fonction ESPENT :
TAB est la version entidre du tableau de données.
VEC1 est le vecteur d'accks & 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,VEC1,VEC2,VEC3 ont la méme signification.
TAB2 est la version réelle du tableau de donndes. Ici les deux
versions du tableau de données sont nécessaires, la version
entitre étant utile pour la composante cnsembliste, ot la
version réelle pour la composante fonctionnelle dont on calcule

la moyenne.
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* I1 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,I)

TABl,TAB2,TAB3 sont les versions du tableau de données.
VEC1,VEC2,VEC3 sont les trois vecteurs d'accds sux 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 & 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 & dire pour certains
sous~programmes, d'avoir autant de versions que de types possibles, et pour
d'autres, d'avoir recours & un sélecteur d'instructions. Nous pensons qu'il

n'y a pas de régles permettant un choix.

Ces deux solutions, qui permettent de réaliser 1'implémentation d'un
package, ne sont pas trés agréables dans leurs réalisations. 11 aurait été
plus simple de faire apparaitfe le type des composantes en paramétres, mais
cela aurait 6été au détriment de la facilité d'écriture de programmes.
Actuellement, on est sur ce point placé devant 1'obligstion de faire wun

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 premire 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 gue peu rationnelle & 1'heure actuelle.
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Conclusion

VII.1. Résultats actuels.

Le compilateur et le systéme associé fonctionnent sur 1'ordinateur de
1'Institut Universitaire de Calcul Automatique de Lorraine. Par ailleurs,
le compilateur a été aussi installé & 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 systeme attenant, en effet,
l'utilisation du systdme complet, qui gere les bibliothdques des
utilisateurs, est plus aisée que celle du compilateur nu.

Plusieurs demandes d'instellation du systeme 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, schémati;é selon la figure 8, en deux blocs :

- tablesu de données.
- ensembles de fonctions permettant de le manipuler. Ces ensembles
sont découpés en trois parties indépendantes :
* une partie seisie du tablesu de données.
* une partie manipulation du tableau de données.

* une partie édition de résultats.
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Sousie

E ook Mamigutation

figure 8

Dans le systéme actuel, pour avoir accés au tebleau de données, il faut
passer par le langage GEOL, soit en é&crivant des programmes, soit en
utilisant des commandes cataloguées. Le systeme que nous décrivons permet

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

Le tableau de données est tel que nous 1'avons présenté dans le langage
GEOL. Il contient donc les valeurs que 1'on manipule et un descriptif, ce
descriptif, plus complet que celui existant dans le langage GEOL, sert non
seulement & effectuer les contréles, mais eussi & aider et guider
1'utilisateur dans sa démarche.

Avant tout travail, il faut que ce descriptif existe. Les différents
types de tableaux de données sont connus & 1'avance, ce qui permet de
prévoir un automate qui aide 1'utilisateur 2 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 instsuré
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 & 1'utilisateur d'indiquer
explicitement les coordonnées des points du domaine.

d'un tableau de données. Par

- interrogation et modification

1'intermédiaire d'un éditeur, 1'utilisateur =& la possibilté
d'interroger le tableau de données. Certaines modifications dans le
cas de valeurs erronées sont aussi permises, ce qui entraine les
remarques suivantes :

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

* les composantes ensemblistes peuvent s'avérer fausses aprés

modification de composantes fonctionnelles.
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¥11.2.C. Partie modification du tshleau de donnée

Pour les applications habituelles, 1l'utilisateur aura & ss 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'accds aux composantes et aux unités statistiques du tableau de
données. La combinaison de ces deux types de fonctions permettra de
résoudre la plupart des problemes. Il est envisagé un langage interprété se
servent du descriptif du tableau de données pour guider et contrdler les
opérations. Pour des applications ponctuelles, on aura recours & un langage

compilé comme le langage GEOL.

VII.2.D. Partie édition de résultats.

Les éditions de résultats se résument en général 2 la manipulation de
sous-programmes ayent un grand nombre oe paramétres. fei 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
1'intermédiaire de commandes spécifiques. 1! exiate ajnsi wune commande
INTERP qui permet de transformer un réseau irrégulier en un réseau
régulier. Cette commande comprend un dislogue qui permet de fixer les

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

Un tel systeme est utile, car il permet & tout utilisateur scientifique
de se servir d'un ordinateur, en lui épargnant 1'obligution d'apprendre des

langages qui l'éloignent de ses problémeé.

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

*
(sous_Proc]* [PROG PRINCI] [S0US PROG]" ENDGEOL

PROGRAMME sr=
#* *
[S0US_PROG] PROG_PRINCI {SOUS_PROG] ENDGEOL
E
PROG_PRINCI :3= PROGRAM [ (PARAM SYS {,PARAM SYS] ) ];CORPS ENDPROG
*
SOUS_PROG = PROC idf (PARAM [,PARAM] ); CORPS ENDPROC
*

FUNCTION TYPE idf (PARAM [,PARAM] ); CORPS ENDFUNC
PARAM SYS 1= TCORE = cste

IMPR = cste

LECT = cste

idf = cste
TYPE :i= REAL

INTEGER

LOGIC

ALPHA
PARAM t1= idf [ OF 1df]

* *

CORPS ::= DECLARATION ; [DECLARATION ;] INSTRUCTION ; [INSTRUCTION ;]

=iy




DECLARATION

DEC_TAB_DON

TYP_TAB

AGE

CARACTERISTIQUE

DEC_COMPOSANTE

IDENTIFICATEUR

i

DEGC_TAB DON
DEC_COMPOSANTE
DEC_VARIABLE
DEC_LISTE

DETRU "RE

AGE COMP OF idf TYPEL IDENTIFICATEUR

1df [ [ este ] |

t:= cste [, cste, cste [; cste, cste, cste]
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1= AGE TYP TAB 1df | NCOMP (cste), OMEGA (CARACTERISTIQUE) ]

]




TYPEL

DEC_VARTABLE

TYPE2

DEC_VARIAB

DEC_VARIAB2

VARIABLE

DEC_LISTE

IDFLIST

iidf{_[_csce_l] [,idf [ [ cste ] | ] )

TYPE2 DEC_VARIAB

TYPE

STATUS

FONC 1df

DEC_VARIAB2 = cste

VARIABLE

*
( VARTABLE [, VARIABLE ] )

idf | [ cste [, cste [,

DEFLIST TYPE idf

idf { [ este [ @

OF idf

cste |

cste] ] ] ]

*
= { TOFLIST [, IDFLIST ]

-

2




gAR_LISTE fi= idf [ [ cste ] ]
i CA4E [ [cste ] | |, tdf | [este ] ][ )

DETRUTRE :1= DELETE QUL LUK iRE

QUE DETRUIRE ::= Ldf

1df {, 1d¢ " OF 1af

INSTRUCTION [ cste : ] INSTRUCTIONS

INSTRUCTIONS CONDITION

AFFECTATION
DEFINITION SET
BOUCLE
ENTREE_SORTIE
APPEL
INIT_COMP
STOP

RETURN

CONTINGE

ONDTIT L8 := IF TEST THEN LIST_INST { QULSE LIST INST | FI

14




LIST INST

AFFECTATION

AFFECTATION SET

EXP_SET

VAR _SETI

VAR SET2

DEFINITLON SET

BOUCLE

it

n

0

*
LNSTRUCTIONS ; { INSTRUCTIONS ; |

fdf [ [exp [, EXP {, EXP )} | ] ! = EXP

AFFECTATION_SET

idf [ { EXP } ] OF idf = EXP_SET

VAR _SETL [ UNION EXP_SET |

VAR _SET2 [ INTER VAR SETi |

1df
COMP idf

( EXP_SET )
[OHEGA,

NULLSET

FOR VAR BOGCLE [ WHILE ( TEST ) | DO LIST INST DONE




¥

VAR_BOUCLE

ENTREE SORTIE

QUE_LIRE

QUE_ECRIRE

APPEY,

INIT CoMP

I

ALL 1df
1df IN idf [ [ EXP ] |
1df = EXP [, EXP |

idf = EXP TO EXP [ STEP EXP |

READ [ ( [ cste , ] END = cste ) ] QUE_LIRE [, QUE_LIRE il

WRITE [ ( cste ) QUE ECRIRE [ , QUE ECRIRE |

idf [ [ EXP [, EXP [, EXP] | ] |
1df [ [ EXP ] ] ( 4df )

TITLE OF idf [ [ EXP | ] [ OF idf ]

idf [ [ EXP [, EXP [, EXP ] ] ] ]
idf [ [ EXP ] ] ( idf )
TITLE OF idf [ [ EXP ] | [ OF idf ]
< chaine de caracteres >

NEWP -—gaut de page—-

cste SPACES

cste NEWL —=-gaut de ligne--

CALL idf ( EXP [, FXp 1" )

ALL idf [ [ EXP ] ] OF idf = cste




PRIMAIRE

TEST

ii1= -— la definition des expressions est celle generalement
adoptee daus les langages avec 1la definition de PRIMAIRE

sulvante ——

ii= ((EXP )
idf [ [ EXP [, EXP [, EXP ] ] | ]
1df [ [ EXe ] ] ( 1df )

FONCT_INCOR ( EXP )

11= == 13 definition des tests est celle generalement adoptee

dans les langages

1-7




r

ANNEXE 11 : FONCTIONS INCORPARLYS

. caleul de modalités.
calcul de modalites par valeur :
MODVAL (exp;expl 1€XDy 1+ e, BXDy )= iosi expsexp;
1l sinon
calcul de modalités par intervalle :
MODINT (exp;expl 1€X0, ,.eseXpg ) = 1 o8l explexp;
isi exp;_y < exp < exp;

n+l 31 exp 2 exp

- Conversion d'unités statistiques en coordonnées.

Soit idf une variable dé€clarée STATUS :

X0f ( idf ) donne la coordonnée réelle de idf sur 1'axe des ¥
YOF { idf )} donne la coordonnée réelle de idf sur l'axe des Y
20F ( idf ) donne la coordonnée réeslile de idf sur !'axe des Z
IXOF ¢ idf donne la coordonnée entitre de idf sur ('axe des ¥
IYOF { idf ) donne la coordonnée entigdrs de idf sur 1'axe des Y
LZOF o idf ) donne la coordonnée entitre de idf sur 1'sxe des 7

- Conversion de coordonnées en unités étatistique;.
Soit idf une variable déclarée STATUS :
USOF { idf , expl ©, exp2 °, exp3 § § ) donne 1'unité statistique en

fonction des coordonnées expl, exp2 et exp3.

*fonction indicatrice d'une eomnasante de twne SFT.
Seient idft un tableau de données et idf2? une composante de type SET de ce

tableau de données :




T

INOUTS ( idf)l , idf? ) = 1 si idfl appartient & idf2

G sinon

- Caractéristique d'une composante de type SET :
Soient idfl un teblesu 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
1'axe des X.

il existe de méme CARDY et CARDZ.

XMIN ( dif2 OF idfl ) donne la plus petite coordonnée sur 1l'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, sP, et p, le pas sur 1l'axe des X, Y et Z et idf un tableau de données

b4

’

régulier :
PIXELX ( idf ) donne la valeur Py -
PIXELY ( idf ) donne la valeur Py .

PIXELZ { idf ) donne la valeur p, -

PIXEL ( idf ) donne Py si idf est de type DTL, Py . py si idf est de type
T2 iy Py ¥ py & P, si idf est de type DT3.
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Tradudion de  ddchamakions .

OLD DT2 MINE ; dedmatiom o e Aol o sl dommes. o FEOL
H j’g“ AL LA
CALL SXEDTINERR,LOCT, I, I, USCORE , CORE , NCORE, Codh  Fameu  slmime St
. ;Nsmsc,zmm:_.sxmr«: .2 wines iyl FORTRAN
REAL MINE . . . ,
INTEGER !,“191;:3 dLQLn‘Am &.Q_»:- B LAy . \;k‘a%m LA b
LOGICAL Ixsig2(y FORTOQ AN )
QLD €OMP oF AINE  REALIFER,EFER,PULSS,CH0,S102) Secheuaisoms ohi emmasaaniad e
IX8 108 «USCORE ¢4
14(1%8105 1>
148 186+USCORE+3 o
£all RXSDCINERR,LOCT, W, USCORE,CORE ,NCORE , NBTDES, Codi  gume ddaw
» 1,6HAINE  ,6HFER  ,2,IW(IX8105), IM(IX$106);
148187« USCORE +1 J,A.DG\MM—m \ALA D5 o
T IX86127 e ) :
IX6{B88=LSCORE+] e
CalL $xSDC!NERR,LOCT, I, USCORE . CORE , NCORE , NBTDEC, SRR
1, EHAINE LEMEFER 2. 1W(Ix8187),I0(IX8188Y)
TXE109-USCORE+1 '
TRIINEI@8 e
*-5;1(‘~-_SCOPE03
CALL $x8DCTNERR, LOCT, IW, USCORE , CORE, MCORE  NBTDEC,
« JEHATNE L GHPUISS ,2,18iIX8160:, [W(IX8118)!
IX8195~USCORE+1
Tw(IX8111 1o 8
IX8112+USCORES3
Call 3%8DC(NEAR,LOLT, [Y, USCORE . CORE . MCORE NBTDEC.
a 1 GMRINE . EMCAG L3, IW(INS111, IUCINS1:2)
X8186: 1 A o e
5\‘2lggl 1 ; MC&&A&L‘AW = QXQJM ‘}LA A M\ i i
[xg1i204
X2 At 0a oK FOLTR & ™

E




T

Traduoioon e Aeus - pegosmmas .

PROC RIMEX( QUALIT OF MINE
PUISS OF MINE
RECUP OF MINE
ZONEX OF MINE
UREAL OF MINE
USET  OF MINE

s e % 9 %

QUALIT OF PLANEX
SURF  OF PLANEX
VOLUME OF PLANEX
FRONT OF PLANEX

dedaraXion oh' sme Jposeaelass,

en GEoL

—e v -

SUBROUTINE MINEX ( IX$ie1 , zxsxear, Ix’1°4;§q§f§105x§s§f§!°6?%"if Ardawicon do L
. IX$1e9 , IX8110 , IXS$i11 . Lo i } QAN
1:‘?7xia§f§1?81xs§xv . IX$118 , IX$119 , IX$12e , 1xsi21 , Ixsiez , poecodun en FORTRA
+ MINE , IX8103 , SX$1@1 , PLANEX , IX8116 , sxsie2 )
CALL MINEX( gU?LIT o HINE g
UISS  OF MIN .
RECUP OF MINE . aqped dume Uuecdelue om
20NEX OF MINE . -
WREAL OF MINE , GEDL
WSET  OF MINE |
QUALIT OF PLANEX ,
SURF  OF PLANEX .
VOLUME OF PLANEX .
FRONT OF PLANEX )

CALL MINEX ( Ixg123
+ IX$117 , IX$11B ,

IX8119 , IX8120 ,
+$342 , IX83i35 ,

IX8126 , IX8137

$, IX8181 , IX$102 , PLANEY , IX8182

. IX8124 , IX$3189 ,

IX8110 , IX8{1S , IXB1i%

IX$121 , IX8122 , IXS141 , I
, 1%X6138 .

IX$139 , IX8148 , MIng

o IXB104')

apph covasjomdart

ow FORTR AN




PEFSET 20NEX FOR ALL Ky

Tmlrockions FORTRAN  dquivelente.
sgexx |

-
-

ISEXPRs}

NSYNINe 10000009
ISNX  «IX$103(5)
ISADR <9 E

NSCARD«90 )
18XYZ « 10000000
NSUS-IX$1063(3)

Xy *NSUS+1

DO 90ee9 181-1,N8US
xy XY 1

IX$1245XY  +(XY  +31)/3231%8103(13)432
182-IX8109(ISEXPR )+ IX$124
IX$103(182) -1
$X$103-$X$CUS( 1,XY  ,MINE ,IX8103)
SX$104-8X$CUS( 2,XY  ,MINE ,IX$103)
IF(.NOT.( INOUTF ¢ FRONP (1,1), $X$103 , $x$104
+8127 (1, 1) , IX8127 <1, 2) ) .¢T. o
+)) GO TO Sa0ie
IX$103(1$2  )=IBADR
JSe (XY  ~1)/18NX
18veJs+1.
ISXeXY  -JSXI$NX
IFCISY.GE.NSYMIN) GO TO S0@i1
NSYMIN=[SY
GO TO 90012
90011 IF (ISV.LE.NSYMAX) GO TO 90012
NEYMAXeI8Y
98012 IF (ISX.GE.NSXMIN) GO TO 90813
NSXMINeI$X
GO TO See14
99913 IF (I8X.LE.NSXMAX) GO TO 90014
NSXPAX s §X
90814 CONTINUE
I8ADR=XY
NSCARD-NSCARD+1
G0 TOSCOR9
90010 IX8103(182  )e-y

96289 CONTINUE

ISEXPR=IX8109¢ ISEXPR)
18- ISEXPR+24
IX$123(18)~18ADR
ISADR=NSXMIN

+ +(NSYMIN-1)RIXB163(5)
18- I8EXPRe27
IX$183(I8)eIRADR
I8-T8EXPRe2B
NBXNINNEXMAX-NSXNIN+1
IX8123(18)NSXHIN

I8 ISEXPR¢29
NSYNIN=NSVYRAX-HBYNINe{
IX81083(18)=NEYRIN
IS-IBEXPR+26
1X81@3(18)=NSCARD
IF(NSCARD.NE.@) GO TO Seeis
I8-18EXPR+23

00 90915 Jg~1,7
1818414

0015 IX8193(I8)-0
30316 CONTINUE

lrese
i 8328 FIN DE DEFINITION DU SET ZONEX

i o2 8 % $

TA“’L“M al' sme comtpadamle Ju Ay SET

Tmbsuction e da'Pmtion d'um SET aw GEoOL.

SUCHTHATC  INQUTF (FRONP,XOF (XY ),YOF(XY)) .GT. @ i

E::;:DSBUT DE DEFINITION DU SET 20MEX PAR UNE INSTRUCTION ‘DEFSET

. IX8$127 (1,1), IX




PROG(TCORE=€¢0000,MINE=T PLANEX2)

QLD DT2 AINE

OLD COMF OF H{NE REAL(FER,EFER,PUISS,CAO, 5108 ,
REAL(RECUP),SET(ZONEX) 3

LOC CONF OF MINE REAL(UREALLZ2],USET)

OLD DT PLANEX

OUD COMP OF PLANEX REAL(FER,EFER,PUISS,CAO,$102) ,
REAL (SURF , UOLUNE ) .
REAL (FRONTEST) :

DEFLIST REAL QUALIT OF NINE = (FER,EFER,PUISS,CA0,5102) ;
DEFLIST REAL QUALIT OF PLANEX « (FER,EFER,PUISS,CA0,SI02) ;

CALL RINEX ( QUALIT OF MINE
PUISS OF MINE
RECUP OF NINE
ZONEX OF MINE
WREAL OF MINE
WSET  OF MINE

L

QUALIT OF PLANEX ,
SURF  CF PLANEX .
UOLUME OF PLANEX .
FRONT OF PLANEX ) |

STOP ; ENDPROG

80027.000x




PROC HINEX( GUALIT OF MINE
PUISS OF RMINE
RECUP OF MINE
ZONEX OF MINE
WREAL OF MINE
WUSET  OF MINE

LIS Y

QUALIT OF PLANEX ,
SURF  OF PLANEX ,
VOLUME OF PLANEX ,
FRONT OF PLANEX )

¢
c:xzxxxxxxtxtnxxxxxxxxxx:xxxtxxxxxxxxxxxxxt:xxzxxxxxxxxxxx
!Z!!81X!!!lti!!!!l!!t!t!!!l!i!t!!lill!!!tt!!lt!l!!l!!!!!!!

DECLARATIONS REMANENTES

DUl DT2 MINE ,

pun Comp OF MINE REAL(QUALITCS], PUISS,RECUP, UREALERY),
SET (ZONEX,WSET)
STATUS XY OF NINE ;

D 6P S ep

P o

DUM DT PLANEX

DUM COMP OF PL&NEX REAL(QUALITES], SURF, VOLUME, FRONTLRY) 3
STATUS PAN OF PLANEX

DECLARATIONS LOCALES

REAL FRONPL2,100) ; INTEGER (I,NQUALI, CARDP,NFRON) ;
REAL TAUX

REAL FUNC (SOMFXY) '
INTEGER FUNC INOUTF ;

80 6D ¢

3

&
g:xxzxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxtxxxxxxxttzx:xxxxxxtxxxxxxx

)
$X3%88%222¥2%8 ‘
8

3
g PROLOGUE :
$XXTLRTARIALXS

o+ 0o POSITIONNENENT DU PLAN DE LA MINE SUR LA TABLETTE
CALL INITAB 3

«++ o INITIALISATION DE LA ZONE MON ENCORE EXPLOITEE
NQUALIDIN(QUALLIT OF MINE , 1)

NFRON sDIN(FRONT OF PLANEX , &
IF ﬁNgggg((OOULEZ VoUS (REIDEFINIR La £0NE NON ENCORE EXPLOITEE))

WD DS




~THER ALL UOLURE OF PLANEX = -1, ;
ALL SURF  OF PLANEX = ~{ A
FOR I=1 TO NQUALI DO QLL QUALITEII OF PLANEX = -1, ) DONE&
FOR T={ TO NFRON DO ALL FRONT (I] OF PLANEX = -{, ; DONE 3
URITE :DE?IE?:Z SUR LA TABLE A DIGITALISER LES POINTS
NEULINE
CFRONTIERE DELIMITANT LA ZONE NON ENCORE EXPLOITEED 3

CALL LECTAB(FRONP,Q) &
LEFSET ZONEX FOR ALL
F SUCHTHATC  INOUTF (FRONP, XOF (XY),YOF (XY)) .GT. @ );

H

8
8.0. INITIALISATION DU TAUX DE RECUPERATION
8
iF ?NgUER((UOULEZ UOUS (RE)INITIALISER LES TAUX DE RECUPERATIOND )
HEN
ALL RECUP OF MINE = 1. ;

‘ETIL:
URITE (DESIGHEZ EUR LA TABLE A DIGITALISER LES POINTS FRONTIERE>
i NEULIN
ZDELXE'I?NE UNE ZONE OU L’ON VEUT AFFECTER UN TAUX DE)
.+ 1 N

(RECUPERATION CONSTANT) ;.
CALL LECTAB(FRONP,®) I
URITE <GUEL TAUX DE RECUPERATION UOULEZ UOUS AFFECTER ?> ;
READ TAUX ;
DEFSET WSET FOR ALL XY
SUCHTHAT(  INOUTF (FRONP, XOF (XY),YOF(XY)) .GT. @ ) ;
FOR XY IN WSET DO RECUP(XY)<TAUX ; DONE
IF ANSWER((VOULEZ UOUS FIXER LE TAUX DE RECUP. D'UNE NOUU. ZONED)
THEN GOTO ‘ETI1’ ; FI ;

FIl
g
8
8!!2*1!!!!3!!:
2
g DIALOGUE g
y 1299983345889
¢ ;
g. + o« INITIALISATIONS

NFRON = NFRON/E
STYLEDITC 1(3) §

FOR ALL XY DO UREALC1J(XY) o RECUF(XV) £ PUISS(XY)
WREALLRQI(XY) e 4,

5 FOR ALL PAN UHILE(FRONTCIJ(PAN). éT 60 CONTINUE 3 DONE
g.o..LECTURE ET CONTROLE D’UN PANNEAL RINIER

‘ETIE’ 3
URITE (DES!GNE%NEUR LA TABLE A DIGITALISER LES POINTS)

09141.0063




{FRONTIERE DELIMITANT UN NOUVEAU PANNEAU RINIER) ;
CALL LECTAB(FRONP,®) 4
IF DIM(FRONP,2).GT.NFRON THEN
URITE CUN PANNEAU MINIER NE PEUT AVOIR PLUS DED ,
NFRON , C(POINTS FRONTIERE) 4
COTO ‘ETI2’

1

DEFSET WSEY FCR ALL Xv

SUCHTHAT( INOUTF (FRONP,XOF (XY),YOF(XY)) .GT. @ );
CARDP = CARD(WSET OF MINE)
WUSET OF MINE = USET .I. ZONEX
IF CARDP.NE.CARD(WSET OF NINE)
THEN WLRITE (ERREES£IEE PANNEAU DESIGNE N’EST PAS TOUT ENTIER)
o 1 ;
(CONTENU DANS LA ZONE NON ENCORE EXPLOITEE) ;
£l GOTO ETI3’
3

8
g‘.o.INTEGRRTXON SUR LE PANNEAU DESIGNE

VOLUME(PAN) = SOMFXY(UREALC1] OF MINE , FRONP)
SURF_ (PAN) o SOMFXY(UREALL2] OF MINE , FRONP) ;
FOR I=f TO NQUALI DO

QUALITCIJ(PAN) = SOMFXY(QUALITLI] OF MINE,FRONP) / SURF(PAN) 3
H

:....EDXTION DES VALEURS ASSOCIEES AU PANNEAU

I « DIR(FRONP,2) ;
URITE NEUWPAGE ,

CCARRACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DU PANNEAU MINIER),

1 NEULINE ,
(llll..l.l-IBI.GI!III.."-..I.l.lll.l.'.ll...lll),
3 NEULINE ,

(NOMBRE DE POINTS FRONTIERE t >,1,1 NEULINE,
(SURFACE DU PANNEAU t ),5URF(PAN), 1 NEULINE,

(VOLUME DU PANNEAU t >,VOLUME (PAN), 3NEWLINE,
§CSEGE}§EISTIOUES DE QUALITE DU PANNEAU MINIER),

(IlII.'Ilﬂl'nll.'aﬂl..llllﬂ.l-ﬂ....-“.-....a..'.),

3 NEUWLINE
FOR I=1 TO NQUALI DO
URITE CUALEUR MOVENNE DE),
NAME OF QUALITCI] OF MINE,QUALITCIZ(PAN),
DONE 5
8....PRISE DE DECISION D'EXPLOXTATION

IF ?gg:ER((UOULEZ VOUS EXPLOITER CE PANNEAU MINIER>)
IF PAN.EQ.CARD(OMEGA ~ PLANEX)
THEN

WRITE (LE NOMBRE MAXIMUH DE PANNEAUX MINIERS),
(AUTORISE EST ATTEINT> ; GOTO ‘ETI3’

F1
#0197.0084



%mwmfﬁam~m3

o PN
£ALL STORRT(2, FRONP, FRONT OF PLONEX.1) ;
IE PALLLT.CORDCONECA OF PLANEX) THE Pl n PANSL
]
FL ;
e} !
‘ETII’ 4 )
IF QNSUER. CUCULEZ VOUS INTRODUIRE UN HOUVESL PANNEALD)
ey THEN GOTO CEYIZT,
FL ¢

o g2

2383233*333332
% PILOGE &
BREXBALENELLLE

popes

AR

<00 JRECAPT 'ULATION DES DIFFERENTS PANNEAUX MINIERS
CONSTIVUANT LE PLAM D/EXPLOITATION

YRITE HWEUPAGE ,
{TRBLEAU RECAPITULATIF DES PANNHEAUX RINIERS ),
i MEULINE |
{0N.lﬂllDM‘HBUQIB’lﬂﬂl!'ﬂﬂﬂllll'ﬂ.Dﬂ'ﬂ&nﬁmﬂnﬂ.ﬂ' >,
3 NEULINE

FOR ALl Pan UHILE(FR&NT{I](PQN).GT.QQ) 0o

I o (FRONTLI1J(PAN)+@.5)/2.

WRITE 3 MEULINE ,
{PANNEAU NUMEROD t 5 ,PAN,
§ HEULINE ,
{HOMBRE DE PONTS FROMTIERE: ),1,
§ NEULINE

3 5D o o

(SURFACE DU PANNEAU ¢ >, SURF(PAN),
§ NEWLINE |
SUDLUME DU PANNEAL b3, VOLUNE(PAN),
2 MEWLINE i
FOR I3 TO HGUALLI DO y
WURITE (VALEUR MOYENNE DE),
NARE OF QUALITETD OF RIME , QUALITEIZ(PAN)
DORE
. PONE
BETURN 3 HEPROC
goF it

i3




IHTEGER  CORE,USCORE

;32?!!!2!!Z#XX!!X?&EK!l!!t!tl!i!!xt!!ﬁtll!!lﬁ!!!ﬁﬁ!!!iﬂlﬂ!t!i!!!t!it!!Xﬁ
SREITTIZXIXRERERIIRALLRL PROGRAMNME-PRINCIPAL-CENERE SXXATTRALARRRALALINE
RIS RIT2300 0350208233033 909 3530008033 F 300 FIEITIIETRIIeCETTIIIFER

’ INTEGER IV

DIMENSIOH LOCT(G,10), IDTP(3,!0)
COnEON Th( £009

COMKON ~8X810S/ IMPRS,LECTS

DATA CORE,USCORE ,NCORE ~ 60820, @, ¢/
DATR NERR ~0/

DATR NBTDEC » 2/

DATAR IDTP(L, 1i,IDTP(2, 1),IDTP(3, 1)/’'MINHE’,’ o) 1/
DATR IDTP(1, 23,IDTP(2, 2),IDTP(3, 2)/'PLAR’,'EX *, e/

(w3

L

Ly

BRI R R KRR R R KA R IR KK AN AR I XK KRR LR RE RS
INITIALISATIONS ET DECLARATIONS

IAPRS = 108
LECTS- 165

IX$101=USCIRE+1
CALL 8X$DT(NERR,LOCT, IV, IU,USCORE, CORE, NCORE,

+ NBTDEC IDTP GNHINE ,3
+

IX$105-USCORE +1

IW(IX§186 )=

IX8106-USCORE+3

CALL 8X8DCUINERR,LOCT, IW,USCORE, CORE ,NCORE , NBTDEC,
+ 1 6HNINE LGHFER .2 IU(IXS!OS) IH(IX8106))

IX8187=USCORE+L
TL(IX8107 )=
IX$108=USCORE+3
CALL $x8DC (NERR, LOCT, 14, USCORE , CORE , NCORE , NBTDEC,
i, GHAINE .SHEFER ,3 IU@IXSIO?) IU(IX8188))

IX8109<USCORE +1

IU(IxNg1€9)-

IX8110=USCORE<3

CALl 8XBDCINERR,LOCT, IY, USCORE, CORE ,NCORE , NBTDEC,
< 1 6HHIN£ GHPUXSS ,2 IU(IXSIQQ) 1(IX81100)

IX6111=USCORE+L
IN(IXEE81 )e 8
IX8112-USCORE+3
xCaLl $X8DCINERR,LOCT, 1Y, USCORE, CORE ,NCORE , NBTIEC,

C2428 20200462

L%

42 s

ap




&

* 1, 6MIINE  LBHCAD L, IWCIXS111), IW(IXE11RY)

K81 13=USCURE+]

IH{IX8113)e g

IX8114=-USCORE +3

CALL SXSDC(NERR LOCT, IW, USCORE , CORE , NCORE ,NBTDEC,
& ,SHHINE .GHSIOE .3 ItIx8113), IW(IX8114))

IX8115<USCORE+Y

IN(IXg1LE)e

IX8116:USCORE+3

CALl $X8DC(MERR,LOCY, U, USCORE, CORE,NCORE ,NBTDEC,

b i, GHﬂIN{ ,GHRECUP 92 IU!IX!!XS) T(IXS116))

IX8117~USCORE+1

IWCIxg147)»

IX8118+-USCORE+3 )

CALL $x8DC(NERR,LOCT, IW,USCORE,CORE ,NCORE NBTDEC,
¢ 1,6HMINE  ,BHZONEX ,5,IUC(IX§117), IUCIXS118))

181 19USCORE +1

TU(I%8119)=

IX$:20-USCORE+3

caLl. $x2DC(NERR,LOCT, TU, USCORE , CORE , NCORE ,NBTDEC,

+ 3,6HMINE ,6HUREAL ,2,IU(IX$119),IU(IX$120))

IX8121-uSCORE+]

I(IXg12))e

IXgi@2=USCORE+3

€all SxX8DCI(HERR,LOCT, IW,USCORE, CORE,NCORE,NBTDEC,
+ J,6HMINE  ,6HUSET ,2,IU(IX8121),TY(IXgI22))
IX8.23USCORE+1

IX§:24-USCORESD

W X8ie3 e

I XEI2341 ). 5

USCORE=USCORE+2¢ 5

IX$ 03=USCORE# L
CALL. 8X8DT(NERR,LOCT, IV, IU,USCORE ,CORE ,NCORE,

4 )NBTDEC,IDTP,l,GHPLﬁNEK.Of
¢

THE (25=UGCORE+L

IM(IX§125 30

IX6126=USCORE+I

CaL. 8x8DC(NERR,LOCT, W, USCORE , CORE,NCORE , NBTDEC,
¢ i, GHPLQNEX GHFER ,2 lU(IXSi&S) Iu(1%$126))

IX81287=USCORE +1

IH(iXg127)0

IX8128USCORE+3

Call Sx8DC(NERR,LCCT, IW,USCORE, CORE , NCORE ,NBTDEC,
L3 1,6HPLANEX,BHEFER 2, IU(IX8427), INLIXB128) )

I1%8129-USCORE L
4%




IY(IX81aQ)« ]

IX8130=USCORE+3

CALL SXSDC(NER LOCT, Ik, USCORE, CORE, NCORE ,NBTDEC,
H&LQNEX 6HPUISS -9 Ut IX$129), IUCIX8130))

IX8131«USCORE+Y

IW(IX8131)=

Tx8132«USCORE+3

CALL 8X§DC(NERR,LOCT, IV, USCORE ,CORE ,NCORE,NBTDEC,
* 1,6HPLANEX, BHCA0 2, IW(IX8131), IVCIX$132))

1¥8133«USCORE+1

IE(IX8133)-

IX8134=-USCORE+3

Cell #X8DCINERR,LOCT, W, USCORE, CORE ,NCORE ,NBTDEC,
+ 1,6HPLANEX,BH5102 ,2,IU(IX8133),1U(IX8134))

Ix$135«USCORE+]

TU(IX8135)=

1x$136-USCORE+3

CARLL 8$x3DC(NERR,LOCT, IV, USCORE, CORE,NCORE,NBTDEC,
+ 1,6HPLANEX, BHSURF  , 2, IW(IX8135), IW(IX$136))

Ix$137-USCORE+1
IL(IX8137)0
IX$138<USCORE+]
CALL SXSDC(NERR LOCT, 14, USCORE , CORE ,NCORE ,NBTDEC,
1, 6HPLANEX, 6HUOLUH£ 2, 1U(IX$137), 1U(1X8$138))

I¥8139<USCCRE+}

IV (IX8139)= i

IX$140-USCORE+3

CALL $X8DC(NERR,LOCT, IW,USCORE, CORE,NCORE,NBTDEC,

¢ 1, 6HPLANEX, GHFRONT ,2, IW(IX8139), IU(IX814@))
I¥8141-USCORE+1
1Xx8142=USCORE+3
ILCIX814y s
IW(IX§14141)=
USCORE=USCORE+R S

K

¢

¢

(2320 LE3R 2002033080302 2300028 823083840083 80038000033¢2¢33033020834344
¢

C CONTROLE DU CORE

¢

URITE(IMPRS, 1) CORE,NCORE

i FORMAT(Z/,

+1).,50H%3% GEQL-EXECUTION s CORE USED BY DATA(S) TQBLE(S) 1,7,

+ 1X,274 ALLOCATED CORE t TCORE=,19,/,

iX,27H4 NECESSARY CORE 1 TCORE~,19.//)
II(NCORE LE.CORE) GO TO 3

WNITE(INPRS,2)
2 FURHGT(//,ix,41HxXx GEOL-RUN-TIME ERROR t MEMORY OVERFLOW )

Cnll $X8ERR(9,0,8)
3 IF(NERR.NE.2) CALL SXSERR(D,0,6)

¢
ge1€7e




HCF

PO

¢
¢

STOCKWE SUR FERQIRE SECONDAIRE
CALL §X€3AV(IY,LOCT,NBTDEC)
RFPEL DU S0US-PROGRAMNME -PRINC [FAL-CENEKE

CAL. 8x8828(8,IU(IX8101 ) ,IUCIXB101 3 ,IW(IXB181 ) ,(L(IXS105
*TUCIX8106 ) ,1UCIX8107 ) ,IU(1IX8108 ) iU(IX!iOQ ) JIWcIXg110 ) L3
+d(1(8548 ) ,fU(!XSlia y,Iucixetia o, fucexsiie o SIWCIXE11S ) L TU
+(IX3146 ) ,IWCINE117 ) ,TUCIX§118 ) ,iU(IXSiiQ Y LIWOIXS126 » , Lid
+Ix&lal ) L IuCIxgi22 ) ,iU(IX’iES b, IUC1X8124 3, TUCIXS193 ) L, TU()
$X8133 ) L LW(IXE183 ) ,IU(IX8125 ) ,IWCIXS126 ) ,TUCIXS127 1 , TW(IX
$A123 ) IUCINB129 ), IV(IXE130 ) , TUCIXEL31 ) ,TW(IX8132 ) ,TU(IXs
P33 v L THOINEI34 ) THCINSI35 ) L TUCIXE136 ) L TUCIXG137 o, IU(IXES
©38 3 lUerat 38 ) L IWCIXS140 ) L TWC(IXS141 ) L, TUCIXSL142 ) )

STC?

F b

¢

cxstgxzxsza:xxxx:zt:xxxxzxzxxzxxzxxxaxx!xxx:xxzxxxxxxxtxzxxxxxxxxxxxxas
CRIT HIXXIRXTILTLYL S0US-PROGRANME ~PRINCIPAL - GENERE 0200833300030 ¢3353%
R AR S R KR R R X R AR LR XA A KL At §RE E KRN R 5
¢

¢

LA

SUBROUTINE $X8$88(8, MINE , IXS181 , [x8ie2 , IN$165 . IX8105 .
+8107 , IX8168 , IX$109 , IX$i1e , IXS{11 , IXs{1p , IX$113 , Ixs1
¢4, IXEi1G , IX8116 , IX8117 , IXS118 , IX$1:9 . IX$120 , IXg12g
¢ IX812e , Ix$123 , IX8124 , PLANEX , IX$163 , IX$ied , 1X§12% . .
8126 , IX8187 , IX8138 , IX6329 , IX$130 , IX6{31 » IX813¢ , [x813
¥d , I¥S134 . INS13S , IX8136 , IX$137 , IX$128 , 18139 THg1 449

a3
4
]

¢ IX%141 . IX$i42 )

REAL MINE (1)

INTEGER IX81@1(1)

LOGICAL IX8i@2(1}
INTEGER IX$1€5(2) , IX8106(1)
INTEGER I1x8107(2) , IX$108(1)
INTEGER Ix81€9(2) , IX8118(1)
IMTEGER IX8111(2) , IX$112(1:
INTEGER 1X8113(2) , IX$114(1:
INTEGER IX$115(2) , IX$1i6(1)
INTEGER IX$117(2) , IX$118(1)
INTEGER IX8119¢2Y , Ixst2e(l)
INTEGER IX8121(2) , IX8$122(1)
INTEGER 1X8123(2) , IX8124(1)

REaL PLANEX (1)

INTEGER IX$163(1)

LOGICAL Ix3104(1)
I4TEGER IN8125(2) , IX$126
INTEGER Ix§127(2)
INTEGER IX8129¢2)
INTEGER IX81311t
INTEGER IX8133¢
INTEGER IX8135¢(
INTEGER IX8137¢
INTEGER 1x8139¢
{

" Ixe136
INTECER IX8141(2) |

Nty




Rosdaniyvaetestiisiet it ot fo ettt ibin st te i et s sttt ettt TteIeeases;

I
REAL PRHAMS(C)
LOGICAL ENDS, 3XEANS
CORRON /8X8105/IMPRE, LECTE
DATR PRNARS ‘8§88, 8888’/

€
(2452330538003 28 0503803384828 8002300334803 3Rt Ere ot Pt ot atITePL eI
¢

ixgtc4¢ 1)=IX8IQ6(1)
Ix8ic4( 2)-1X8108(1)
IXg1c4¢ 3)=1x8180(1)
IX$104¢ 4)eIXx8112¢1)

. IXg124¢ 5)<1X8114(1)
IX813(8 3w

5
IFC108123{1).1T.IX8123(2)}
+CALL EXBERR(PRNAMS, 16, %
Ixg142¢ 1)IX8$126(1)

IX8142¢ 2)e1X8128(1)
IX$ta2¢ 3)=IX$136(1)
IX8142¢( 4)s1X8132(1)
IX8142¢ S)«IX8134(1)

IX8141(2)« 5

TFCIN8148 (8. LT IXSL48( 1))

+CALL SX$ERR(PRNAMS, 17, §)

CALL MINEX ( IX$123 , IX8124 , IX8109 , Ix$110 , IX811S , IXS115 ,
+ IX$:17 , IX8418 , IX8119 , 1%Gi2@ , IX8121 , IX$i22 , IX$141 , IX
+8142 , IX$135 , IX$136 , IN$137 , 1X§138 , IX$139 , IX8i46 , MINE
¢, IXG161 , IX§1@2 , PLANEX , IX8i03  IX8104 )

CALL 8X8BFIN

END

e




SUBROUTINE RINEX ¢ IX8101 , IX81e2 , IX
+8107 , Ix8108 , IXgi1e9 , IX811e , IX8ii
4 , IX8115 , IX8417 , Ix81i8 , IX8119 ,
+ RINZ , IX81€3 , §X8181 , PLANEX , IXS%

(
(

-~ e

$104 , IX8105 , IX8106 , IX
1, IX§112 , IX$113 , IXsii
IX8120 , IX8i21 , IX$122 ,
, $x8i02 )
REAL  MINE
INTEGER IX8103
LOGICAL $xs101
INTEGER IX$101(2) ,
INTEGER IX$104(2) ,
INTEGER IX8$106(3) ,
INTEGER IX$11@(2) ,
INTEGER IX$108(2) ,
INTEGER IX$112(2) ,
,Ixs124
REAL  PLA
INTEGER IXS
LOGICAL $X$
INTEGER IX$114(2
INTEGER IX$117(2
INTEGER IX$119(2
INTEGER IX$121(2
INTEGER PAN , IX$126
REAL  FRONP (
INTEGER IX$127(2,3)
INTEGER I
INTEGER NQUALI
INTEGER CARDP
INTEGER NFRON
REAL  TAUX
REAL SOMFXY
INTEGER INOUTF

€
gxzxxxxxtzxxxxxxxtxxxxx:xxxxxxtxxxttxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxtxxxxxxxxx

REAL PRNANS(2)

LOGICAL ENDS, 8X8ANS

COMEON /8X8105/1MPRS, LECTS
DATE PRMAMS/'HMINE’, ‘X *7/

)
3
)
)
)
)

INTEGER XY &

P N 4
S e M

¢
(283038 3 SR 2T e33R PPl eoe i iteietitotticiontseiiecdiisottstssessssiies:
c

1X8127(1,1)e
IX8127(2,1)+

IX8127(1,2)s

1X$127(2,2)+

IX8127(1,3)e

: IX$127(2,3)=

2
e
10
1€9
®
@

¢
(PSP et etd s ot ot ssedtesiiest ottt tstosststdsisotsessdtississed
c

CALL, INITAB ( TAUX )
NOUALT = IXg101(e)
NFRON = Ix8121(2)

IF(LNOT. ¢ BXSANS( 13, SSHUOULEZ UOUS (RE)DEFINIR LA ZONE NON ENCOR

+& E(PLOITEE,INPRS,LECTS)
893138



£3) GO TO 98934
¢ 131
184=I%8116(3)
DO 96092 183-1,184
1838 =183 (183  +31)/322IX8116(§3)+32
185=1X3126(18)41838
PLANEX(18G e~ . 1B0SOOOCRE+O]
#8482 ggu{xnus
184=I%8116(3)
DO 98$83 183=1,184
1838 <183  +(183  +311/32%IX8116(13)+32
185 IX8115(18)¢1833
PLANEX(185)e~ . 167090000F+01
W3 CONTINUE .
DO 90004 I s 1, NQUALI Pt
181=1
IFCI81.LT.1)
+CALL SX4ERR(PRNGIME, S8, 4)
18:181
IF(I82.6T.1X8114(3))
+CaLL SXSERR(PRNAMS, 58, 3)
184=1%8116(3)
D0 90005 I83s1,184
1838 +133  +(I83  +31)/322IX8136113)+32
165 IX8115¢18)¢183%
PLANEX(I85)s~- .100900080E+01
205 CONTINUE
0094 CONTINJE
DU S0Ce8 L
1814
TFCI8L.LT. 4
CALL SXALRI(PRNAYE, S¥. 4)
18138
HESTERA IR ST THIT & I
+CALL SYSERPIPRNANS, 69, 3)
1345148246 (2)
DC £2207 183e1,184 .
T83R  «183  +(I183  #311/324IX8116¢13)+22
J8Ss IR I2015)41830
PLANER{ {45 50~ L 10G0000GIE+01
687 CONTINUE
8906 CONTINUE
WRITECIAPRS , 9080%)
9328 FORMATY jx, 46HDESTGREZ SUR LA TABLE & DIGITALISER LES POINTS , ~
r;>2fa349HFRQHTI%RE DELINITANT LA ZONE HON ENCORE EXPLOITEE )
158133
CALL LECTAB ( FRONF (1,1), IX8133 , IX$1R7 (1,1), IX8127 (i, 1) ,
. +1r8I87 (1, 2) )

Jagxe
ZESIROEEUT DE DEFINITION DU SET ZOMEX PAR UNE INSTRUCTION ‘DEFSET"

o

n

1, NFRON . 1

JLEXPRo
NE KPS B
3503




MEXHING  1080u80G
REVHAY @

NEYNIN: jggGencs
I8NX - IX8193(8)
[%ADR -0
MECARD -6
I8XYZ +  19§3Guocd
NSUS=148$103(3)
Xy *NBUS+Y
DO 99043 131«3 NEUS
XY 'Y -1
IX8i24-%y «(AY 2317328 IRE103 (122032
I1$24 X919 (ISEXPRISINS 124
IX$163(182)=-1
#8183 -$XECUSC ¢, 0¥ JHINE , IX8L03)
$ABfe4-8X8CUSL 2, XY LAINE -, IX8103)
IFC.NOTL ¢ INOUTF ( FRONP (1,1), #X8103 , $x81%4 , IX8127 1,1), I¥
+8127 (1, 1), IX812? (1, 2) ) .CT. &
$1) GO TO $9Bie
IxXg103. 182 3= 18ADR
Jgn (XY ~11/T8MX
18V=J§ -1
18Xy ~JEX 1 ENK
IFCI8Y.GE.NSYMIN) GO TO 9001t
NEYMIN-[8Y
GO TO 99d1e
S6A11 IF(ISY LE.NSYMAXS GO TO 990912
NEYMAX- I8Y
30012 IF (18X GE.NEXMIN) GO TO 90013
NEXMIN- 18X
GO TO Uee1rd
9BB13 IF(I$X LE.NSXMAX) GO TO 90014
HEXRAX: 18X
29314 CONTINUE
[8ADR=NY
NSCARD NECARD+1
GO 705080y
?@@29 Ixg1031 182 Jomg

s‘g@@ws CONYINUE

ISEXPR: IX§103¢ IBEXPR)
[8-I8ELPR24
iX8103(18)~1%ADR
I8ADR=NEXRIN

* +H{LSYRIN-1IRIX8103(5)
IE«18EYPR27
IX$1@3¢18)<18ADR
I18-18EXPR4 28
NENMIN:NSXMAK-NBXHINa 1
IX8133( 18 )=NEXHIN

16~ I8EXPR+29
NBYRINNEYMAX-NEYHING
IX$10831 18 )=NEYHIN
I3-18EXPR426
IX8123(18)-N8CARD



IF(itCARD.NE.@) GO TO So@l6
I8 (8EXPR+23
DO 99015 J8-«1,7
i8=18+1
38315 IX8183(18)=9
39616 CONTINE

lrese
3x1¥z FIN DE DEFINITION DU SET ZONEX
ST

96831 CONTIMUE
IFC.NOT. ( $XSANS( 13, S2HVUOULEZ WOUS (REIINITIALISER LES TaUX DE R
+ECURERATION, INPRS, LECTS)
+)) 30 TO 90017
I$=1
1$4-1X8183(3)
DY 30018 183-1,184
1838 =183  +(I83  ¢31)/32XIX8183(13)¢32
185-IX6107(18)+1838
MINE  (I85)¢ . 100000000201
908618 CONTINUE
99919 CONTINUE
WRITECIMPRS , 90022}
0902¢ FORMAT( i1X, S6HDESIGNEZ SUR LA TABLE A DIGITALISER LES POINTS FRON
+TIERE , ~ , 1X, SCHDELIMITANT UNE ZONE OU L’ON VEUT AFFECTER UN TA
+UX DE , 7 , 1X, 21MRECUPERATION CONSTANT )
IX8134- 9
CALL LECTAB ¢ FRONP (1,1), IX$134 , IX8ie?7 (1,1), In8127 (i, 1),
+1x8127 (L, 2) )
URITECIMPRE , 993821}
geega FORMATC 1X, 4BHQUEL TAUX DE RECUPRERATION UQULEZ WIUS AFFECTER ?)
k3 8 ¢4
Ciixx INSTRUCTION READ
Cxr2x
c
CALL $XELEC(ERDS PRN:MS, @, 81 , 2, 1, TAUX )

C
gzxzt FIN DE L’INSTRUCTION READ

C
(00 $.8 34

gg!:tDEBlﬁ DE DEFINITION DU SET WSET  PAR UNE INSTRUCTION ‘DEFSET’
X33

LN
ISEXPR=1
NEHMAK &
NEXHIN= 10000006
NS HaX @
NEYMIN® 19000008
Ienx  <IX8103(5)
I$nDR -0
N8 ARD=9
I$1YZ = 10006008
NEIS=1x81@3(3)
XY *N§LIS+4
62483 %




S8g2+<
Seecs

Se82s

e

g@@a‘
90622
¢

O 21822 161+1,N8US
Ay =XY -1

IX8134=XY ¢ (XY
182+ IXB1LICYSERXPRI4IREL24
IX8133(182)--3
EX8105=8X8CUSL {, XY SMINE
EXE126°8X3CUSL 2, XY MINE

+€127 €1, 1) , IXe1e? (¢, 2) )
+)) 6) 70 gge23
Ixg13307¢82 Yel8ADE

a0 (Y =1V TENK
{dvelgey
18X (Y ~J8XIENK

IECIIV.GENEYALNY GO TO 90024
HBSRIM-TOY

2T gEees

[ (13 LE.NSYMAX) GO YO geees
NEYRIX=I8Y

1F (T8 GE HEXMINY GO TO Se828
N2XRIN=18X

GO T 98ea?

IFCI8X.LE.N8XMAX) GO TO 98927
NEXMAY« 18X

TONTINLE

RACRe XY

HECARD=NECARD+L

GO TI9e222

“8193(142 Fur
CONTINUE
THERPR TV DT TRERS
e ISEXPR24

3103018)=18ADR

TEADRHEXMIN

e (MeMIN-1IZIX8{93(5)
18-18EXPR+2T

{X8103(18)«18ADR
12-18EXPR+28
MEXMINNEXMAX -NEXMINs 1
IXS1@3(1§)«NEXMIN
T3e18EXCR4+2S

SANF IHeNEYI X -NEVMINS L
CRBEA3(18) e s VRN
TR=1BENPCRe2E
CMEI@I{I8eNECARD

Y SCARDUNELB) GO TO 90829
13} BEXPR+2D

nh Leezd J$e1.7

f8eiges

acR IXS103(18) e
§60nY CONVINUE

¢

(093 24
Cyr2s FIN DE DEFINITION DU SET USET

@537

b 4

,1X8183)
LIX8103)
IFC.NOTLC INOUTF ( FROMP (1,3}, €X8105 , $X8186 , IXE1&7? (1,1),

GT. @

+3{ /3281 R8163(13)¢38

Ix



Coree.
¢

I18e148113C ¢ 134
XY ~1X$183(1¢)
Y8830 IF(X/ EQ.6) GO T 8031
IX88 24Ky s (XY +31) /7325 IX8193(53)+32
IX8L3S=IXB1B7(1)+INE124
BINE ( IX8135 )} = TaAUX
I8-1¢2124¢I%8143¢ ¢ )
XY «I¥8103(18)
GO T 90932
G631 CONT [NUE
IFCNGT O $X8ANSE 13, S2HUCULEZ VOUS ¥ INER LE TauUX DE RECIUP, I3/ UNE
+ NOUJ. ZONE, IMPRE,LECTS)
+)) G) TO 99632
GO T S@e19
90438 CONT NUE
S@81T COMY nLE
NFRO « NFFCy 7 2
IS I EIARES PRRENY
DO S1033 nv =1, 148136
IXGL 34Xy +(XY +31)/328IX8103(13)+32
IX$117«TX8111 ¢ 1)+1IXg124
I.81i8-I%8187(1)+IX8124
IX$139-1x3105(1)+IX8124
MINE ( Ix€137 ) « MINE ( IX8138 ) ¥ MINE ( IX$139 )
IRg1 40=Tx8114¢ 2141X8124
HINE € IRECA0 ) e ,1906CE+8)
02833 (OHTLNLE
IX$LH1-IXB116(3)
DO 59034 PAN o, IN814¢
IX%: EePAN HIPAN S DI/3PLINE118(13) 32

Ie¥iie- g e L rIX8L28

M oanga?
+PLEEX  ( I¥BL42 & -@6002E+00
+)IG0 TO Cctd

. finst

00634 COnT nUE

90635 CONT NIF

90836 COBT ruy
WRITLGiribRs , $0037)

96837 FORMAT( §X, 46HDESIGNEZ SUR LA TABLE A DIGITALISER LES POINTS ,
¢i‘1% A#HF&CNTZSRE DELIMITANT UM NOUVEARU PANMERY MINIER )
CAll LECT&r ( FRONP 11, IX$143 o IMBIOT (1,80, IABL27 (1, 1),
ISR alfy B Y
IF .07 10 148127¢(2,2) .GT. NFRON
+)) GO YD 98938
WRITI{IMPRE , 08039) NFROM

9039 FORMII L 1X, SHHUR ParTaL HINIER NE PLUT AQUOIR PLUS DE , X, 13, 1%
+, I6HPOINTS FRONTIERE
GO TO 99036

80938 CORTINUE

cisxs
g;;;XDEBUT DE DEFINITION DU SET WSET  FAR UNE INSTRUCTION ‘DEFSET
3t




CREkg. .
¢

I6EXPRe4
NEXHRL=8
NEXRIN= 10600066
HEYMAYL=8
NBYMI= 10¢e6J00
IENX  =IX8193(5)
18ADR <6
NECARJ=@
18xv2 = (0006009
NBUS=IX81@3(3)
XY aNBUS+1
DO 99340 I81+«1,NBUS
Xy XY ~1
INB124=XY XY +31),3281K€103(13)432
18C-1N8113(ISEXPR)+IXS124
IX§193(182)=~1
$XS107«FXHCUSC L, XY LMINE L I%8183)
$X$103-E0GCUSL 2, XY L,MINE  ,IX8103)
IFC.NDT. O INOUTF ( FROMP (1,1), $X$107 , SX8188 , IX8127 (i.1), Ix
+$127 (1, 1), Ixs1e? (1, 2) ) .GT. @
4)) G0 TO 9004t
Ixg103(182 1o I$ADR
RETXONS -1)/7T8NX
18Y-J8¢4
18X=XY ~JEXIENX
IFCI8Y.GE.NSYMIN) GO TO 9¢e4a2
MEYMIN«I8Y
€O TC 9¢e43
0642 IF(18Y.LE.NSYMAX)Y GO TO S0843
MBYMAka ] Y
OGE43 IF(ISX.GE.NSXMIN) GO TO G044
NEXMINe[§X
GO TO 96345
98944 IF(I8X.LE.HEXNAX) GO TO 90045
NBXMAXs [8X
Q@245 CONTINUE
18alka Xy
NECARD=NECARD 1
GO T(3ee4Q
08941 IXxste30182 Jo-{

€
39646 CONTINUE

ISEXFReIXBL1I(ISEXPR)
I18«1¢E5FR424
1XE1C3 (1€ )= 18ADR
18ADENEXMIN

4§ H(HIYRIN-1)RIXE1G5(5)
18=18EXPR#CT
IX816¢3(1€)-13ADR
1$=J¢EXFR+28

NEXMINe NEXMAX-NEXHTNS 1
IXS§€3(18)aNEXHIN
1$=1¢EXPR¢2Y

SBE492




96046
96647

Cgizg
Chexg
[93:8:8°¢
¢

¢
Cizig

NEYRIN-NBYMAX-NSYHING]
IX8183¢I8)-NSYMIN
[E=I14EXPR+26
IX8103{18)-NSCARD
I7(NSCARD.NE.Q)Y GO TO 960847
I8+18EXPR+23

D) 58646 J-1,7

1821841

IX$183(18)e8

CONTINUE

FIN DE DEFIMITION DU SET USET

N2328-1X2113¢1)
I48144=IX8CAR 1, 1, MINE ,HCIES)
CARDP » IX$144

gzsxbeBUT DE DEFIHITICN DU SET WSET  PAR URE AFFECTATION

(>

90850
90051

I3EXPR=1

18145 IX8113(1
IX8147-1X8113(1
IX8149«1X8169(1
NBXMAX=0Q
NExMINe 18200920

NBVIIaX=8

NBYFIN>  1000¢900

IINX  »IX$103(S}

T3RDR 8

N3CARD=9

13XYZ = 10000000

NIUS=IX$103(3)

198888 NGUS+Y

DI 90048 I81=4,N$US

[19848-183988-1

138888-184888+(188888+31)/328IX8103(12)a720
I48150-1X8149+1B¢888

[X§148-1x8147+1B8888

148146-1X8145+]1B8888

IFCNOT. ( IX$103 ( 1X8148 ),GE.@ .AND. IX$103 ( IN8158 }.GE.Q
+)) GO TO 99049

Ix$103{IX8146)~184DR

Jie(188888-1)/18NX

I3y=J8+1

ISX«I68848-J8 I8N

I7C18Y.GE.NSYMIN) GO TO 90958

NEYMINs[8Y

G) TO S¢a51

17 (I8Y.LE.NBYMAX) GO TO 90051

NBYPMAX=18Y

IF (18X.GE . NXMIN) GO TO 90852

NEXMIN=18X

S$EXPR)
)
)

2870512

‘L



\ GO 70 90053

99052 IF(I8X.LE.NSXNaX) CC 70 90053
N§MAXe 18X

96953 CONTINUE
18nDR-184888
NSCARD=MICARD+1
GO 1052348

$0649 IXL103(Ing146)~~1

C
20048 CONTIMUE

I1$EXPR=IX$113(ISEXFR)
18: ISEXPR+24
IX¢193(185+18A0R
181DR=N8XNIN

+ +(NEYMIN-1)XIX$103(5)
18 18EXPR+27
IXE1e301$1-18ADR

18- I§EXFR¢28
NERMINaNEXMAX -NIXM [N+
IXG103(18)-NEXMIN
1§:-18E4PR+2S
NEVAIN=NEYMAX-NEYMIN{
IX31@3018)NEYMIN

18+ J8EXPR+26
IXGLQ3(18)NSCARD

IF NSCARD.NE.®) GO TO 90@55
18- I8EXPR+23

[0 90054 J8«1,7
18+16+1

SUeS4 IX3103(18)-9
30055 CONTINUE

Ctiize

Crx2y FIN DE DEFINITION DU SET WSET
Cugxe

NC328-1X8113¢(1)
1X3145=IX8CARL 1, 1,MINE ,HC32S)
IFC.NOT.( CARDP _NE. IX$14S
+1) L0 TO S0056
LRITE(IMPRS , 9€057) B
00657 FOIMATL iX, 43HERREUR! LE PANNEAU DESIGNE N’EST PAS TOUT ENTIER ,
¢/, 1X, 41HCONTENU DANS LA ZONE NON ENCORE EXPLOITEE )
GO0 TO 9¢05S8
9e@56 CONTINUE
IX8146-1X8120(1)+1X8126
IX3147-1
IXB148=1X8111¢( 1
* )
PLANEX ( IX$146 ) = SOMFXY ( IX$147 , IX8148 , FRONP (1,1), MI
+ IX$103 , sxsi1e1 , IX$127 (1,1), Ix8i12? (i, 1) , IX8127 (1, @)
IX8149=IX$118(1)+IX81C6
IX§15¢=1
1X8151'IX$§11( 2

ME ,
)

+
ez




PLANEY ( IX§149 ) = SONFXY ( IX8150¢ , IX$151 , FRONP (1,1}, MINE ,
+ IXe1e3 , 8X810% , IX$127 (1,1), IX$i27 (1, 1), IX$127 (L, ar

DO 99058 I = §,NQUALT ,
IX$i1Sc=IXE115¢(1 Y+IXB126
IX815%e4

IX815<-IX810a (]

* )
IX81SE=IX8118(1)¢IX8126
PLANEX ( IX$152 ) o SOMFXY ( IX$153 , IX8154 , FRONP (1,1), MINE ,
+ IX8103 , 8X8191 , IX$127 1,1}, IX8127 (i, 1) , IX€i27 (1, 2) ) ~
+ PLANLX ( IX$155 )
9889 CONTINUE
I « Ixg127¢2,2)
IX8156 «IX8148 (1)4IX8126
IX$157T <IX8120 (1)+4IX8126
URITECINPRS , 9Q@68) I , PLANEX ( IX8156 ) , PLANEX ( IX$i57 )
30069 F?RHQT( 7. IHY |, %X, 47HCARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DU PANKEAU MI
+NIER A ¥, 47HouacensoNoeRdPoESEE S UONEOIEBENERIBRENARUURB U AT

+, 7/ 7/ , 1X, DOHNCMBRE DE POINTS FRONTIERE : , x,I3, ~ , IX, 29

+HSURFHCE DU PANNEAU t , X,£10.3, -, 1X, 29HUCLUME DU Pa
+NNEAU v, X,E18.3 , 7 7 7, IX, ATHZARACTERISTIQUES TE Q
$UALITE DU PANNEAU MINIER , 7 , 1X, 47Hseosremssancesamencscnnone
4esasuiosazessancvanas , / / /

DO SQus1 1 . 1,NGUAL] 1

IX$158 =IX8102 (1 Y419

Ix$159 +1x8115 (1 )+1X8126

gaégsalnpns , 90062) MINE (IX$158 ),MINE (IX$158 +1) , PLANEX ( IX
48159 )

90062 FORMAT( 1X, 17HUALEUR MOVENNE DE , 1X, 2A4 , X,E£18.3 )
30081 CONTIMUE
IF(.NOT.( $XSANS( 18, 3YHUOULEZ VOUS EXPLOITER CE PANNEAU MINMIER |,
+IMRS ,LECTS)
+)) GO TO 90063
NC328°9
IX$162<IXSCARC 1, ©,PLANEX,NC328)
IFCLNOT.C PAN .EQ. IX£150
+}) GO TO 0064
URITE(INFRS , 90QES)
90665 FORMAT( 1X, 37HLE NONBRE MAXIMUM DE PANNEAUX MINIERS , 1X, 20HAUTO
+RISE 5T ATTEINT)
GO TO 90058
30064 CONTINUE

IR

;i:;iﬁEBUT DE CEFINITION DU SET 20NEX PAR UNE AFFECTATION
18EXPR=1
IX81€1-IX81@9(ISEXPR)
IX8163-1X8189(1)
TX9165-IX8113(1)
NEXFAX =0
NEXMIN- 123000089
NEYMAX =0
NSYNIN= 10060000
IENX =IX$103(5)

*e31ve
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I8ADR <&

NECARD=6

18xy2 = 10060009

NEUS=IX8183(3)

188888-NSUS+L

DO 50866 I81-1, HEUS

189958-168888-1
1B$238-185388+(183858231)>/3221X8103(13)+32
IX$165-1%816S+1PE8ES

IX$164-128163+1588E8

IXE162=1x8161+1R888S$

IF(.NJT.( IX81@3 { IX8164 ).GE.? .AND..NOT. IX§103  IX¥:186 ).CE.6

I's
+)) GO TO 9ees?
IX6403(1X8162) = I$ADR
J§ (188888-1)/ 18N
18ve 8¢
18- 198588~ JSXIENX
IF . I8V.GE.NEYMIH) GO TO 900€8
NEMIN«18Y
60 TO 90069
o668 IF L 18Y.LE.NSYMAX) GO TC 90068
Ng /M« []Y
38069 1F (18X.GE.NSXIIN) GO TO 90079
N XMIn=18X
GO TQ S9e7!
9976 IF (18X, LE.N8XMAX) GO TO 9ee7!
NgxmAax=18X
30871 CONTINUE
1$ADR- 136388
NECARD=NECARD4 ]
GO TOS0066
30067 Ix8193(IX§162)e-4

§eeea CONTINUE

T€EXPR=IX3108( I8EXPR)
I1§=18EXPR+24
1>8163(183=18ADR
16ADR«NEXMIN
+ 4 (NBYMIN-1)ZIX$103(5)
16=18E¥PR+ 27
18103(18)=18ADR
19 1SEXFR+ OB
NIXPH N NEXMAX -NEXMINe{
T($103C18)NEXMIN
14=1SEXPR+2Y
NIYMINNBYTAX-NEYRIM+L
IX6103(18)=NSYMIN
13- 18EXPR+26
14$103(18)=NSCARD
1F (NSCARD.NE.G) GO T0O 99073
18 18EXPR423
DO 90072 Jge1,7
181844
FBGT2 I%8103(18)=0
38733




WATE CONTIRLE

lesey _
c323% FIN DE DEFINITION DU SET ZONEX
IELRY

I = PAN

IX§161e 2

CALL STOFRT ( IX8181 , FRONP (i,1), IX8121 , IX8122 , ! , PLANEX ,
+ IX8:146 , 8xgte2 , Ixs1eg? (;,1), IXg127 (1, 1) . IX81237 (1, &) )
HC328+=¢

[28162<1X8CARC 1, ©,PLANEX,NC328)
YFC.NOT.( PAN LT. 1X$162
$1) GO TO 90874
PAN - PAN + 1
IFC CPAN_ LLT.1) .OR. (PAN  .GT.IX8116(3)))
+CALL SXSERR(PRNAMS, 170, 2)
INSIZEFAN  +(PAN  +31)/32%IX3116(53)432
96674 CONTINUE
98963 CONTINUE
S5058 CONTINUE )
TF(.NOT.( SXSANS( 11, 41HUOULEZ UOUS INTRODUIRE UN HOUUEAU PANNE kU
¢+ ,IPPRS,LECTS)
+1) 60 TC 90075
60 10 50036
7S CONTINUE
& “ONTINGE i
WFITE(IMPRS , 99077)
BAAT7 FORMATL 7, 1KL , 1X, 43HTRBLEAU RECAPITULATIF DES PANMEAUX MINIERS

¥y n e B ‘\( 4lHnonancecasoesuncarenvansssaasonBanuasovume sy L7

+)
IX8162=IX8116(3)

00 CCRTH PAN o1, IX§i63

[X§126»PAN  +(PAN  431),/32%IX8116(13)+32

InE16421X8122( 11+1x8126

1F (. NOT. ¢ ,
PLATEX ( IX$164 ) LCT. .0000RE +20
+1IGC TO 90879

1581652 1X8122( 1)+1X8126

I = ¢ PLANEX ( IX8i65 ) ¢ .seeeeswe) / .20000E+01
IX§IEE =IXBIIB (1)+1X8i28
IX$167 =1%8120 (1)+1X8126

URITECINPRS , 90080) PAN , I , PLANEX ( IX8166 ) , PLANEX ( IX$167

+ )

Q388G FCRTAT( ~ 7 7 , 1X, 27HPANNEAU NUMERO ! X, 13 , 7, iX
+, 2HNOMBRE DE PONTS FRONTIERE: , X,13 , . X, 27HSURF ACE DU PA
+RNE AU v, X,E0.3, 7, iX, 27HUOLUN€ DU PARNERU '
t, XK. E16.3 , 7 ¢

DO 0eesy I a 1, NQUALI . 1
1x%:68 =Ixg108 (I )+19

1X8:69 <IX8115 (1 $126
UQé FglﬂPR! » 906082) MINE (IXSiGS ),MINE (IX8168 +1) , PLANEX ( IX
+§169

98082 FORHATC( 1X, 17HUALEUR MOYENNE DE , (X, 2R4 , ¥X,E10.3 )

96981 CONTINUE

90978 CONTINUE

209292




S 78 CONTINUE
90079 CONTINUE
RETURN
END
¢oR3aR
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