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CHAPITRE I: PRESENTATION, ANALYSE
CONCEPTUELLE DU LOGICIEL DE
TRAITEMENT DES ANALYSES A LA
MICROSONDE







) . lités.

La nécessité de développer un logiciel complet de traitement des analyses par microsonde est venue du
nombre de données A traiter afin de cerner les conditions générales de métamorphisme des faciés profonds du
massif de 'Agly (Pyrénées Orientales). Pour que ce travail et la méthodologie adoptée puissent &tre réutilisés, il
fallait éviter de présenter 'ensemble sous la forme de simples éditions des programmes de calcul. Cette remarque
est d'autant plus justifiée que trés souvent, lorsque l'on veut reprendre des wravaux de ce type, l'auteur des
programmes s'est contenté de développer un outil qui n'est utilisé que par lui et qui d'ailleurs n'est
compréhensible que par lui A cause du manque de structuration que présentent les développements. Les simples
éditions de programmes présentent aussi l'inconvénient majeur d'étre dédiés a un langage particulier qui n'est pas
forcément celui prisé par un utilisateur autre que le concepteur.

Bien évidemment le logiciel n' a pas la prétention de répondre a tous ies traitements envisageables sur
les données analytiques obtenues par la microsonde. En fait il répond aux applications qui sont nécessaires 2
'étude thermobarométrique de faciés profonds. De par sa nature évolutive, le systéme de traitement doit étre bati
sur une architecture ouverte et facilement accessible a d'autres personnes que le concepteur. Sachant cela, il faut
s'attacher a respecter l'utilisateur concernant, par exemple, la convivialité des applications, mais aussi a préserver
les cellule grises de la personne assurant la maintenance en évitant les astuces de programmation et en répondant
plutdt 2 une méthode structurée d'analyses de projets type MERISE ou AXIAL. Les applications sont donc de
véritables modules gérés par des menus et faisant référence 2 une base de données regroupant:

- les analyses quantitatives en masse d'oxydes de la microsonde;

- les formules structurales de chaque minéral analysé.

L'étude qui va suivre a été concue comme un véritable dossier de programmation ce qui permet deux types

d'implantations:

- soit une programmation compléte par I'intermédiaire de langages de développement interprétés ou
compilés

- soit une implantation 2 partir de progiciels de base de données dans lesquels on créera son propre
systéme de traitement.

Les nouvelles méthodes de présentation utilisées par la plupart des services de traitement de I'information
sont de type "descendantes” ol le logiciel est abordé successivement sous trois aspects:

- 'analyse conceptuelle;

- 'analyse fonctionnelie;

- 'analyse organique.
Rappelons que I'analyse conceptuelle définit les orientations que devra prendre 1'application en définissant les
grands groupes de traitements que I'utilisateur est en droit d'attendre de son produit.
I'analyse fonctionnelle définit les objets manipulés (données, résultats.,...) par l'application afin qu'elle réponde
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aux besoins de I'utilisateur. Elle met en avant les modalités d'utilisation du logiciel: masques de saisies 2 I'écran,
contrdle des erreurs, formes de sortie des résultats (tableaux,listes, graphiques...) ainsi que les éléments
nécessaires leur sauvegarde en vue d'une exploitation différée.
Enfin l'analyse organique intéresse tout particuliérement le programmeur qui devra donner des noms, des
définitions mais aussi des structures aux objets que 1'analyse fonctionnelle a proposés. C'est dans cette analyse
organique qu'interviennent deux types d‘algorithmie:

- celle liée aux calculs destinés a 'obtention des résultats;

- l'algorithmie générale relative an fonctionnement du programme; en d'autres termes: la logique que doit
suivre le calculateur afin qu'il puisse mener a bien et dans le bon ordre les travaux qui lui sont confiés.
Par vocation, I'analyse organique est particllement liée au matériel mais aussi au langage utilisé. Cependant, si
les étapes antérieures de I'étude sont correctement menées, cette dépendance est restreinte et ne doit pas
conditionner l'établissement des éléments tels que les tableaux de préparation de données, les tableaux de
préparation des résultats et enfin les arbres programmatiques, c'est-a-dire les graphiques standardisés de mise en
forme de l'algorithmie générale d'un programme.

11- n ] de 1 lication

Cette analyse est essentiellement présentée sous forme de graphiques qui exposent le découpage du
logiciel en modules cohérents et les relations de dépendance entre ces différent modules. L'application est
couronnée par un menu général (non présenté) dont le but et de subdiviser le logiciel en quatre sous-systémes :

- le développement d'un fichier d'analyses;

- les calculs de formules structurales et les traitements de base des analyses;

- les calculs thermobarométriques & partir des analyses et des formules structurales;

- enfin, les fonctions utilitaires.

Chacun de ces sous-systémes est géré par un menu d'application dont nous allons passer en revue les dépendances
hiérarchiques.

Ce programme (fig. 1) dirige les fonctions logicielles liées au développement d'un fichier d'analyses.
L'acquisition automatique des données analytiques sur l'organe de sortie de la microsonde est représentée par
I'unité fonctionnelle Charg-01. Elle est dégagée de la dépendance du Menu-A car elle correspond a des processus
d'échanges entre calculateurs sur lesquels nous reviendrons en abordant les fonctions utilitaires. Cing options
gérée par Menu-A sont définies:

- Charg-02: acquisition manuelle des analyses chimiques et chargement de ces informations dans la base
de données;

- Modif-A: modification d'analyses erronées inscrites dans la base de données;

- Ecran-I: visualisation a 'écran de I'index repérant les analyses dans la base des données;



- Liste-I: édition de tout ou partie de cet index par I'imprimante;

- Retour Systeéme: module permettant d'échapper au contrdle de Menu-A et de se positionner 2 I'échelon
hiérarchique supérieur.
Chaque option appelée par le menu peut boucler sur elle méme, le contrble de la relance étant laissé au libre

choix de l'opérateur. L'organisation hiérarchisée rend systématiquement la main au gestionnaire Menu-A
lorsqu'une application est désactivée.

Unités fonctionnelles

CHARG..02 .
Options
MODIF_A N
1
2
Menu superviseur
3 ECRAN_I
MENU_A
4
S
L] LISTE_)
RETOUR
SYSTEME

Unité fonctionnelie

CHARG_O1

Fig. 1: Architecture d'organisation des fonctions logicielles liées au développement d'un fichier danalyses
CAMEBAX

Les fonctions logicielles gérées sont, cette fois, dédiées aux calculs de routine sur les analyses (fig.2).
Les relations de dépendances entre applications sont du méme type que celles exposées a propos des fonctions
gérées par Menu-A. On disposera de:

- Struct-M, chargée de calculer les formules structurales des minéraux analysés. L'unité intégre les
résultats dans la base de données, permet I'édition et la correction de ces formules;

- Ecran-F: cette unité offre une visualisation a I'écran de l'index repérant les formules structurales dans la
base de données;

- Liste-F: fournit une édition complete ou non de l'index précité par l'imprimante



- ACF-AKF: constitue un des premiers traitements de base des analyses de minéraux de niveaux
métamorphiques, c'est-a-dire, une double représentation triangulaire des analyses en fonction des fractions
molaires en Alp03, Fe203,K20,Na20,Ca0,FeO,MgO,MnO.

- AFM-A'FM: réalise les projections triangulaires de Thompson (1957) des minéraux ferro-magnésiens.

Des utilitaires graphiques de représentation en coordonnées rectangulaires et triangulaires sont ajoutées
aux unités précédentes. Ces fonctions : Graph-R, Graph-T sont supervisées par un sous menu: Menu-G. Notons
que l'utilisation de fonctions graphiques sur les calculateurs impose trés souvent l'initialisation des organes de
restitutions: écran, imprimante, traceur. Ce role est alloué aux fonctions Init-graphic pour 'utilisation en mode
graphique et Mode-Txt pour le retour a une utilisation standard. Sur la figure 2, 'encadrement en pointillé de ces

deux fonctipns indique que les opérations sont transparentes pour l'utilisateur.

Unités fonctionnelles

STRUCT_M
ECRAN_F
Options
! LISTEF
o ]
Menu superviseur /
3
MENU_M —:> / ACF _AKF
| — |
S \
—
6 Unités fonctionnelles
AFM_A'FM ~
7 t I GRAPH_T [»
E—— w
MBOU [ (eeeeenarassssasnsay s L
‘ N
MENU_G INIT-GRAPHIC &
2 ™1  GRAPH_R [
Options [ S
v
RETOUR ¢
SYSTEME MODE_TXT

A

Fig. 2: Architecture d'organisation des fonctions logicielles liées au développement d'un fichier de formules
structurale et aux calculs de base sur les analyses CAMEBAX

Ce menu supervise toutes les applications qui intéressent les estimations thermobarométriques sur les
équilibres chimiques entre phases dans les roches métamorphiques. Bien évidemment, la liste des calculs proposés

n'est pas exhaustive et ne reprend que les besoins suscités par |'étude des facies métamorphiques profonds du
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massif de I'Agly. Les fonctions proposées sont les suivantes (fig. 3):

- Therm-Al: réalisera les calculs thermomaétriques sur les associations [grenat - cordiérite] et [grenat -
biotite];

- PT-Ga-Cd: renvoie les estimations thermobarométriques calibrées sur le couple [grenat - cordiérite];

- T-Op-Cp: fournit les estimations thermiques sur I'€quilibre [ortho - clinopyroxene];

- P-G-Py-P: intdgre les calibrations barométriques sur I'association [grenat - orthopyroxene - plagioclase
- quartz};

- P-Ga-P! : estime les pressions d'équilibre de I'association {grenat - plagioclase - silicate d'alumine

(A12Si05)].
Chague unité fonctionnelle peut se relancer d'elle méme en fonction du souhait de l'utilisateur. En fin de session
de travail, le contrdle est rendu 2 Menu-PT ou replacé au niveau supérieur a savoir, le systéme d'exploitation du
calculateur.

Unités fonctionnetles

THERM_AL >

PT..GA_CD

Options

T_0P_CP

Menu superviseur 3

MENU_PT
* 4

-\

P_G_PY_P

P_GA_PL

RETOUR
SYSTEME M

Fig. 3: Architecture d'organisation des fonctions logicielles attribuées aux caiculs thermobarométrigues sur
équilibres minéraux

La conception du logiciel distingue deux types d'utilitaires:

- les fonctions associées au traitement des analyses: modifications d'index dans la base des données,
éditions différées de résultats, tri d'index:
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- Les fonctions de transfert qui permetient de transporter la base de données et les résultats d'un
calculateur 2 un antre.
La figure 4 présente I'organisation hiérarchique de ces diverses unités. Le groupe d'utilitaires assistant le
traitement des analyses, est directement géré par Menu-O:

- Outil-01, Outil-02 interviennent dans la modification des index;

- Outil-03, 04, 05, 06 proposent les éditions différées des fichiers de résultats issus respectivement des
applications ACF-AKF, AFM-A'FM, Therm-Al, T-Op-Cp;

- Outil-07 trie par ordre croissant des index de la base de données.

Unités fonctionnetles

oUTL_01
[ S
Options QUTIL_02
e
2 / UTIL_03 ]
3
Menu superviseur T OUTIL_04 »
L
MENU_O > -
5 OUTIL_0S >
- — ‘
:\ OUTIL_06 ] > Unités fonctionne”és
8 \ TRANS_O1
L
Kl OUTIL_07 ], °°:°_"s
e [y
MENU_T 2
1 3™ mms;o:]”
=y
) 5
e\ coru:r—'_',"
A RETOUR v
ME|

L
4

I 3

Fig. 4: Architecture d'organisation des fonctions utilitaires associées aux applications du logiciel de traitement
des analyses CAMEBAX '

Les utilitaires de transfert sont contrdlés en acces par le sous menu Menu-T, lui méme activé dans
'option n° 8 de Menu-O. Sur la plupart des calculateurs, les langages de programmation donnent un format

spécifique aux fichiers de valeurs numériques, les données inscrites sont dites compactées. Ce format differe d'un
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compilateur A I'autre voire d'une machine 2 l'autre. Seuls les fichiers de caracteres ASCII peuvent s'échanger sans
grande difficulté. Le role des outils de transfert sera de décompacter les données numériques, c'est-a-dire de les
transformer en texte ASCII. Ensuite un programme transférera le texte d'un calculateur 2 l'autre et enfin, les
fichiers textes seront a nouveau compactés pour fournir des valeurs numériques utilisables:

- Trans-01 décompacte les valeurs numériques du fichier des analyses chimiques et de son index;

- Trans-02 assure le passage texte ASCII - mode compacté pour les analyses et I'index associé;

- Trans-03 décompacte les informations du fichier des formules structurales et de 1'index associé;

- Trans-04 assure le passage texte ASCII - données compactées des formules structurales et de l'index
associé;

- Com-txt s'occupe du transfert par cable de fichiers ASCII entre deux calculateurs.

La gestion par Menu-O ou Menu-T de I'ensemble des outils reste comparable a celle des structures précédemment
décrites. Chaque fonction peut boucler sur elle méme son exécution, revenir au contréle du menu ou encore

accéder directement au systéme d'exploitation du calculateur.






CHAPITRE II: ASPECT FONCTIONNEL DU
LOGICIEL
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I R Sliminai

Dans la mesure ou le logiciel peut intéresser des personnes non rompues 2 l'utilisation de calculateurs, il
faut absolument que l'ensemble reste le plus convivial possible, tout en introduisant des contrdles A l'entrée des
données. En particulier lors des accés aux modules de traitement, ou au cours d'une introduction de paramétres
dans une formule de calcul, il faut que l'utilisateur soit rejeté si les variables entrées ne correspondent pas 4 ce

qu'attend 1'application. Il faudra alors différer le traitement et inviter 'opérateur A reprendre la saisie.

Nous orienterons essentiellement la présentation de l'analyse fonctionnelle sur la manidre dont se
déroule, a I'écran ou sur imprimante, 1'opération lancée par l'utilisateur. Il est vrai que ce principe constitue un
raccourci de ce que représente une analyse fonctionnelle complete, mais il a 'avantage de donner trés rapidement
toutes les clefs nécessaires a l'utilisation judicieuse de 'application, et ce que 'on peut en attendre.

Sur toutes les figures, masques de saisie, éditions a I'écran, éditions par imprimante, les variables, les
données et les résultats utiliseront la symbolique suivante:

- £ pour un caractére numérique;

- $ pour un caractére alpha-numérique;

- une représentation des nombres réels odl, par exemple, £££.££ signifie que la valeur est définie sur 5
chiffres dont 2 aprés le point décimal;

- enfin, tous les champs entre [ ] constituent soit des saisies optionnelles, soit les messages d'erreur

suite 2 une manipulation ou une saisie erronée.

- il i isati m

Les masques de saisie des options accessibles sont tous construits sur le méme modele et sont regroupés
sur les figures 5 et 6. Au démarrage l'utilisateur aura toujours devant lui les propositions du menu de
supervisation. D&s qu'une option est choisie, 1a grille est remplacée par celle du menu d'application faisant elle-
méme état des services proposés:

- Menu-A: accés aux fonctions d'entrée, de consultation, de modification des analyses de microsonde (fig.
5

- Menu-M: acces aux fonctions de calculs de base sur les phases minérales analysées, formules
structurales et représentations triangulaires. Il existe un sous-menu, Menu-G, gérant 1'accés a 2 utilitaires
graphiques (fig. 5);

- Menu-PT: acces aux fonctions de calculs thermobarométriques sur les équilibres entre phases minérales
(fig. 5);

- Menu-O: accés aux utilitaires de I'ensemble de l'application. Le sous-menu Menu-T est chargé de la

gestion des outils de transformation de fichiers en vue du transfert de la base de données entre calculateurs (fig. 6).
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PRESENTATION DES POSSIBILITES DE TRAVAL
SUR LE LOGICIEL CAMEBAX.
{menu activé: MENU_SUPERVISEUR)

Accés aux fonctions d'entré Rhation . modification
des analyses CAMEBAX

Calculs de base sur lee phases analysées (formules structurales,
repré ations triangulaires).
Utilitaires graphiques.

Caicuis thermodynamiques sur les équitibres entre phases minérales:
détermination des grandeurs p lon température

Wtilitaires des options prédédentes
Transtormations et transferts de fichiers

Sortie du logiciel: Retour systéme d loitation

P

'

ENTREZ L' OPTION CHOISIE (V23/4/5): §
[ Erreur de saisie: Entrez & nouveau I' option {1/2/3/4/5): § |

--> Option n°1

-> Option n°2

-> Option n°3

-> Option n°4

--> Option n°S

ENTREE, CONSULTATION, MODIFICATION (JANALYSES
AU FICHIER CAMEBAX
{Menu activé: MENU _A).

Entrée au clavier d'analyses sur le fichier. --> Option n*1
Consuhation, modification des analyses du fichier --> Option n°2

Edition a récran de I'ensemble de findex associé  --> Option n*3
au fichier analyses

Edition sur imprimante de lindex, borné par
2 n® d'analyses

-> Option n*4

(Chargement direct des analyses au fichier par
intertace avec le PDP11 de la sonde:

faire retour systéme et lancer charg_0t)
Sortie du logiciel: Retour au systéme --> Option n°S
ENTREZ L OPTION CHOISIE (1/2/3/4/5): §

[ Erreur oe saisie: Entrez & nouveau loption (1/2/3/4/5): § |

TRAITEMENT DES ANAL YSES CAMEBAX
FORMULES STRUCTURALES REPRESENTATIONS
TRIANGULAIRES

{menu activé: MENU_M)

Calcul ot consultation des formules structurales -> Option n°1
sur tichier FO_STR

Edition compiéte sur écran de findex associé -> Option n°2
au fichier formules structurales

Edition sur imprimante de lindex borné par -> Option n°3
2 n* d'analyses

Caicul des coordonnées triangulaires dans les -> Option n°4
représentations ACF, AKF, A'KF

Calcul des coordonnées triangulaires dans ies <> Option n°S
représentations AFM, A'FM

Accés aux outils graphiques sur traceur -> Option n*6
repré i triangulaires, rectangulaires

Sortie du logiciel: Retour au systéme .-> Option n°7

ENTREZ L' OPTION CHOISIE (1/2/3/4/5/6/7): $
[ Erreur de saisie: Entrez ' option {1/2/3/4/5/6/7): $ |}

UTILITAIRES GRAPHIQUES RESTITUTION SUR TRACEUR
(Menu activé: MENU_G (sous menu de MENU_M)}

Tracé de points en coordonnées triangulaires: -> Option n°1
représentations ternaires quelconques

représentations ACF,AKF A'KF AFM A'FM

Tracé de points et courbes en coordonnées -> Option n°2
cartésiennnes

Retour au menu supérieur: MENU_M > Option n°3

ENTREZ L' OPTION CHOISIE (172/3): $

{ Erreur de saisie: Entrez (1/2/3): § ]

CALCULS THERMODYNAMIQUES ETABLISSEMENT DES VALEURS P.T
SUR EQUILIBRES DE PHASES MINERALES
(Menu activé: MENU PT)

Calcul de T sur équilibres grenavcordiérite, grenavbiotite > Option n*1
calibrations Thompson. Holdaway & Lee, Ferry & Spear

Calcul de P.T sur équiiibre grenat/cordiérite. calibrations --> Option n°2
Currie. Hensen & Green, Huicheon et al., Newton & Wood,

Thompson, Holdaway & Lee, Martignole & Sisi, Lonker

Calcul de T sur équitibre ortho/clinopyroxéne, calibrations -> Option n°3
Ghent, Wood & 8anno

Calcul de P syr équilibre grenat/pyroxéne/plagiociase > Option n°4
calibrations Newton & Parkins, Bohlen et al. -

Calcul de P sur équilibre grenat/plagioctase/Al2SiOS -> Option n*5
calibrations Ghent, Newton & Haselion

Sortie du logiciel: Retour systéme > Option n°6

ENTREZ L' OPTION CHOISIE {1/2/3/4/5/6): §
[ Erreur de saisie: Entrez !' option (1/2/3/4/5/6): § |

Fig. 5: Masques de saisie des menus: MENU-SUPERVISEUR , MENU-A, MENU-M , MENU-PT
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UTLITAIRES ET ACCES AUX TRANSFORMATIONS

ET TRANSFERTS DES FICHIERS ANALYSES (ANA_CBX),

FORMULES STRUCTURALES (FO_STR)

- (Menu activé: MENU_O)

Modification directe des champs du fichier Index A --» Option n°1

{index associé au fichier des analyses) UTILITAIRES DE TRANSFORMATIONS ET TRANSFERTS
DESFICHIERS ANALYSES (ANA_CBX) FORMULES

Modification directe des champs du fichier Index_F -> Optien n°2 STRUCTURALES (FO_STR) ET DE LEURS INDEX

(index associé au lichier des tormules structurales) (Menu activé: MENU T (sous menu de MENU_Q))

Edition sur imprimante par n® d'échantllion du fichierACF -> Option n°3

(résuhats de I'application ACF_AKF (option 4 de menu_m)) Transformation du tichier analyses (ANA_CBX) et -» Option n°1
de son index (Index A) en texte ASCIl

Edition sur imprimante par n* d'échantillon du fichierAFM --> Option n°4

(résultats. de Fapplication AFM_A'FM (option 5 de menu_m)) Restitution, a partir du texte ASCII. des fichiers --» Option n*2
ANA CBX et index A

Edition sur imprimante par n® d'échantilion du tichler GA_CD_BI -» Qption n°S

(résultats de I'application THERM_AL (option 1 de menu_pt)} Transformation du tichier formules structurales -> Option n°3
(FO_STR) et de son index {Index F) on texte

Edition sur imprimante par n°d échantilion du fichier OPX_CPX > Option n°6 ASCH

(résultats de l'application T_OP_CP (option 3 de menu_pt))
Restitytion, a partir du texte ASCHi. des tichiers -> Option n*4

Tri par valeurs croiSsantes du n*® d'échantillon des fichiers -» Option n°7 FO STR et index F

index_A, index_f

. Communication de fichiers textes depuis un calcyiateur > Option n°5

Accés aux outils de transformations et transterts de fichiers -» Option n°8 guelcongue vers un compaiible PC

Sortie du logiciel: Retour au systéme > Option n°9 Retour au menu supdrieur MENU O -> Option n°¢

ENTREZ L' OPTION CHOISIE (1/2/3/4/5/6/718/9). $ ENTREZ L OPTION CHOISIE (1/2/3/4/5/6) : §

{ Emeur de saisie: Entrez l'option (1/2/3/4/5/6/7/8/9): § ] | Erreur de saisie Entrez l'option (1/2/3/4/5/6). § |

Fig. 6: Masques de saisie du menu : MENU-O

111- ités gérée r Menu-A

Comme nous avons pu le voir dans I'analyse conceptuelle et sur le masque de saisie de Menu-A (fig. 5),

l'unité fonctionnelle charg-01 a une place particuli¢re dans ce sous-ensemble. Son aspect fonctionnel sera étudié

avec celui des utilitaires de transfert.

L'unité va créer le premier fichier majeur de la base de données: le fichier des analyses. Elle contrdle

I'entrée par clavier des analyses et, de maniére transparente pour l'utilisateur, générera un index dont la clef sera le

numéro de I'analyse . Notons que ce numéro devra toujours &tre défini sur sept caractéres avec le format suivant;

- les deux premiers caractéres correspondent 2 I'année;

- le troisiéme caractere: - (tiret);

- le quatriéme caractere est numéro de série dans 'année: une letire majuscule;

- les trois demiers caractéres: numéro de I'analyse dans la série: wrois chiffres.

L'utilisateur pourra choisir entre la création d'un fichier d'analyses vierge ou I'ajout d'analyses en fin d'un fichier
préexistant. Ensuite, en suivant le masque de saisie (A, fig. 7), il entrera le numéro d'échantillon, le numéro
d'analyse, le nombre d'oxygenes de la formule structurale du minéral, puis les proportions d'oxydes (12 majeurs

de la microanalyse). Ces opérations seront répétées autant de fois qu'on le souhaite (B, fig. 7)
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A B
ENTREE D*ANALYSES CAMEBAX SUR FICHIER ( ANA_CBX ) ENTREE DES PROPORTIONS EN POIDS DIOXYDES (%)
(Application activée. CHARG_02)
Na20= £E£.£€ K20= £€£.£8
Conception et réalisation: Frédérick Delay MnOw £££.€€ MgO= £££.£5
Al203= £££.€€ Si0O2= £££.£F
GEOL. PHYSIQUE, bAL SN 5, tél (20 43 41 51) FoO= £££.£€ NiOs ££€.££
(20 43 41 60) ZnO= ££F.£€ CaO= £££.£F
Université des Sciences et Techniques de Lille 1 TiO2= £££.£€ Cr203= £££.£8
59655 Villeneuve d'Ascq cedex H20= ££€.£€ Total= £££.£€
Saisie des valeurs numériques correctes ? (o/n). §

[ Erreur de saisie entrez (o/n) $ )

Option n° 1 Entrée des analyses sur un fichier vierge Faut-i entrer d'autres analyses au fichier 7 (o/n): §
Option n°2 . Entrée des analyses en fin de fichier préexistant [ Erreur de saisie entrez la réponse (a/n): $ |
ENTREZ VOTRE CHOIX (1/2): §

[ Erreur de saisiel Entrez (1/2): §)

Entrez le n°® de lame ou d'échantilion: $$$$3$333$

Format du n° d'analyse 2 chilfres année

1 majuscule n° de série
3 chiftres n° analyse dans la série
ox: 87-G024

Entrez le n° d'analyse: $33$38$
Entrez le nom du minéral analysé: $$$$$$$55385333S

NOMBRE D'OXYGENES DE LA FORMULE

Ctivine: 4 Pyroxéne: 6 Zoisite: 12,5
Sphéne: 16 Cordidrite: 18 Woliastonite: 18
Mica: 22 Amphbole: 23 Grenat: 24
Chiorite: 28 Feldspath: 32 Staurotide: 48
Scapolite: 0

Entrez e nombre d'oxygénes voulu: ££.£

Fig. 7: Masques d'édition (saisie/résultats) de I'application CHARG-02

Cette application propose I'édition et/ou la modification d'analyses entrées par 'unité précédenie. La
consultation ou la modification s'effectue systématiquement en bornant un intervalle du fichier, les bornes éiant
constituées de numéros d'analyses entrés par l'utilisateur (A, fig. 8). Si I'un des numéros n'existe pas, 'utilisateur
est rejeté et l'application proceéde immédiatement & une nouvelle demande de saisie d'un autre intervalle. On pourra
alors, soit relancer la recherche soit stopper I'exécution pour consulter l'index des analyses et vérifier la validité
des numéros (voir unités fonctionnelles Ecran-I, Liste-I).

L'application fournit I'accés contrdl€ & une édition écran analyse par analyse sur I'intervalle borné (B, fig.
8). L'édition par imprimante n'a pas éié installée car elle ferait double emploi avec celle fournie automatiquement
par le calculateur de la microsonde.

Enfin, il est possible de modifier, dans l'intervalle borné, une analyse choisie par son numéro
d'enregistrement. L'index des analyses est affiché par page, afin d'assister I'utilisateur dans son choix. Une fois la
modification réalisée, il est possible de faire boucler le traitement afin de sélectionner, sur le mé&me intervalle,
une autre analyse a modifier (C, fig. 8). En pouvant définir autant d'intervalles d'analyses qu'il le souhaite,

I'utilisateur conserve la décision de sortir de l'application.
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A B
CONSULTATION, MODIFICATION DES ANALYSES EDITION ECRAN
C"”IE‘:‘:; s“gi'f’f'i’g&':‘;cax’ N° d'enregistrement: £££¢ N° de lame: $$S3$353SS
{Application activée: -A N° d'analyse: $§$$8$$ Minérai: $$$$$$555S555553
. POIDS D'OXYDES (%)
Conception ‘et réalisation: Frédérick Delay
Si02- ££8.5¢ TiO2e £££.£2
GEOL. PHYSIQUE . bAt. SN S, tél (20 43 41 51) Al203a= £££.6¢ Cr203= £££.£5
(20 43 41 60) FoCu £££.£8 MnO= £€£.£€
Université des Sciences et Techniques de Lills 1 MgOw £££.28 2nO= ££6.68
59655 Villeneuve d'Ascq cedex NiO= £££.£€ CaO= £££.£€
Na20w ££e.£8 K20w £££.£¢
H20= £LE.2F Totake £€£.£€

La consultation se fait sur un intervalle d'analyses du
fichier. Aprés consultation vous pourrez modifier dans
cet intervalle, ios analyses que vous choisirez.

Entrez le n® d'analyse de la borne inférieure de rintervalle: $$$$3S$
Entrez le n* d'analyse de la borne supérieure de rintervalle: $$$$3$$

{ lo n* de ia premidre analyse n'existe pas Il |
{ le n* de la dernidre analyse n'existe pas ! }

Voulez vous éditer les analyses & I'écran ? (o/n): $
[ Erreur de saisie Entrez & nouveau la réponse (o/n): $ |

Voulez vous modifier les données d'un enregistrement ? (o/n). §
[ Erreur de saisie ~ entrez & nouveau la réponse (o/n): $ )

Faut -il accéder & un autre intervalie d'analyses ? (o/n). $
[ Erreur de saisie . Entrez & nouveau la réponse (a/n): § )

Frappez < ESPACE > pour tanalyse suivante

A 0 SO RSE0
MODIFICATION D' ANALYSE AVEC EDITION PREALABLE DE L' INDEX

Analyse: $$$3$8$ > N°® enr  CEE

Analyse: $$$$3$$ -» N° enr CREC

Frappez < ESPACE > pour la.page suivante

Entrez le n* denregisirement de I'analyse a modifier: £E£E
Lame.... $333353333 7> $3333$3S$

Analyse.  $3333$$ ?--> 3383388
Minéral. $35353535989585 7-.> $533558555535855S

Nore O.... . ££.¢ %> £€.2

Na20....... gge.ee 7> ££€.£€
K20....... ..gee.eg 7.-> EEE.LE
MnO... EELEL 2> £££.£€
MgO.... LEEEEF 7..» £££.8€
Al203.. £E€.£€ 7> £E£.€8
Sio2.... EEE.EE 7> £££.€€
FeO. LEEE.LE 7.5 EEL.£E
NiO............ ££€.6€ 7> £EE.£E
Zn0.... ..EEE.ER 7> EEE.EE
CaQ. . . ..ELE.£F ?--> £€L.£C
TiO2.............EEL.£€ 7.5 £EL.£E
Cr203... .. .geg.e8 7> E£E.£€
H20.. ... EEC.EE 7..> £E£.€€
Total.... ... .ELL.€€ 2> £RE.CE

Faut-it modifier un autre enregistrement de rintervaile? (o/m) §
[ erreur de saisie: Entrez & nouveau la réponse (o/in): § |

Fig. 8: Masques d'édition (saisie/résultats) de I'application MODIF-A

Ces deux petites applications ont pour but de visualiser I'index des analyses construit sur le numéro

d'analyse et le numéro d'enregistrement au fichier.

Ecran-] affiche sur I'écran, page par page, tout l'index (A, fig. 9) et sera essentiellement utilisée en cas de

probléme dans I'unité Modif-A. En effet, lorsque I'utilisateur a entré un numéro d'analyse non inscrit au fichier, il
peut alors retrouver le numéro correct en consultant directement I'index.

Liste-I édite sur I'imprimante une portion d'index borné par deux numéros d'analyses (B, fig. 9). Son

intérét principal est de procurer une liste d'archivage des analyses inscrites au fichier que l'on pourra conserver
avec I'édition des analyses fournie par le calculateur de la microsonde.



-20-

EDITION COMPLETE DE L'INDEX DU FICHIER
ANALYSES {FICHIER INDEX_A) SUR ECRAN
(Application activée: ECRAN_1

EDITION SUR IMPRIMANTE D'UN INTERVALLE BORNE
DE L'INDEX DU FICHIE RANAL YSESS (FICHIER INDEX_A)
(Application activée: LISTE_I)

N° d'analyses N° d'enregistrements it taut déterminer sur les n° d'analyses. lntervalle
a éditer
$535338% £ELE Entrez le n* d'analyse de la borne inférieure - $33$$$$
$338883 £EEE Entrez le n° d'analyse de la borne supérieure: $$3$3$$$
v [ N° de premiére analyse inconnu Il |
$3335$88 ELEE [ N* de derniére analyse inconnu i }
Frappez < ESPACE > pour la page suivante N* d'analyses N° d'enregistrements
$333338 £LEL
3333333 £Lee

Fig.9. Masques d'édition (saisie/résultats) des applications ECRAN-I, LISTE-I

V- nité ré r Menu-M

C'est elle qui a 1a charge de définir le deuxieme fichier majeur de la base de données: celui des formules
structurales. La création d'un index repose sur les mémes critéres que ceux de I'application charg-02 c'est-a-dire
deux champs par enregistrement que sont: le numéro d'analyse et le numéro d'enregistrement de la formule
structurale correspondante. L'unité regroupe deux modules dont 'accés est contrdlé par I'utilisateur (A, fig. 10):

- le calcul des formules et le chargement automatique sur fichier;

- 1a consultation sur fichier de ces formules.

a- Le module de calcul.

Deux possibilités d'entrée des données sont proposées:

- soit une entrée au clavier (C, fig. 10) ou l'utilisateur entre une analyse compléte avec contrdle de
validité de la saisie des proportions massiques d'oxydes;

- soit une entrée par l'intermédiaire du fichier des analyses (E, F, fig. 10). Dans ce cas, l'utilisateur peut
choisir son mode d'acces. Soit il passe par l'index en entrant les numéros des analyses, ce qui est plus convivial
mais demande plus de temps pour le traitement, soit il entre directement le numéro de I'analyse ce qui est rapide
mais nécessite la liste de I'index du fichier des analyses (obtenue par Liste-I).

Lorsque le mode d'entrée des données est défini, I'utilisateur pourra boucler indéfiniment sur le module de calcul,

le chargement des résultats au fichier restant transparent.

modul ion
Cette consultation se fait en bornant, par le numéro d'analyse, l'intervalle du fichier a éditer. En cas de
mauvaise saisie, l'utilisateur controle lui-méme (A, fig. 10) la réaffectation des bornes ce qui lui évite de boucler
indéfiniment s'il n'arrive jamais a proposer un intervalle correct. L'édition de l'intervalle est proposée soit sur
écran avec controle de défilement (G, fig. 10), soit par l'imprimante. L'utilisateur aura, bien évidemment, tout le

loisir d'éditer autant d'intervalles du fichier qu'il le désire.
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CALCULS DE FORMULES STRUCTURALES
ENREGISTREMENT ET CONSULTATION SUR
FICHIER (FO_STR)

{Application activée: STRUCT_M)

o] ion et lisation: Frédérick Delay

D

GEOL. PHYSKXUJE ., b&t SN 5, tél (20 43 41 51)
(20 43 41 60)
Université des Sciences et Techniques de Lilie 1
59655 Villeneuve d'Ascq cedex

Option N* 1: Enregistrement des formules sur fichier vierge
Option n"2: Enregistrement des formules en fin de fichier préexistant

Entrez votre choix (1/2): §
{ Erreur de saisie: Entrez (1/2): § }

Voulez vous accéder aux procédures de calcul ? (o/n) : $
{Si 'n" accés directement a la consuhation du fichier)
{ Erreur de saisie: Entrez {(o/n): $ )

Voulez vous ﬂ'!:ﬁﬂ aux résultats ? (o/n} . §
[ Erreur de saisie: Entrez (o/n). $ }

MODULE DE CONSULTATION QU FICHER FO_STR

La consultation se fait sur un intervalle
Entrez le n* d'analyse de la borne inférieure: $$$$3%$
Entrez le n* d'analyse de la borne supérieura: $$$$5$$

[ N* de premiére analyse inconnu |l Reprenez vous fa saisie? (o/n}. $
[ N* de demidre analyse inconnu I! Reprenez vous la saisie ? (o/n): $)
( [ Etreur : Entrez (o/n): $ 1)

Option n* 1: Edition des résultats sur écran
Option n* 2: Edition des résultats sur imprimante

Entrez loption choisie (1/2): §
{ Erreur : Entrez & nouveau l'option d'édition (1/2): § ]

PROCEDURES DE-CALCUL DES FORMULES STRUCTURALES

Choix n°1: Entrée des donndes par lo fichier analyses
Choix n°2: Entrée des données analyliques par clavier 8

Entrez votre choix (1/2): §
{ Erreur. Entrez & nouveau votre choix (1/2): § )

ENTREE DES DONNEES AU CLAVIER

Entrez le n° de lame ou d'échantilion: $$$$$3$3$$
Format du n° d'analyse 2 chilfres . année

1 majuscule | n° de série

3 chitires n° anaiyse dans la série
ex: 87-G024

Enwrez e n° d'analyse: $$33$3%
Entrez le nom du minéral étudié: $$3$33$33333$3SS

NOMBRE DOXYGENES DE A FORMULE

Qlivine: 4 Pyroxéne: 6 2oisite: 12,5
Sphéne: 16 Cordiérite: 18 Wollastonite: 18
Mica: 22 Amphibole: 23 Grenat: 24
Chiorite: 28 Feldspath: 32 Siaurotide: 48
Scapolite: 0

Entrez le nombre d'oxygénes requis: ££.€

Na2Ow £€£.€¢ K20= £££.2F
MnO= £££.£€ MgO~= £££.£8
Al203= £EL.EE SiO2« £££.£F
FeO= £££.£8 NiO= £££.£8
ZnO= £££.€€ CaO= £££.£€
TiO2= ££2.£€ Cr203= £EL.£T
H20= £££.£€ Total= £££.£€

Saisie des valeurs numériques correctes ? (o/n): §
{ Erreur de saisie entrez (o/n) § )

Faut-it effectuer d'auvtres calculs ? (o/n): §
[ Erreur de saisie: Entrez la réponse (o/n): $ )

8H0000000000000000000000000004000000000000H0900H0IININ0Y
ENTREE DES DONNEES PAR FICHIER

Type n°1: Vous entrerez le n* d'analyse {recherche par index)
Type n*2: Vous entrerez le n® d'enregistrement d'analyse {accés direct)

POCASIMONENBIONNNI0N
ACCES PAR INDEX

Entrez l¢ n* d'analyse dont

E
Entrez le type d'acchs souhaité (1/2): §
{ Erreur de saisie : Entrez (1/2): § }
ACCES DIRECT
vous voulez la formule structurale: $S$SSS$ Imervalle consultable ££££ > ££E€F
{ N° d'analyse inconnu || Voulez vous reprendre la saisie ? {o/n) . $] F

{ { Erreur: Entrez (o/n): $ ] ]

Faut-il effectuer d'autres caiculs ? (o/n): $
[ Erreur de saisie: Entrez la réponse (o/n): § )

Entrez le n° d'enregistrement de | 'analyse
dont vous voulez calculer ia formuie structurale: ££€€

[ { Efreur: Entrez (o/n): $ ] )

Faut-it effectuer d'autres calculs ? (o/n): §

EDITION ECRAN
FORMULES STRUCTURALES
N*® d'enregistrement de la formule: £E£E
N°ds lame: $3$3333338 N° d'analyse: $$333$$
Nombre d'oxygénes de la formule: ££.€

Minéral:$$$$$3333333533$

[ Erreur de saisie: Entrez la réponse (o/n): § )

[ N° d'enregistrement inconnu Il Voulez vous reprendre la saisie ? (o/n)

3]

EDITION IMPRIMANTE

CATIONS TETRAEDRIQUES CATIONS METALLIQUES CALCO-ALCALINS
{masque similaire a l'édition écran)

Sit £L.Lef Al6:  LL.££F Ca. ££.028
Al4: ££.LEF Ti £L.ee€ Na: ££.£6F

Cr: £€.LEC K C£L.eL¢

Fe3: ELLEL O £€.££8

Fe2 £.££C G

Mg: ECELE

Mn:  £L.E£€

2n:  ge.gee

Ni: £€.££F

Frappez < ESPACE > pour la formule suivante

Faut-il éditer un autre intervalie du fichier des tormutes structurales ? (o/m) & §

[ Erreur de saisie: Entrez {a/n): $ }

Fig. 10: Masques d'édition (saisie/résultats) de I'application STRUCT-M
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Leur fonction et leur mise¢ en oeuvre sont parfaitement similaires a celles des unités Ecran-I, Liste-I,
mais cette fois en travaillant sur l'index du fichier des formules structurales. Les masques d'édition des deux

applications sont consignés sur la figure 11.

EDITION COMPLETE DE L'INDEX DU FICHIER EDITION SUR IMPRIMANTE D'UN INTERVALLE BORNE
FORMULES STRUCTURALES DE L'INDEX DU FICHIER FORMULES STRUCTURALES
(FICHIER INDEX_F) SUR ECRAN (FICHIER INDEX _F) (Application activée: LISTE_F)

{Application activée: ECRAN_F)
Il faut déterminer sur les n° d'analyses, lintervalle

N° analyses des Ne° d'snregistrements a éditer

formules Entrez le n® d'analyse de la borne inférieure $$$33$33
Entrez le n° d'analyse de la borne supérioure: $3$$3$$

$3$$538% EEEE

$535338 ££EL [ N* de premiére analyse inconnu i |
{ N° de derniére analyse inconnu il )

\

$3333%3 £ELE N° d'analyses des Ne d'enregistrements
formules

Frappez < ESPACE > pour la page suivante $553538 33434

$333338 £EEE

Fig. 11: Masques d'édition (saisie/résultats) des applications ECRAN-F, LISTE-F

Nous allons aborder les premigres unités de traitement utilisant la base de données principale.
Généralement, les programmes de traitement sont batis sur le méme principe a savoir:

- les fonctions de calcul et de sauvegarde automatique ou contrdlée des résultats;

- le module de consultation différée du fichier de sauvegarde, I'utilisateur ayant le choix, dés I'entrée dans
l'application, entre calcul ou consultation. (Notons que la consultation reste toujours proposée en fin de session
de calcul).

Concernant la fonction des fichiers de sauvegarde, deux positions peuvent se discuter:

- ils sont considérés comme des organes simples dont le but n'est que de fournir une édition différée des
résultats;

- ou alors, ils deviennent de véritables éléments de la base de données avec stockage de tous les résultats

et création d'index.
Dans I'étude qui suit, la premiére solution est adoptée, en considérant les fichiers de sauvegarde comme de
simples tampons d'édition. Il y a deux raisons majeures & ce choix: tout d'abord c'est la solution qui occupe le
moins de place sur les disques, ensuite, elle correspond mieux a l'utilisation des résultats qui sont le plus
souvent "retravaillés” pour produire notamment des restitutions graphiques.

Cependant, comme nous le verrons dans I'analyse organique, si les fichiers de sauvegarde sont bien
construits, il est trés facile de les transformer afin qu'ils deviennent les supports d'une base de données élargie.
Nous envisagerons cette possibilité en créant un outil externe & I'ensemble du logiciel. Son principe de

fonctionnement sera décrit dans l'analyse organique.
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Il s'agit d'un module visant 3 représenter les analyses minéralogiques dans des syst®mes ternaires

standards définis sur les proportions molaires d'oxydes. L'utilisateur est tout d'abord convié 2 opter soit pour le

calcul soit pour I'acces immédiat 2 la consultation du fichier des résultats (A, fig. 12).

CALCUL DES COORDONNEES TRIANGULAIRES
DANS LES REPRESENTATIONS ACF, AKF, AKF
SAUVEGARDE AUTOMATIQUE SUR FICHIER ACF
(Application activée: ACF_AKF)

Conception ot réalr - Frédérick Delay

GEOL. PHYSIQUE , b&t SN 5, 161 (20 43 41 51)
(20 43 41 60)

Université des Sch et Techniques de Lille 1

59655 Villenouve d'Ascq codex

Voulez vous accéder aux fonctions de calcul? (o/n): §
{Si 'n': acchs direct 4 1a consuitation des résuliats)
{ Errewr de saisie: Entrez (o/n): $ |

Voulez vous accéder aux résultats ? (o/n): §
[ Erreur de saisie: Entrez (o/n): § )

CONSULTATION DU FICHIER ACF

La fation des htats se fait par édition
compibte en séquence du tichier ACF

Option n*1: Edition des résultats sur écran
Option n*2: Edition des résultats sur imprimante

Entrez Foption choisie (1/2): $
{ Erreur: Entrez & nouveau foption choisie (1/2): $ )

CALCUL DES COORDONNES TRIANGULAIRES

Option n°1: Enregistrement des résultats sur lichier vierge
(les anciennes valeurs stockées seront écrasées)
Option n*2: Enregistrement des résultats en fin de fichiec

Entrez votre choix (1/2}: $ B
[ Erreur de saisie: Entrez {1/2): $ )

Choix n*1: Entrée des données de calcul par fichier
Choix n*2: Entrée des données de caicul par le clavier

Entrez votre choix (1/2): §
[ Erreur: Entrez & nouveau votre choix (1/2; $ ]

e e et ot 4 Ay e T
ENTREE DES DONNEES PAR FICHIERS
( FICHIERS ANA_CBX, FO_STR)

Entrez is n® d'analyse Camebax de la phase & étudier: $$$33$$

D [Erreur: Le n* d'analyse est inconnu dans un des fichiers |
{ ANA_CBX FO_STR )
[ Reprenez vous la saisie du n* d'analyse ? (o/n): § ]
{ [ Erreur: Entrez (o/n): $ ]|

Faut-il effectuer d'autres caiculs ? (o/n): §
{ Erreur de saisie: Entrez la réponse (o/n): § }

ENTREE DES DONNEES AU CLAVIER
Entrez le n° de lame ou d'échantilion: $$333333353

Format du n°® d'analyse: 2 chiftres: année

1 majuscule: n° de série
3 chiffres: n° analyse dans la série
ox: 87-G024
Entrez le n° d'analyse: $$$$$$$
Entrez le nom du minéral étudié: $$33$3$$33SSSSSS

ENTREE DES PROPORTIONS EN POIDS DOXYDES (%)

Na2O= £££.£F K2O= ££f ££€
CaOw £££.£F Ai203~ £2C.£F
FeOw= £££.€€ MgO= ££€.€€
MnO= £££.££

Si vous avez du Fe203, entrez sa valeur, sinon entrez 0 --> Fe203« £££.£€
Saisie des valeurs numériques correcte? (o/n): $
[ Erreur de saisia: Entrez (o/n): § )

(Si Fe203=0->(Si vous avez ia tormule structurale du minéral:
Entrez le nb d'atomes de fe2+, sinon entrez 0 --> Fe2+m ££.£€
Entrez le nb d'atomes de fe3d+, sinon entrez 0 --> Fel+= ££.£€]

Faut-it effectuer d'autres caiculs ? (o/n): $
{ Erreur de saisie: Entrez la réponse {o/n): $ )

EDITION ECRAN DES RESULTATS

N* de lame ou d'échantilion: $3$33333$$
Minéral: $$353335855533888
PROPORTIONS MASSIQUES D'OXYDES (%)
Na20= ££.£f K20w ££.££ CaO=- CE.£F
FeOw ££.££ MgO= ££.6f MnO= ££.€F

E CORDONNEES TRIANGULAIRES
A= ££E.EE A= ££C.£C
C= £££.6€ Kw £€€.€8
F= £££.£€ F= £££.€€
A"

Frappez < ESPACE > pour continuer

(2 résultats par page écran )

Ne d'analyse: $$53333

Al203= ££.£8 Fe203= ££.£€

A= £££.£F
K= £€€.£€
F= £LCEC

EDITION DES RESULTATS PAR IMPRMANTE
(grile similaire & rédition écran sans contrdle de défilement )

Fig. 12: Masques d'édition (saisie/résultats) de I'application ACF-AKF
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a- Le module de calcul,

Bien que le fichier de sauvegarde soit considéré comme un tampon d'édition, il est tout de méme possible
de choisir entre (B, fig. 12):

- 'effacement des anciens résultats ( par exemple: calculs dont on posséde déja une restitution sur papier,
ou calculs jugés inutiles);

- I'ajout des résultats en fin de fichier, ce qui préserve les anciens calculs stockés.

Ensuite les deux possibilités d'entrée des données sont proposées(B, fig. 12). Tout d'abord, l'entrée des
données au clavier (C, fig. 12) qui permet de saisir:

- les parametres d'identification du calcul, numéro de lame, numéro d'analyse, nom de la phase minérale
édiée;

- les proportions massiques des oxydes de I'analyse nécessaires au calcul;

- enfin, en fonction de ce qui est a la disposition de 1'utilisateur, soit la proportion de Fep03, soit les
valeurs Fe2*, Fe3+ de la formule structurale du minéral. Notons que dans le cas o aucune de ces valeurs n'est

connue, un calcul permet d'estimer empiriquement les teneurs en Fe3+.

L'entrée automatique des données utilise le fichier des analyses pour les poids d'oxydes, le fichier des
formules structurales pour l'estimation du Fe3+ La procédure passe par la saisie du numéro d'analyse. En cas

d'erreur, 'utilisateur controle lui-méme la relance d'une nouvelle recherche.

Quelque soit le mode d'entrée, le calcul peut boucler indéfiniment avec sauvegarde automatique des
résultats. Etant donné que le fichier de réception est considéré comme un tampon d'édition différée, les résultats ne
seront affichés qu'en fin de session de calcul. Ceci permet d'aller trés vite lorsqu'il y a beaucoup d'opérations a
réaliser, par exemple en traitant systématiquement toutes les analyses d'une journée passée sur la sonde.

Remarquons que 1a boucle sur le calcul préserve les modes de saisie et de sauvegarde définis lors du premier accés

au programme.

b- La consultation des résultats

L'édition sur écran ou imprimante affecte I'ensemble du fichier des résultats en respectant la grille de la
figure 12-E. Nous verrons qu'un utilitaire (Outil-03 de Menu-O) permet I'édition sélective des résultats par
numéro de lame ou d'échantillon.

Elle fournit le calcul des coordonnées des projections définies par Thompson (1957) relatives aux
minéraux ferro-magnésiens. L'architecture générale de l'application est comparable 3 ACF-AKF et débute par
l'acces contr6lé au calcul ou a la consultation du fichier résultats (A, fig. 13).

Le module de calcul définit en priorité (B, fig. 13), le devenir des anciens résultats stockés sur fichier et
le mode d'entrée des données.
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L'enwurée au clavier (C, fig. 13) permet de saisir:

- les champs d'identification du calcul: numéro de lame, d'analyse, nom du minéral;

- les proportions massiques d'oxydes: K20, FeO, MnO, MgO, Al203 dont la validité est contrdlée par
l'utilisateur.
L'entrée par la base de données (D, fig. 13) fait rechercher, grace a la saisie du numéro d'analyse, I'enregistrement
correspondant dans le fichier des analyses.
La sauvegarde automatique ne passe pas par une édition 2 I'écran du résultat. Pour le visualiser, il faudra lancer le
module de consultation qui est automatiguement proposé en fin de session de calcul. Cette édition des résultats a
I'écran et par l'imprimante obéit 2 la grille définie sur la figure 13-E. L'utilitaire externe Outil-04 géré par Menu-
O délivrera une édition sélective sur le numéro de lame ou d'échantillon.

puessomor acescosocosaescans

3 NEES TRUA CALCUL DES COORDONNES TRIANGULAIRES
DANS LES REPRESENTATIONS AFM, AFM

SAUVEGARDE AUTOMATIQUE SUR FICHIER AFM Option n°®1 Enregi 1t des résultats sur fichier vierge
{Application activée: AFM_A'FM) {les anci i k6es seront écrasées)

Option n°2: Enregistrement des résuitats en fin de fichier

" " n ” \
Conception et réalisation: Frédérick Delay Entrez votre choix (1/2): § B

GEOL. PHYSIQUE . bat SN 5, 16 (20 43 41 51) { Erreur do saisie: Entraz (1/2): § |

{20 43 41 60)
Université des Sci et Techniques de Lille 1
59655 Villeneuve d'Ascq cedex

Choix n*1: Entrée des donndes de calcul par fichier
Choix n°2: Entrée des données de calcul par le clavier

Entrez votre choix (1/2): §

[ Erreur: Entrez & nouveau volre choix (172: § }
Voulez vous accéder aux tonctions de calcul? (o/n): §
A (Si 'n": acchs direct & la consultation des résuhats)
{ Erreur de saisie: Entrez (o/n): $ )

ENTREE OES DONNEES AU CLAVER

Voulez vous acoéder aux résulats ? (o/n): $ Entrez le n* de lame ou d'échantilion: $3$$38$$S$$

Ernreur de saisie: Entrez (o/n): §
( ez (an) ! Format du n° d'analyse: 2 chifires: année

CONSULTATION DU FICHER AFM :

1 majuscule: n* de série
La consultation des résultats se tait par édition ] 3 chitfres: n* analyse dans la série
compléte en séquence du fichier AFM o ax..s7-G024 c
Option n*1: Edition des résultats sur écran Entrez le n° d'analyse: $$$333$

Option n*2: Edition des rasultats sur imprimants Entrez lo nom du minéral étudia: $33333$$S$SSSSSS

Entrez Foption choisie (1/2): § ENTREE DES PROPORTIONS EN POIDS D'OXYDES (%)

{ Erreur: Entrez & nouveau l'oplion choisie {(1/2). §

K20= £££.£€ AL203= ££8 £F
FEO= £££.€¢ MgO« £E£.£8
ENTREE DES DONNEES PAR FICHIER MNnO= £££.€€
{ FICHIER ANA_CBX ) Saisie correcte ? (o/n): $
{ Erreur Entrez {o/n). § )
Entrez le n® d'analyse de la phase a étudier: $33533$
0 [ N* d'analyse inconnuli : Reprenez vous ia saisie du n® ? (o/n) § ] faut-il effectuer d'autre calculs ? (o/n): $
[ { Erreur: Entraz (o/n): $ ) | Erreur de saisie: Entrez la réponse (o/n): § |

Faut-il effectuer d'autres calculs ? (o/n): $
[ Erreur de saisie: Entrez la réponse (o/n): $ |

EDITION DES RESULTATS SUR LECRAN

N° de lame ou d'échantilion: $$$$$$353$ N° d'analyse: $3$$3$$
Minéral: $$33$335355338SS
PROPORTIONS MASSIQUES D'OXYDES (%)
K20= ££.8f ARO3= £E£E FoO= £EELE MgO= £C.EE  MnO= EE‘EQ
COORDONNEES DE PROUECTION THOMPSON

A= ££€ A= €88 X-Mg= £.€€

v
{ 3 résultats par page)

Fvaer < ESPACE > pour continuer

EDITION DES RESUL TATS SUR IMPRIMANTE
( grille similaire A I'édition écran sans conirdle de défilement

Fig. 13: Masques d'édition (saisie/résultats) de I'application AFM-A'FM
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Son exécution est lancée depuis le sous-menu: Menu-G du menu principal Menu-M.
On pourrait s'interroger sur l'intérét de développer des outils graphiques alors que le marché du logiciel regorge de
produits plus puissants les uns que les autres. En fait, on retrouve pratiquement toujours les mémes défauts dans
les produits commerciaux:

- le descriptif du format de I'édition par traceur brille par son absence ou son manque de souplesse;

- la puissance de calcul est souvent si faible qu'il est impossible de transformer des coordonnées
triangulaires en coordonnées cartésiennes susceptibles d'étre comprises par un traceur;

- les logiciels offrent, pour la plupart, des formats de représentation hermétiques d'ou les systémes

barycentrés temaires sont exclues.

Avant de pouvoir lancer une application, Menu-G renvoie a une initialisation graphique: INIT-
GRAPHIC . Cette étape est essenticllement dépendante du matériel d'implantation; parfois elle n'est pas utile ,
dans d'autres cas elle pourra, par exemple, se charger d'initialiser un moniteur vidéo type console graphique
Tektroniks pour le graphisme et un moniteur monochrome pour l'interactif c'est-a-dire les entrées/sorties de
valeurs numériques et alphanumériques. En ce qui concerne son aspect purement fonctionnel, cette étape est
totalement transparente pour l'utilisateur. 11 en sera de méme pour le retour 2 Menu-G par l'application MODE-

TXT dont la fonction est de revenir au mode d'utilisation standard de la console.

L'entéte graphique démarrant une session de travail indiquera quelles sont les coordonnées triangulaires 4
entrer et permet de choisir le type de représentation entre ACF (et ternaire quelconque), AFM, ou enfin ATM.

Ensuite, I'entrée au clavier des données obéit a un controle de défilement page par page (B, fig. 14).
Apres calcul (transparent pour l'utilisateur) deux types de visualisation graphique a I'écran sont proposés en
fonction du mode de représentation triangulaire sélectionné:

-un triangle dont les axes de graduations correspondent aux représentations ternaires classiques (ACF et
autres) et A'FM. Sur la figure 14-C, il s'agit d'un ternaire classique. Dans le cas d'un A'FM, le triangle est
identique mais les graduations sont indicées de 0,0 jusqu'a 1,0 (le pdle A’ étant au sommet supérieur du triangle);

-un triangle dont les axes de graduations correspondent aux représentations AFM (D, fig. 14, le pole A
étant au sommet supérieur , le pdle F dans 'angle inférieur gauche).

On constatera sur les deux écrans graphiques reproduits, qu'une fenétre texte permet la saisie du type et dé la taille
du point voulu pour la visualisation. Dans le cas ou l'architecture matérielle ne permet pas de mélanger
graphisme et saisie interactive, il faut faire apparaitre la saisie avant le dessin ou encore, l'assigner 2 un moniteur

spécifique, le moniteur graphique n'étant réservé qu'au dessin.

Suite a la visualisation, ou en méme temps si 'utilisateur posséde deux moniteurs dédiés, apparait un
module d'entrée des paramétres de format d'une édition par traceur (E, fig. 14). Il est évident que cette partie du
traitement dépend beaucoup du matériel utilisé. Dans cette étude nous avons restreint le nombre de paramétres en
imposant la dimension du triangle tracé (I'application qui fonctionne avec les traceurs que j'utilise: GRAPHTEC

MP3100 et HP 7475A, permet de fixer l'origine absolue du triangle ainsi que ses dimensions.)
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TRACE DE POINTS ENCOORDONNEES TRIANGULAIRES
REPRESENTATIONS TERNAIRES QUELCONQUES
REPRESENTATIONS ACF, AKE, AKF AFM ATM
(Application activée: GRAPH_T)

Conception et réafisation: Frédérick Delay

GEOL. PHYSIQUE , bat. SN 5, 181 (20 43 41 51)

(20 43 41 60)

Université des Sci ot Techniques de Litle 1
59655 Villeneuve d'Ascq cedex

Sur ce logiciel, 3 types de représentations peuvent étre tracées:
Type ACF ou autre représentation ternaire

type AFM

type AFM

Dans tous les cas, seules 2 coordonnées vous seront demandées,
4 savoir cetles des pdles B et H définis comme suit:

H

Option n°1: tracé type ACF
Option n*2: tracé type AFM
Option n°3; trachd type A'FM

Entrez Foption choisie: (1/2/3): $
[Erreur de saisie: Entrez l'option (1/2/3): § |

{ Saisie données et restitution écran graphique)

Edition sur traceur ? (o/n): $
[ Erreur: Entrez (o/n): $ )

Faut-it effectuer un tracé se superposant au précédant ? {o/n): §
{ Erreur de saisie: Entrez ia réponse (o/n): $ )

=27-

ENTREE DES DONNEES

(Attention pour mettre fin A la session,aprés avoir
entré le dernier point.frappez ‘n‘, sinon entre chaque
point entré, frappez < ESPACE > )

point n° €££ -> H: ££€.£F B: ££E.E€F
point n® ££F > H: £E£.€F B: £EE.£€
A
(contrBle défilement: 19 points par page écran)
C

VISUALISATION ECRAN DES RESULTATS
(triangle au format ACF ou A'FM)

100

90

cos
WN
o0 ®
o

60

50 —, type de point (1/2/3f
4/5/6): €
taille n/10 mm:

4
0 n? --> £€

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

E

VISUALISATION ECRAN DES RESULTATS
{triangie au format AFM)

- ®4
g2 o5
0l o6

ENTREE DES PARAMETRES D'ACCES A LA
RESTITUTION SUR TRACEUR

Entrez en moins de 40 caraciéres

La désignation du pdle supérieur du iriangle
3355553535355 35555535595535855358339388

La désignation du pole inférieur gauche du triangle
335333355353 553335535595553535553333339383

type de point (1/2/3/

La désignation du pdle inlérie'ur droit du triangle

456): € $SITSIISSSI555353I3SIISIIPSISIS$988358S
taille n/10 mm:
n? --> €F Le titre générique de la figure

] 0,1 0,2 03 0,4 0.5 06 07 048 0.9

$3555535555535555533335355535333585995585S
Taille des caractéres:. 0,7°(n+1) / 0,4°(n+1) 8n mm
Entrez n pour les graduations d'axes du triangle: £€€
Entrez n pour les désignations de pdles du triangle; ££F
Entrez n pour le titre générique de la figure: £EC

TRACAGE DU TRIANGLE ET ECRITURE DES DESIGNATIONS

Entrez le code (1 <--> 15) du type de point voulu sur la traceur

Taille du point: 0,3° {n+1) en mm
Entrez n: ££€

TRACAGE DES POINTS

Fig. 14: Masques d'édition (saisie/résultats) de I'application GRAPH-T
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En fin d'application l'utilisateur pourra, s'il le désire, relancer un traitement complet lui permettant de
superposer un nouveau tracé au précédent. Notons que dans le développement présentée ici, cette superposition
n'intéresse que la restitution sur traceur. On pourrait trés facilement I'appliquer a la visualisation écran en
sauvegardant en mémoire I'image du traitement précédent. Si la place mémoire est suffisante, il ne faut pas
hésiter & implanter cette variante, elle donnéra une idée beaucoup plus précise de 'éventuelle restitution sur
traceur (cet avantage est implanté sur la version du programme fonctionnant avec les cartes Hercules+ et VGA de

chez Compagq, ou encore avec le Starbase en C sous Unix de HP 9000).

L'application génere des tracés en coordonnées rectanguiaires soit & partir de points isolés entrés au
clavier, soit i partir de 1a définition d'une fonction y = f(x) ou les valeurs de x sont entrées au clavier. Afin de
rendre l'application compatible avec le plus de langages et de systémes possibles, nous avons utilisé une "astuce”
de programmation (voir analyse organique) concernant la définition des fonctions. De ce fait, un message li€ a la
relance du programme apparait dés le départ, indiquant & l'application et & 'utilisateur si le travail s'effectue en

direct ou sur un réamorgage aprés la définition d'une fonction (A, B, fig. 15).

La saisie au clavier (C, D, fig. 15) est assujettie 2 un contrle du défilement. Aprés calcul, une
restitution est proposée a I'écran ol le tracé occupera toujours la méme taille physique. Ce sont les pas et les
labels des 11 graduations de chacun des axes qui changent suivant les valeurs extrémes du tracé. Une option

permet de choisir (E, fig. 15) entre un tracé par points ou un tracé des points et des segments de liaison.

Suite a cette visualisation sur écran, intervient la saisic des paramétres du format de restitution sur
traceur (F, fig. 15). Cette fois, 'application présentée permet a l'utilisateur de définir le format complet du cadre
de tracé: origine, pas de graduation. nombre de graduations. On y ajoute aussi la taille physique de chaque
graduation. Bien évidemsument, I'entrée de ces paramétres est contrdlée de tagon a ce qu'il y ait accord entre les

valeurs extrémes du tracé et la taille physique maximale que peut occuper le graphique.

En fin de traitement, comme dans l'application Graph-T, l'utilisateur pourra relancer l'application en vue

de réaliser un tracé se superposant au précédent (A, fig. 15).
V- ités géré r Menu-PT
1- Unité_f . lle Tl -Al
Cette unité fournit des estimations thermiques sur les associations alumineuses {grenat-biotite], {grenat-

cordiérite]. Elle constitue le programme utilisé en "routine” sur tous les échantillons contenant ces phases. Nous

verrons qu'une autre application, plus complete au niveau du calcul sur les associations [grenat-cordiérite], peut
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TRACE DE POINTS ET COURBES EN COORDONEES
CARTESIENNES SOIT A PARTIR DE POINTS ISOLES
SOIT APRES DEFINITION D'UNE FONCTION
(Application activée: GRAPH-R)

Conceplion et réalisation: Frédérick Delay

ENTREE DES DONNEES POINTS ISOLES

(Attention: pour mettre fin & la session, aprés avoir
entré le dernier point, frappez ‘n’, sinon entre chaque
point entré, frappez <« ESPACE > )

C
point n° ££F --» X: £££.€€ Y: £££.£F
GEOL. PHYSIQUE, bat. SN S, tél (?go%‘n Z‘g) point n® £€F --» X: £££.68 Yv: £eg.ee
Université des Sciences el Techniques de Lille 1
59655 Villeneuve d'Ascq cedex v
(Contrdle défilement. 19 points par page écran)
Venez vous de relancer I'application aprés avoir
défini une fonction ya #{x) ? (o/n) : §
{ Erreur de saisie: Entrez la réponse {(o/n): § |
{si ‘'n)
Option n° 1: Tracé a partir de points définis par leurs
coordonnées ENTREE DONNEES CALCUL PAR FONCTION
Option n°2: Tracé d'une fonction y= §(x)
Entrez Toption choisie: (1/2): § (Attention: pour metire tin & la session, aprés avoir
{ Erreur: Entrez loption (1/2): § | entré le dernier point,ifrappez ‘v, sinon entre chaque
point entré, frappez < ESPACE > )
(Saisie donnédes et restitution ecran graphique) D

' point n® £€F --> X: £LL.LE
point n® ££F --> X: £££.€€

Edition sur traceur ? (o/n): §
[ Erreur: Entrez (o/n): § )

Faut-il effectuer un tracé se superposant au précédant ? (o/n): $:
[ Erreur de saisie: Entrez la réponse {(o/n). $ )

{Contrdle défilement. 19 points par page écran)

Y = {(X)= £EC.£E
Y = {(X)= £E£.EF

v

DEFINIMON DE FONCTION
B Vous nommerez !a tonction : CALCUL

fexecution
-

Entrez lo texte de définition dans le langage de programmation

Pour terminer I'édition de fa fonction frappez <CTRL-Z>
It y aura ensuite une interruption systéme et relance de

VISUALISATION ECRAN DES RESULTATS

£EE ™~
££€ —
££F -
£€E ~
£EE —
£££
[ 4300
£E£ ~
££E —
££E —
443

1. tracé poims

2 : tracé points +
‘courbe’

Entrez (1/2): §

T T 1 ¥ ! ¥ T 1 T 1
£€f £FF €€ CCL £EFf £€£ £EF ££C £€€ €LF C€F

SUITE ENTREE PARAMETRES RESTITUTION TRACEUR

2 typos de tracés sont proposés

Type n*1: Tracé des points isolés

Type n* 2 Tracé des points et de courbe interpoiée F
({polyndmes de Lagrange)

Entrez le type choisi (1/2): §
{ Ereur: Entrez 1/2): § )

Entrez le code (1 <--> 15) du type de point voulu sur le fracé

Taille du point : 0,3°(n+1) en mm
Entrez n: ££F

ENTREE DES PARAMETRES D'ACCES A
LA RESTITUTION TRACEUR

Vous allez devoir définir le format du tracé

Valeurs mini <-—-> maxi sur axe X = £FEEF  ELEEE
Entrez le nombre de graduations voulues sur X (origine incluse): ££
Entrez te coefficient entier de puissance de 10 sur raxe X: £

Fixez l'origine sur X (en tenant compte du facteur puissance): £E£€
(Notez origine <= mini sur X}
Fixe2 le pas d'une graduation (prise en compte du facleur puissance): £££€
(Notez : (origine + (nb grad -1)° pas grad) * puis de 10 > = maxi sur X)
[ Erreur de formatage . Frappez < ESPACE > pour reprendre la saisie |

Valeurs mini <--> maxi sur axg Y = £€£€E £LEEE
Entrez le nombre de graduations voulues sur Y (origine incluse): ££
Entrez le coefficient entier de puissance de 10 sur faxe Y: £

Fixez l'origine sur Y (en tenant compte du facteur puissance): £EEE
{Notez origine <= mini sur Y)
Fixez e pas d'une graduation (prise en compte du tacteur puissance). ££8€
(Notez : (origine + (nb grad -1)° pas grad) * puis de 10 > = maxi sur X)
[ erreur de formatage: Frappez < ESPACE > pour reprendre la saisie |

Entrez en moins de 40 caractéres

La désignation de l'abscisse
$3533353353955393533553533953593333983883

La désignation de Yordonnée
FISSIISITITIIIISSETIIIIISIIIITISII99588S

Le titre générique de la figure
$IPTFIIIIISITIISSISSIIISTI33555353533858

Taille des caractéres: 0,7°(n+1) / 0,4°(n+1) en mm
Entrez n pour les graduations d'axes: ££€

Entrez n pour les désignations d'axes: £€£
Entrez n pour le titre générique de la figure: £££

Fig. 15: Masques d'édition (saisie/résultats) de I'application GRAPH-R
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étre utilisée lorsque I'on désire obtenir des résultats complémentaires sur les pressions d'équilibre, les teneurs en -
eau des cordiérites et de la phase fluide. Therm-Al propose:

- de calculer T avec les calibrations de Thompson (1976) et Holdaway et Lee (1977) pour les
assemblages [grenat-cordiérite];

- de calculer T avec les calibrations de Thompson (1976) , Holdaway et Lee (1977) et Ferry et Spear
(1978) pour les assemblages [grenat-biotite].
Notons que la calibration d'Indares et Martignoles (1985) prenant en compte la fraction de TiO2 dans les biotites,
n'a pas été retenue. Elle aurait considérablement allongé le programme alors que dans la gamme de composition
des minéraux qui nous intéressait, elle n'apportait pas de variations significatives des résultats par rapport aux
calibrations plus anciennes. L'architecture générale de l'application obéit aux régles suivantes:

- le choix de I'acces préférentiel a deux modules, calcul ou consultation de 1'élément de sauvegarde (A,
fig. 16);

- lors de l'entrée dans le module de calcul, le fichier (tampon d'édition) peut étre écrasé ou voir ses
données préservées par ajout des nouvelles en queue de liste;

- enfin, l'utilisateur décide du mode d'entrée des données nécessaires au calcul (B, fig. 16).

-Len nné lavier,

Les parametres d'identification du calcul sont définis: numéro de lame, numéro et position de I'analyse
du grenat. Notons qu'a ce niveau de I'application, l'utilisateur définit le type de phase associée au grenat. Lors de
la saisie des proportions massiques d'oxydes de chacune des phases, le masque d'écran peut différer de celui de la
figure 16-C, suivant la présence ou non des colonnes affectées aux minéraux cordiérite et/ou biotite. La saisie des

données relatives a chaque minéral est controlée puis validée par 'opérateur.

Elle est régie par la saisie de la clef d'index du fichier des analyses (D, fig. 16). La localisation du point
d'analyse sur le grenat n'étant pas inscrite au fichier, elle est entrée séparément. Suivant ses choix sur les
associations, l'utilisateur entre successivement les numéros d'analyses du grenat, de la cordiérite, de la biotite.
Notons qu'en cas d'erreur de recherche sur chacune des clefs entrées, la reprise de saisie est contrdlée (si la saisie

n'est pas recommencée, I'exécution est interrompue).

- is l'enregistrement automatique ré
Ces opérations restent transparentes, 'opérateur pouvant boucler indéfiniment sur le module de calcul en

conservant, bien sir, les modes de saisie et de sauvegarde définis lors du premier accés.

d- L'édition écran ou par imprimante,

La restitution des enregistrements stockés sur le fichier de sauvegarde obéit au masque défini sur la figure
16-E. Les valeurs Fe-Mg( ) correspondent au rapport des proportions molaires en FeO et MgO de la phase
considérée. Le Kd représente la constante d'équilibre de la réaction donnant lieu au calcul thermique (on en édite
le logarithme népérien). L'utilitaire Outil-05 de Menu-O proposera une édition sélective par numéro de lame ou

d'échantillon.
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A B

e emarasages
CALCUL DES TEMPERATURES DEQUILIBRE
CALCUL DES TEMPERATURES DEQUILIBRE

D'ASSOCIATIONS GRENATBIOTITE GRENAT/BIOTITE Option n°1: Enregistrement des résultats sur fichier vierge
SAUVEGARDE AUTOMATIQUE DES RESULTATS (les anci k bes seront écrasées)
SUR FICHEER GA_CD_8! Option n°2: Enregi ent des résultats en fin de fichier

{Application activée: THERM_AL)
: Entrez votre choix (1/2): $
[ Erreur de saisie: Entrez (1/2): $ }

C ption et réaiisation: Frédérick Delay
Choix n°1: Entrée des données de caicul par fichier
GEOL. PHYSIQUE, bAt. SN S, 1l {20 43 41 51) Choix n°2: Entrée des données de calcul par le clavier
{20 43 41 60)
Université des Sci ot Techniques de Lille 1 Entrez votre choix (172): $
59655 Villeneuve d'Ascq cedex ( Erreur: Entrez 4 nouveau votre choix (1/2: § |
C
Voulez vous accéder aux fonctions de caicul? (o/n): $
(Si 'n': accés direct & la ftation des résultats) NTREE DONNEE.
[ Erreur de saisie: Entrez {o/n): § ] E Ces SAUCLAVEER
Entrez le n* de lame ou d'échantillon: $$$$$3$3$$
Voulez vous accéder aux résultats ? (o/n): $ .
{ Erreur de saisie: Entrez {o/n): $ ) Format du n°® d'analyse: 2 chiffres: année
CONSULTATION DU FICHER GA_CD_BI 1 majuscule: n® de série
3 chitfres: n* analyse dans la série
r
La consuliation des résultats se fait par &dition ox: 87-G024
compiéte en séquence du fichier GA_CD_BI Association Ga/Cd ? (o/n): § Association Ga/Bi ? (o/n): §
Option n°1: Edition des résutats sur écran { Esrour: Entrez {o/n): $ ) f Erreur: Enrez {o/n): § }
Option n*2: Edition des résultats sur imprimante
Lieu d'analyse du grenat: Entrez C pour coeur, P pour périphérie: $
Entrez l'option choisie (1/2): $
{ Erreur: Entrez & nouveau Foption choisie (1/2): § ) N° anaiyse grenat: $$$3$$$ N° analyse cordiérite: $$3$$$$ N° analyse biotite: $$$333$$
PROP. MASSIQUES (%) PROP. MASSIQUES (%) PROP. MASSIQUES (%)
MgO= £££.£¢ MgO= £££.£C MgO= £££.£5
FeO= £££.£€ FeOs= £££.£€ FeOu £EL.£F
Saisie correcte ? (o/n): § Saisie correcte ? (o/n): $ Saisie correcte ? (o/n): §
[ Erreur: Entrez (o/n): $ ) { Erreur: Entrez foin): $ 1 [ erreur: Entrez (a/n): $ |

Faut-il effectuer d'auvtres caiculs ? {o/n): §
[ Erreur de saisie: Entrez ia réponse {o/n): § |

D E

ENTREE DES DONNEES PAR FICHIER EDITION DES RESULTATS SUR LECRAN
(FICHIER ANA_CBX)

Ne° de la lame: $$3$33$ N° d'analyse du grenat: $3$$$$$ Localisation $

Lisv d'analyse du grenal: Entrez C pour coeur, P pour périphérie: $ Prop. massiques (%): MgO-Ga= ££.8€ FeO-Ga= £€.£€
Entrez le n* d'analyse du grenat: $$$$33$ N* d'analyse de la cordiérite: $3333$3$
[ N* danalyse i !l Rep vous la saisie du n* ? (o/n): § MgO-Cd= ££.£€ FeO-Cdm ££.£€  rapport mol.: Fe/Mg(Ga)m ££.££ Fe/Mg(Cd)s ££.£€
[ [ Erreur: Entrez {o/n): $ ]} Tec(Thompson)= ££££  T°c(Holdaway & Lee)= £££€  La(Kd)e £€.CEE
Association Ga/Cd ? (o/n) § N°® d'analyse de la biotite: $3$3$$$
[ Ercour: Entrez (o/n): § ) MgO-Bi= ££.€F FeO-Bi= ££.£€  rapport mol. : FeMg{Ga)= ££.£€ Fe/Mg(Bi)= EE.€E
Entrez o n* d'analyse de la cordiétite: $35333$ Toc(Thompson)= L£ECE Tec(Holdaway & Lee)= ££€£ Tec{Ferry & Spear)= ££€€
| N* d'analyse inconnull Reprenez vous la saisie du n° ? {o/n): § Ln{Kd)= ££.££€
[ [ Erreur: Entrez (o/n): $ ]}
Association Ga/8i ? (o/n): § v
( Erreur : Entrez (o/n): § |
. L (2 enregistrements par page écran)
Entrez o n* d'analyse de la biotite: $33333$ . f
{ N* d'analyse inconnull Reprenez vous la saisie du n° ? (on): § ( quelque soit les couples minéraux)
{ [ Erreur: Entrez (o/n): $ ) ] Frappez < ESPACE > pour continuer

Faut-il effectuer d'autres caicuis ? (o/n): §
[ Errour de saisie: Entrez la réponse (o/n): § ]

EDITION DES RESULTATS PAR IMPRIMANTE
(Grille simitaire A celle de 'édition écran sans contrdie de défilement

Fig. 16: Masques d'édition (saisie/résultats) de I'application THERM-AL

Elle représente l'alternative de l'application précédente lorsque I'opérateur ne travaille que sur des
associations [grenat-cordiérite] et qu'il désire obtenir des résultats relatifs & la fois aux températures et aux
pressions d'équilibre. Nous retrouvons la séquence désormais classique d'acceés contrdlé au calcul auquel succéde le
module de consultation des résultats stockés sur fichier (A, fig. 17).
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-1 ’" le modul 1

I'opérateur n'y sélectionne que la fagon dont il gére les anciens résultats du fichier de sauvegarde (B, fig.
17). En effet, il n'y a pas de choix sur le mode d'entrée des données; seule I'entrée au clavier est autorisée. Les
raisons en sont multiples:

- il y a peu de valeurs a entrer: trois identificateurs, quatre valeurs numériques;

- le programme s'utilise assez peu dans la mesure ol il complete I'application précédente;

- étant dohné le nombre de calibrations abordées, le programme impose une multitude de déclarations et
de définitions (heureusement, tout cela hors de portée de l'utilisateur). Par conséquent, il n'est pas indispensable
de surcharger le programme avec les déclarations nécessaires a I'acces par fichier, pour le peu de saisie & réaliser.

Le masque d'entrée des données au clavier est matérialisé sur la figure 17-C. Il contrfle la validité des
paramétres saisis pour chaque minéral. Aprés réalisation du calcul, l'opérateur bénéficie d'une édition immédiate
du résultat A 'écran et contrile lui-méme la sauvegarde au fichier. Cette méthode est employée a cause de la taille
de chaque enregistrement (D, fig. 17) car il est préférable d'éviter une surcharge des disques avec des valeurs dont
I'intérét n'aurait pas été préalablement apprécié.

ion i ”
Le masque d'édition de la figure 17-D affiche:
- les paramétres de reconnaissance du calcul: numéro de lame, numéro d'analyse du grenat, numéro
d'analyse de la cordiérite;
- les fractions XFe = FeO/(FeO+MgO), XMg = 1-XFe pour chaque minéral (les oxydes étant exprimés
en proportions molaires);
- les constantes d'équilibre des réactions:
- Kd: équilibre des solutions solides naturelies;
- Z-Fe: équilibre de composants purs ferriferes;
- Z-Mg: équilibre de composants purs magnésiens;
- les résultats numériques pour chaque calibration: pression en bars, température en celsius, nombre de
molécules d'ean par molécule de cordiérite (nH20 Cd), fraction d'eau dans la phase fluide associée i 1a cordiérite

(les calibrations MartinQ --> Martin6, Lonker0 --> Lonker8 correspondent 4 une évolution respective de
nHyO(Cd) de 02 0,6 et 02 0,8).

L'édition complete des résultats par lecture du fichier de sauvegarde intervient en fin de session de calcul
(fin laissée a la discrétion de l'opérateur). Elle utilise exactement le méme masque que la visualisation immédiate.
Bien qu'il ne soit pas écrit, il serait trés facile de proposer un outil externe d'édition sélective par numéro
d'échantillon.
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CALCULS DE P, T SUR EQUILIBRE Ga/Cd, CALIBRATIONS
CURRIE,HENSEN & GREEN HUTCHEON ET AL, NEWTON &
WOOD, THOMPSON,HOLDAWAY & LEE, MARTIGNOLE &

SIS|, LONKER
(Application .activée: PT_GA_CD)
Conception et réalr Frédérick Delay

GEOL. PHYSIQUE . bat. SN S, 161 {20 43 41 51)

(20 43 41 60)

Université des Sciences et Techniques de Lille 1
59655 Villeneuve d'Ascq cedex

Voulez vous accéder aux fonctions de calcul? (o/n): §
(Si 'n": accés direct & la hation des résuitats)
{ Erreur de saisie: Entrez {o/n): § ]

Voulez vous accéder aux résultats ? (o/n): §
{ Erreur'de saisie: Entrez {o/n): § |

CONSULTATION DU FICHIER GA_CD

La fation des résultats se fait par édition
compléte en séquence du fichier GA_CD

Option n*t. Edition des résultats sur écran
Option n*2: Edition des résultats sur imprimante

Entrez Toption, choisie (1/2): $
{ Erreur: Entrez & nouveau ['option choisie (1/2): § }

Edition du fichier sur écran et
édition du tichier sur imprimante:

Voir grille d'édition sur écran
conirble du détilement
dans r'édition écran du fichier

CALCUL DES PRESSIONS TEMPERATURES

Option n°1: Enregi des résultats sur fichier vierge
(les anciennes valeurs stockées seront écrasées) B
Option n°2: Enregistremant des résultats en fin de fichier

Entrez votre choix (1/2): $
[ Erreur de saisie: Entrez (1/2): § }

ENTREE DES DONNEES AU CLAVIER

Entraz le n° de lame ou d'échantiion: $53$33333S
Format du n° d'analyse: 2 chiftres. année

1 majuscuie: n°® d@ série
3 chifires: n* analyse dans la série
ex: 87-G024

N° d'analyse du grenat: $$3$$$$ N* d'analyse de la cordiérite: $33$3$$
PROP. MASSIQUES (%)
MgO= ££F.£F
FeOw= ELL.£F
Saisie correcte ? (o/n): $
[ Erreur: Entrez (o/n): $ ]

PROP. MASSIQUES (%)
MgO~ £££.£¢
FeO= £££.£F
Saisie comecte ? (o/n): $
[ Erreur: Entrez (o/n): § }

EDITION ECRAN DU RESULTAT

Sauvegarde des données sur fichier ? (o/n): §
{si 'n’ . attention pas d'édition imprimante)}
{prévue sans le fichier de sauvegarde)

{ Erreur de saisie: Entrez {o/n): § }

Faut-il eftectuer d'autres caicuis ?{a/n). §
[ Erreur de saisie: Entrez la réponse (o/n) : § )

EDITION SUR ECRAN DU RESULTAT
N+ de lame: $$$33$3383
N* analyse grenat: $$$$$$$ N° analyse cordiérite: $3$$$3$
X-Fo(Ga)= £.€£8 X-Fo(Cd)= £.££€
X-Mg(Ga)= £.€€€ X-Mg{Cd)» £.22¢

Kd= £.€€¢ ZFe= £.61F Z-Mg= £.££F

AUTEUR  PRESSION(B) TEMP.(*C) N H20 (Cd) X H20 (Cd)

Currie CEEEE £££C €.£8 £.£€

Hensen £EEFE ££EF £.£8 £.£¢

Hutcheon £0eee ££ee ££f £.£8
D Newton {33533 £EEE £.£8 £.£€

Thompson £€eee £E£F £.£8 £.£8

Holdaway ££LeE ££E8 £.£8 £.£8

Martin0 £££EF ££8F £.£€ £.ee

Martin2 £LE0F £eef £.£f £.e€

Martind £EEFE £eee £.28 £.£8

Manting j33%% £LEE £.£8 £.£€

LonkerQ CEECE £e£ee £.£8 £.e8

Lonker2 £EECE ££eE €.£€ £.£8

Lonkerd ££EEE ££€€ g8 eee

tonkert £LEEE ££EF [ £.£€

Lonker8 £££88 ££ef £.£€ ££8

Fig. 17: Masques d'édition (saisie/résultats) de I'application PT-GA-CD
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Cette unité propose des estimations thermiques sur les conditions d'équilibre des assemblages [ortho -
clinopyroxene] dans les calibrations de Wood et Banno (1973), Ghent (1976). L'application développe deux
modules (A, fig. 18):

- I'accés aux saisies de données et aux calculs;

- la consultation du fichier stockant les résultats.

La saisie des données et le calcul obéissent & la structuration standardisée pour tout le logiciel, & savoir:
- sélection du mode d'enregistrement sur fichier des résultats (B, fig. 18);
- sélection du mode d'entrée des données (B, fig. 18). Dans le cas d'une entrée au clavier, l'opérateur peut

choisir le type de données entrées: les analyses chimiques ou les formules structurales des minéraux.

- i form
Par l'intermédiaire du masque de saisie représenté sur la figure 18-C, on entrera:
- les parametres d'identification du calcul: numéro de lame, numéros d'analyses correspondant aux
formules structurales de 1'ortho- et du clinopyroxene;

- les valeurs en nombre de cations de la formule structurale de chague minéral.
La validation des saisies est contrdlée par l'utilisateur pour chaque phase.

b- Lentré lavier d ]
Elle permet la saisie (D, fig. 18):
- des parametres d'identification du calcul: numéro de lame, numéros d'analyses de 1'ortho- et du
clinopyroxéne;
- des proportions massiques en oxydes de I'analyse de chaque minéral.
La validation des saisies est contr6lée par 'utilisateur. Si ce dernier connait les proportions massiques en Fe203,

il les entrera pour le calcul.

Elle utilise le fichier des formules structurales et son index (E, fig. 18). Les deux numéros d'analyses des
minéraux constituent I'unique saisiec manuelle qui obéit a la structure de contrdle largement utilisée dans les

autres applications en cas d'erreur de recherche.

- i mati
Ces deux entités, transparentes pour l'opérateur, peuvent boucler indéfiniment en conservant le mode de
saisie défini lors du premier acces. La visualisation des résultats n'est pas accessible entre chaque calcul; il faut

mettre fin 2 ce demier pour pouvoir éditer le fichier ou ils sont stockés.

1 itution des calcul
Qu'elle se fasse & I'écran ou sur I'imprimante, elle édite la totalité du fichier de sauvegarde en suivant la

grille de 1a figure 18-F. Les X-Fe représentent les fractions du pdle pur ferreux dans la phase considérée; Fe-

2+

(mx), Mg-(mx) représentent le nombre de cations Fe“", Mg2+ répartis sur les sites M1 ou M2 des pyroxénes.
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Elle calcule les pressions d'équilibre de I'assemblage [grenat - orthopyroxéne -plagioclase - quartz] ou
encore [grenat - clinopyroxéne - plagioclase - quartz]. Nous retrouvons (A, fig. 19):

- un acces aux saisies de données, au calcul et 2 la sauvegarde des résultats;

- une consultation des résultats par édition du fichier de sauvegarde.
Lors de F'accgs au calcul, 'opérateur gere le devenir des anciens résultats stockés sur fichier ainsi que le mode
d'entrée des données (B, fig. 19). Pour chaque calcul et quelque soit le mode d'entrée, il faudra tout d'abord définir

le type d'association minéralogique étudiée (C, fig. 19).

- nn vier
Elle respecte la grille de la figure 19-D en initialisant, pour chaque minéral, les valeurs des proportions
massiques en oxydes nécessaires au calcul. La validité des saisies numériques est contrdlée par l'utilisateur. La
valeur de la fraction en masse de FepO3 du pyroxéne est entrée séparément ou mise 2 0 si elle est inconnue de

I'utilisateur.

X nn fichier
Elle s'adresse au fichier des analyses chimiques et A son index (E, fig. 19). Les numéros d'analyses
serventde clef de recherche pour chacun des trois minéraux de I'équilibre (on entre pas l'analyse du quartz qui est
considéré comme une phase pure). En cas d'erreur puis d'abandon de la recherche sur index, le déroulement du
programme est interrompu. Notons, qu'indépendamment du mode d'entrée, I'opérateur devra toujours saisir au
clavier la température de référence nécessaire 2 la réalisation du calcul (C, fig. 19).

i I

Etant donné le nombre important de valeurs numériques sorties par la procédure de calcul, I'application
propose une visualisation immédiate du résultat (F, fig. 19), la sauvegarde de ce dernier étant soumise 2
l'approbation de l'utilisateur (on évite ainsi une surcharge du disque avec des résultats dont l'intérét n'est pas
préalablement estimé). Ultérieurement, une restitution compléte des enregistrements du fichier de sauvegarde
reprendra la méme grille de présentation que celle de la visualisation immédiate. Les champs proposés ont la
signification suivante (F, fig. 19):

- Activ-Ca Ga, Activ-Mg Ga , Activ-Fe Ga sont les activités respectives du grossulaire, du pyrope et de
l'almandin dans le grenat;

- Activ-An PL l'activité de l'anorthite dans le plagioclase;

- Activ-Fe(pyrox), Activ-Mg(pyrox) représentent les activités des poles purs ferreux et magnésiens dans
le pyroxéne (ferrosillite, enstatite dans I'orthopyroxeéne, hedenbergite, diopside dans le clinopyroxéne);

- Kd: constante d'équilibre de la réaction étudiée.
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Elle érablit les valeurs de pressions d'équilibre de 'assemblage [grenat-plagioclase-silicate d'alumine-
quartz] dans les calibrations de Ghent (1976), Newton et Haselton (1981). L'ossature du développement reste
similaire 2 celle de l'application précédente. L'opérateur choisit en début de traitement d'activer le processus de

calcul ou la consultation des résultats stockés (A, fig. 20).

La procédure de calcul définit la position au fichier des futurs résultats a sauvegarder ainsi que le mode de
saisie des données: saisie au clavier (C, fig. 20) ou saisie grace au fichier des analyses et son index (D, fig. 20).
Sur la base de ces définitions, le calcul peut étre repris autant de fois que le souhaite l'utilisateur, tout en
préservant les modes d'entrée et de sauvegarde générés lors du premier accés. Quelque soit le mode de saisie,
l'opérateur entrera la température servant de base au calcul ainsi que le type de silicate d'alumine 2 I'équilibre:
andalousite, disthéne ou sillimanite (E, fig. 20).

La variable structurée contenant le résultat des calculs est de forte taille; il en est donc proposé une

visualisation immédiate a 1'écran (F, fig. 20), 'opérateur prenant alors lui-méme la décision de sauvegarde.

La consultation des résultats se fera par édition compléte du fichier de sauvegarde. Comme pour
l'application précédente, une édition sélective par numéro d'échantillon serait simple a écrire, sous la forme d'un
outil externe. L'édition obéit a la syntaxe de la grille définie sur la figure 20-F ot:

- Activ-Ca Ga représente l'activité du grossulaire dans le grenat;

- Activ-An Pl représente l'activité de I'anorthite dans le plagioclase;

- Kd définit 1a valeur de la constante d'équilibre entre les phases.

VI- nité fré ar Menu-

Ce menu regroupe l'ensemble des utilitaires dédiés aux applications précédentes, ainsi qu'un sous-menu,

Menu-T dont Ia fonction est d'organiser ['utilisation de programmes de transformations et transferts de fichiers.

L'aspect conversationnel de ces deux utilitaires est extrémement restreint. En fait, il s'agit de courts
programmes permettant la modification de chaque index associé au fichier des analyses et au fichier des formules
structurales. Ils seront lancés lorsque, aprés avoir édité l'index, 'utilisateur constate une anomalie sur la clef
(mauvais format du numéro d'analyse, "bug” sur le disque ...). Cette anomalie peut engendrer des erreurs de
recherche quand on utilise I'index lors d'un acces a la base de données. Les deux outils iront tout simplement
réécrire sur I'index la clef et le numéro d'enregistrement entrés par l'utilisateur, ce qui réinitialisera le champ

défectueux.
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CALCUL P DES EQUILIBRES GRENAT/PLAGIOCLASE
SKILICATE ALU. CALIBRATIONS NEWTON &HASELTON,
GHENT

SAUVEGARDE SUR FICHIER P_GAPL

{ Application activée: P_GA_PL )

C ion et réali

Y

ion: Frédérick Delay

GEOL. PHYSIQUE , bat. SN 5, tél {20 43 41 51)

(20 43 41 60)

Université des Sciences et Techniques de Lille 1
59655 Villeneuve d'Ascq cedex

Voulez vous accéder aux fonctions de calcul? (o/n): $
{Si 'n": accés direct A la consuftation des résultats)
[ Erreur de saisie: Entrez (o/n): § |

Voulez vous accéder aux résultats ? (o/n): $
[Erreur de saisie: Entrez (o/n): § )

CONSULTATION DU FICHIER P_GAPL

La Ration des 1 se fait par édition
compldte en séquence du fichier P_GAPL

Option n°1: Edition des résultats sur écran
Option n*2: Edition des résuftats sur imprimante

Entrez foption choisie (1/2): $
[ Erreur: Entrez 4 nouveau foption choisie {1/2): $ ]

CALCUL DESPRESSIONS

Option n*1: Enregistrement des résultats sur fichier vierge
(les anciennes valeurs stockéas seront écrasées)
Option n°2: Enregistrement des résultats en fin de fichier

Entrez votre choix (1/2): §
[ Erreur de saisie: Entrez (1/2): § |

Choix n°1: Entrée des données de calcui par fichier
Choix n°2: Entrée des données de calcut par le clavier

Entrez votre choix (1/2): $
[ Erreur: Entrez & nouveau votre choix (1/2: $ )

ENTREE DES DONNEES PAR FICHIER
(fichier ANA_CBX)

Entrtez le n* danalyse du grenal: $$$33%S
{ N* d'analyse inconnull Reprenez vous la saisie du n°® ? (o/n):
{ [ Erreur: Entrez (o/n): $ ] ]

Entrez le n* d'analyse du plagiociase: $3$$$$$

[ N* d"analyse inconnull Reprenez vous la saisie du n® ? (o/n): $

[ [ Erreur: Entrez {o/n): $ ] )

ENTREE DES DONNEES AUCLAVIER
Entrez le n° de lame ou d'échantition: $3$$$3$3$$

Format du n® d'analysae: 2 chiftres: année
1 majuscule: n° de série
3 chiffres: n°® analyse dans la série
ox. 87-G024

N° analyse Ga: $$$33$$
Prop. massiques{%)

N° analyse PL.: $$333$$
Prop. massiques(%)

MgO= ££.££8 K20« ££.££F
FeO= ££.£5¢ Na2Owe £€.££F
MnO= ££.£€¢ CaO= ££.£6€
CaO= ££.2£F

Saisie correcte ? (o/n): $
Saisie correcte ? (o/n): $ [ Erreur: Entrez {o/n): $ ]

{ Erreur: Entrez (o/n): $ }

E

F

Les caicuis se font pour 3 températures 4 savoir:
T (°c). T+100 (°¢c). T+200 (°c)
Entrez la valeur de T: ELEE

Sefectionnez le silicate d'alumine de f'équilibre
<A> --> Andalousite, <D> --> Disthéne, <S> --> Silimanite $

(RESTITUTION ECRAN DU RESULTAT)

S. garde des données sur fichier ? (o/n): $
(si 'n’ attention pas d'édition imprimante)
{prévue sans le fichier de sauvegarde)

[ Erreurde saisie: Entrez (o/n): $ )

Faut-it éftectuer d'autres caiculs ? (o/n): $
{ Erreur de saisie: Entrez la réponse (o/n): § }

E

RESTITUTION ECRAN DU RESULTAT

N° de lame: $$35333333%
N° analyse Pl.: $$$338$

Températures £££E £EEE
Activ_Ca Ga c.eee8 £.£088
Activ _An Pl(Ghent) geeee £.eeeg
Activ _An Pi{Newton) €288 £.EE0€

Kd(Ghent) £.E66€ 0088

Kd(Newton) £.e££8 £.000€

Pression (b) {Ghent) £eeee £ELEE
Pression (b) (Newton) £EELE CEEEE

N° analyse Ga.: $33538$
Silicate d'alumine: $33$3$$33%%

£eee
£.6068
£.22€8
£.LE0C
£.EEE€
£.L££68
£LEEL
E£LEEE

Voir grille de lédition

Edition du fichier sur écran du résuhtat

Edition du fichier par imprimante
'édition écran du fichier

Fig. 20: Masques d'édition (saisie/résultats) de l'application P-GA-PL

Ce sont les utilitaires d'édition sélective par numéro d'échantillon des fichiers résultats:

- Outil-03 est affecté au fichier de I'application ACF-AKF;

- Outil-04 correspond a l'application AFM-A'FM,;

- Outil-05 correspond a I'application Therm-Al;

- enfin, Outil-06 est dédié a I'application T-Op-Cp.

Contrdle du défilement dans
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Ces quatre programmes sont batis sur le méme principe et leurs aspects conversationnels sont regroupés sur la

figure 21. Aprs la saisie du numéro d'échantillon voulu, I'utilitaire lit tout le fichier des résultats et a chaque fois

que l'enregistrement répond a l'identificateur sélectionné, les valeurs sont éditées en empruntant la grille de

l'application de référence.

EDITION PAR N° D' ECHANTILLON DES
RESULTATS DU CALCUL ACF_AKF

( FICHIER ACF)

(Application activée: OUTIL_03)

Entrez le n* d'échantilion ou deé lame dont
A vous voulez obtenir P'édition des résuftats
sur imprimante: $3$33$$$$

{édition suy imprimante)}

Voulez vous accéder a d'autres résultats ? {o/n):
[ Erreur de saisie: Entrez la réponse (o/n): § ]

EDITION PAR N° D' ECHANTILLON DES
RESULTATS DU CALCUL AFM_A'FM

( FICHIER AFM)

{Application activée: OUTIL_04)

B Entrez le n® d'échantillon ou de lame dont
vous voulez obtenir I'édition des résultats
sur imprimante: $$$$$$3$$

(édition sur imprimante)

Voulez vous accéder 4 d'autres résultats 7 (o/n): §
{ Erreur de saisie: Entrez la réponse (o/n): $ )

PROPORTIONS MASSIQUES D'OXYDES (%)
Na20= ££.£8 K20= £L.68 CaO= ££.£F
FeOu E£.£8 MgOw ££.££ MnO= £EEE

Al203= ££.£8 Fo203= £L.EH

ESHDN &S milkﬁ EDITION DES RESULTATS
N* de lame ou d'échantilion: $$3$$333$$$ Ne d'analyse: $3$35$% Ne de lame ou d'échantilion: $$$33$3$3$ N° d'analyse: $$$$33$$
Minéral: $333$$333553333S Minéral:

$333533533358553

PROPORATIONS MASSIQUES DOXYDES (%)

K20= ££.€8 ARO3~ ££.£f FeO= CL.EEf M@O= ££.£€ MnO= CE.£F
COORDONNEES DE PROJECTION THOMPSON

C vous voulez obtenir I'édition des résultats
sur imprimante: $$$$3$3%$

{édition sur imprimante)

Voulez vous accéder a d'autres résultats ? (o/n): $
[ Erreur de saisie: Entrez la réponse (o/n): $ |

CORDONNEES TRIANGULAIRES A= £.0€ A= CEE X-Mp= £.£¢

A= £EE.£F A'= CEE.FE Aw ££F £F
Cu ££7.2F K= £££.£5 K= ££F.€€
Fw CEE.£F Fu= ££€.£F F= £££.6F

EDITION PAR N° r ECHANTILLON DES EDITION PAR N° Iy ECHANTILLON DES

RESULTATS DU CALCUL THERM_AL RESULTATS DU CALCUL T_OP_CP

( FICHIER GA_CD_B) { FICHIER OPX)

(Application activée: OUTIL_0S) (Application activée: OUTIL_06)

Entrez le n° d'échantilion ou de lame dont D Entrez le n* d'échantillon ou de lame dont

vous voulez obtenir I'édition das résultats
sur imprimante; $$$$$3$$$

(édition sur imprimante)

Voulez vous accéder a d'autres résultats ? (o/n). $
[ Erreur de saisie: Entrez la réponse (o/n): § |

EDITION DES RESULTATS

N° de la lame: $$$3$33
Prop. massiques (%):

N* d'analyse du grenat: $$$338$ Localisation: §
MgO-Ga= ££.£€ FeO-Ga= ££.££

Ne d'analyse de la cordidrite: $3333$$
MgO-Cd= ££.£8 FeO-Cd= ££.£€
Tec{Thompson)= £€££  Toc{Holdaway & Lee)= £££f Ln{Kd)= £L.EEE
N° d'analyse de la biotite: $$$3$33$
MgO-Bi= ££.££ FeO-Bi= ££.££
T*c(Thompson)= £E£L
Ln(Kd)= ££.EEE

rapport mol.: Fe/Mg(Ga)= ££.€€ Fe/Mg(Cd)= ££.£€

rapport mol. : Fe/Mg(Ga)= ££.€€ Fe/Mg(Bi)= £E.E€
Tec(Holdaway & Lee)= £££E Tec(Ferry & Spear)= £££€ \J

EDITION DES RESULTATS

N° de lame: $3$333$3%$ N° d'analyse Opx: $33$3$3$ N° d'analyse Cpx: $$353%§
X-Fa(Opx)= £.£6€

Opx --> Fo(m2)= £.££€

Cpx -> Fe(m2)= £.LE€

X-Fe(Cpx)= £.£E€
Fe(m1)= £.66F Mg(m1)= €.EEE
Fe(m1)= £.£5F Mg(m1)= £.£88

Mg(m2)= £.£€€
Mg(m2)= £.E6€

Activité Mg2Si206(Opx)= £.££F
T°c(Wood & Banno 1)= £££F  T°c(Wood 3Banno 2)a ELEE
Toc(Wells)= ££££

Activité Mg2Si206(Cpx)= £.££€
T°c(Wood & Banno 3)= £E££€

Fig. 21: Masques d'édition (saisie/résultats) des utilitaires OUTIL-03 -> QUTIL-06
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Nous avons vu que les deux fichiers principaux de la base de données sont associés a des index, ce qui
favorise la convivialité et la vitesse des recherches. Le principe d'acces sur l'index le plus rapide repose sur la
sélection dichotomique (voir analyse organique) mais, pour que cette sélection fonctionne sans erreur, il faut que
les index soient triés par numéros d'analyses (les clefs) croissants. Ce role de tri est alloué a l'application outil-07
(fig. 22):

- Popérateur sélectionnera I'index a trier;

- un message d'attente le fait patienter pendant le chargement et le tri de l'index;

- une fois trié, une édition de conwrble avec gestion du défilement & 'écran permet de vérifier le bon
déroulement des opérations;

- si le tri est correct (décision laissée a l'appréciation de I'utilisateur), 'index sera réécrit sur le disque.
Dans le cas d'une appréciation négative, le logiciel conseille I'emploi des utilitaires Outil-01/Outil-02 afin de
résoudre le probléme directement sur I'index. En effet, les erreurs de tri sont le plus souvent liées a2 un mauvais

format de la clef ou 2 la présence d'homonymes.

TRIPAR VALEUR CROISSANTE DES N°

EDITION ECRAN ‘N TR
DANALYSES DES FICHIERS INDEX: O LINDEX TRIE
INDEX_A, INDEX_F N° [d'anal y .
gl - . N lyses) N° d'enregistrements
(Application activée: Outil_07) [ formules)
- —C— - $33353S SEEE
Conception et réalisation: Frédérick Delay $$5533$ ceee

GEOL. PHYSIQUE , bat. SN 5. 16l (20 43 41 51)
(20 43 41 60)
Université des Sciences et Techniques de Lille 1
59655 Villeneuve d'Ascq cedex

v
$333388 £EEE

Frappez < ESPACE > pour ia page suivante

Sélection n°1: Tri du fichier INDEX_A (index du fichier analyses ANA_CBX)
Séiection n*2: Tri du fichier INDEX_F (index associé au fichier formules FO_STRE

Entrez votre sélection (1/2): §
{ Erreur de saisie: Entrez la sélection (1/2): $ |

VEUILLEZ PATIENTER CHARGEMENT EN MEMOIRE DE L'INDEX ET TRI
(édition écran de findex trié)

trt correct ? {o/n}: $
| Erreur: Entrez (o/n) |

(s1 incorrect) | Relancez le tri ou modifiez directement les enregistrements
d'index par es utilitaires OUTIL_01/ OUTIL_02 )

(si correct) [ VEUILLEZ PATIENTER REINITIALISATION SUR DISQUE DE L'NDEX }

Fig. 22: Masques d'édition (saisie/résultats) de I'utilitaire OUTIL-07

isition a

Menu-T regroupe les applications chargées de réaliser des transformations concernant le fichier des
analyses, le fichier des formules structurales et les index associés, ainsi qu'une application de transfert de fichiers
textes. rappelons que:

- Trans-01 assure le passage données compactées / texte du fichier des analyses et de son index;

- Trans-02 assure le passage texte / données compactées pour ie fichier des analyses et son index:
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- Trans-03: assure le passage données compactées / texte du fichier des formules structurales et de son -
index;

- Trans-04: assure le passage texte / données compactées pour le fichier des formules structurales et son
index.
L'aspect fonctionnel de ces quatres applications est totalement transparent pour I'utilisateur. Seuls les messages

de vérification du positionnement sur disque entre fichier source et fichier cible sont affichés.

Cette unité a pour mission de transférer des fichiers textes depuis un calculateur vers un compatible PC.
Elle pourra bien évidemment transférer les fichiers décompactés par Trans-01 et Trans-03, mais aussi tous les
autres fichiers textes (code ASCII) dont la taille n'excéde pas 64 KO. Cette taille limite est choisie pour deux
raisons:

- afin de rendre compatible la procédure de transfert avec tous les calculateurs, on utilise une
communication physique entre les machines sans utiliser de protocole complexe. De ce fait on multiplie le risque
d'erreur de transfert en travaillant sur des trés gros fichiers;

- 1a taille limite de 64 KO correspond au maximum de données que peut gérer un programme écrit avec
les anciennes versions des compilateurs BORLAND trés largement utilisés sur les PC et compatibles.

Cette limitation n'est pas trop génante dans la mesure o, il est toujours possible de segmenter le texte A
transférer. Nous verrons, dans le cas qui nous intéresse, que les fonctions Trans-01 a Trans-04, se chargent

automatiquement de telles segmentations.

En début de traitement, I'utilisateur peut, s'il le désire, obtenir a I'écran les directives d'utilisation (B, fig.
23). Elles indiquent le type de liaison, le protocole de transmission utilisé et le cAblage nécessaire a la liaison des
deux calculateurs. La programmation des ports de I'élément receveur obéit a la séquence (C, fig. 23):

- sélection du n° de canal de transmission choisi;

- définition en bauds de la vitesse de transmission;

- format en bits du caractére transmis;

- définition du test de parité.
Lorsque l'opération de programmation de la ligne de transmission est achevée, le receveur est prét a réceptionner
les données. L'utilisateur entre le nom a donner au fichier requ, puis le récepteur se met en attente de caractéres

sur son port série.

Pendant le transfert, le receveur indique a I'écran le nombre de lignes de texte recues. la procédure de
transmission peut étre reprise si l'utilisateur le désire. Notons qu'entre deux sessions d'échange, 1'opérateur est en
aussi des modifications au niveau de I'élément transmetteur, 'acces est protégé par un double contrdle et un

message d'avertissement (A, fig. 23).
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A B
e i iiaingoe

TRANSFERT DE FICHIERS TEXTES DEPUIS UN DIRECTIVES Ir UTWLISATION

CALCIULATEUR QUELCONQUE VERS UN COMPATIBLE PC

(Application activée: COM_TXT) Programme de transmission de fichiers textes vers un recaveur a
processeur de gestion des entrées/sorties type INTEL 8250 et bus
compatible PC

C ption et réalisation: Frédérick Delay

Le programme ne peut gérer que la transmission de fichiers textes

GEOL. PHYSIQUE , bat. SN 5, 161 (20 43 41 51) dont a taille ne dépasse pas 64 K. Transfert par RS 232C CTTY v24

{20 43 41 60)
Universié des Sciences et Techniques de Lille 1
59655 Villeneuve d'Ascq cedex

Ce programme s'active sur I'dlément receveur : la sortie série du
doit 8tre_act ible: pour les délinitions suivantes

Définition vitesse de transmission en bauds
Détinition nb  bits/caractére

Voulez vous les directives générales d'vtilisation ? {(o/n): $ Définition nb bits de stop/caractéres

{ Erraur: Entrez {o/n): § ) Définition du contrdle de parité
Protocole X-ON - X-OFF désaclivé

(Programmation des ports) Protocole CTS - RTS actit

Protocole CTR . RTR actit
Voulez vous lancer la transmission ? (a/n):; $
{ Erreur: Ertrez (o/n): § ] La commande systéme du ransmettour concernant I'édition écran dun
fichier texte, doit 8tre redirigée sur la sortie série RS 232

Désire2 vous échanger d'autres fichiers ? (o/n): $ cablage sur connecteur DB 25

[ Errevr: Entrez {o/n): $ }

(si ‘o’ accés programmation des ports) 1 e 1

Faut-il modifier la programmation du port sétie , (o/n): § 2 e 3

[ Erreur: Entrez (o/n): § | 3 PR 2
(si ‘o) g 4  <---> 8§

Etes vous sOr ? (o). § 8

{ Erreur: Entrez (o/n): $ ] 6 <----> 20
(si ‘0 5 <> 4

Attention; il faudra aussi modifier en conséquence les 8

paramétres du port série de I'élément transmetieur 7 > T

20 <----> 6

Frappez < ESPACE > pour continuer

(o] D
DOOO0S00I0000ICEIBIN0IDDNINIINCCOSOMNIOSON
PROGRAMMATION DU PORT SERE TRANSMISSION

Ports programmables: COM1, COM2, COM3, COM4.
Entrez le n* du port (1/2/3/4): £

[ Erreur: Entrez (VV3/4: ¢ & B EN ATTENTE DE CARACTERES -~ .-
EEEL --oveoeeens LIGNES RECUES

Nom du fichier D.O.S. a créer: $5$$33533353555353585353S

Entrez la vitesse de transmission définie en bauds
{ 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 ): £L££€

[ Ereur: Entrez (300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600): £EE€ 1§ & FIN DE TRANSMISSION

Entrez le nombre de bits de donnée par caractére (7/8): £
[ Errour. Entrez (7/8): € )

Entrez le nombre de bits de stop par caraclére (1/2): £
[ Ermeur: Entrez (1/2): £ ]

Entrez raffectation du contrlle de parité (Iinitiale seulement)
Stans}, Plaire), i{mpaire]: $
{Erreur: Entrez (S/P/1): $ }

Fig. 23: Masques d'édition (saisie/résultats) de V'utilitaire COM-TXT

Cette unité charge automatiquement le fichier des analyses de la base de données & partir de la ligne de
sortie série du calculateur annexe de la microsonde CAMEBAX. Le principe de transmission des données est
comparable 2 celui mis en oeuvre dans Com-txt (voir analyse organique).

Les phases d'initialisation de V'application Charg-01 sont semblables a celles de I'application Com-txt.
Seuls les masques d'écran tiennent compte de la spécificité de 1'application et correspondent aux figures 24-A et
24-B.



Lorsque Charg-01 est en phase d'acquisition, les analyses regues sont présentées a I'opérateur selon la

grille de 1a figure 24-C. Pour chaque élément analysé ( Na, K, Mn, Mg, Al, Si, Fe, Ni, Zn, Ca, Ti, Cr), nous -

avons de gauche 2 droite dans la grille:
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- le rapport d'intensité du rayonnement X entre I'échantillon et le standard de calibration;

- le k ratio;

- la fraction en masse de chaque élément (celle de I'oxygene est calculée par différence);

- La proportion atomique résultante: fraction massique divisée par le poids moléculaire de 1'é1ément;

- Les pourcentages pondéraux en oxydes (NapO ...) de I'analyse.

Tant qu'il est répondu '0’ ou 'retour chariot' 4 la question " Analysis?”, 1'étape d'acquisition boucle sur elle
méme, la sauvegarde sur fichier de chaque analyse étant automatique et transparente pour I'utilisateur. En fin de
session de travail ( réponse 'n’ a la question "Analysis?" ), I'application suggere de lancer le programme Trans-m
dont la fongtion est de compacter les analyses recues sous forme de texte, en données numériques compatibles

avec le format du fichier d'analyses de la base de données (A, fig. 24). L'application Trans-m est totalement

transparente pour l'utilisateur et son étude ne sera abordée que dans l'analyse organique.

A

8

CHARGEMENT DIRECT DU FICHIER ANALYSES
(ANA_CBX), PAR ACQUISITION DES DONNEES
EN SORTIE DU PDP11 DE LA SONDE CAMEBAX
{Application activée: CHARG_01)

Co ion et réali

p

ion: Frédérick Delay

GEOL. PHYSIQUE , bat. SN 6, 161 (20 43 41 51)
(20 43 41 60)
Université des Sciences et Techniques de Lille 1
50655 Villeneuve d'Ascq cedex

Voulez vous les directives générales d'utilisation ? (o/n): $
[ Erreur: Entrez {(o/n): § ]

(programnation des poris)

Voulez vous lancer la communication ? (o/n): §
[ Erreur: Entrez (o/n): $ ]

Vous possedez maintenant un fichier texte contenant

les informations relatives & vos analyses.

Afin de compacter et transtormer ces informations pour
qu'elles soient compatibles avec le format du fichier ANA_CBX,
Revenez sous systéme et lancez I'application TRANS_M

ATTENTION: Vous pouvez ne pas lancer TRANS_M, mais si vous
réactivez {acquisition sur PDP, votre fichier texte sera écrasé
par les nouvelies données

Frappez < ESPACE > pour sortir

DIRECTIVES Ir UTILISATION

Programme de communication des analyses Camebax en sortie du
PDP11 de la sonde vers un receveur a processeur de gestion des
entrées/sorties type INTEL 8250 et bus compatible PC

Ce programme ne peut étre activé en ce qui concerne la communication
sensy stricto,que forsque la calibration analytique de la sonde est
terminée et que le PDP11 a renvoyé sa premidre invite: 'ANALYSIS 7

Ce programme s‘active sur Félément receveur : ia sortie série du
transmetteur doit 8tre accessible pour les définitions suivantes

Définition vitesse de transmission en bauds
Définition nb bits/caractére
Détinition nb bits de stop/caractéres

Définition du contrble de parité
Protocote X-ON X-OFF désactive
Protocote CTS RTS actif
Protocole CTR RTR actif

cablage sur connecteur DB 25

C
COMMUNICATION
------- EN ATTENTE
K W.F. NORMALIZED ELEM. & O
ELEMENT 1.X/1.STD. K. RATIO CONCEN. ATOM. C COMP. C
NA . £.££€F £.£8€F £.e£€€ £ELEF £.E06F
v \ v v v
CR: C.ELEE £.£EC€ £.L8€€ £.E26F £.£2€8
[e] £.LE€F £.£8€€ BY DIFFERENCE
TOTAL : £.££6F €08
ANALYSIS ?

Programmation du port série:
voir application COM_TXT

Fig. 24: Masques d'édition (saisie/résultats) de I'utilitaire CHARG-01



CHAPITRE III: ANALYSE ORGANIQUE
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De par sa nature, I'analyse organique fait beaucoup plus intervenir 'aspect matériel que ne le faisait
I'analyse fonctionnelle. C'est pourquoi, avant d'entrer dans le vif du sujet, il semble opportun de préciser quelques
points. De part sa taille, la construction de I'application est grandement facilitée lorsque le langage d'implantation
laisse a I'utilisateur la possibilité de définir ses propres types de données et ses propres structures. Ces derniéres
donneront un format aux informations sauvegardées sur fichiers. Comme nous allons le voir, l'application fait
largement appel a ces structures, ainsi qu‘a I'acces séquentiel indexé sur fichier.

C‘c§ quelques remarques sont suffisantes pour éviter I'utilisation du BASIC standard comme langage
d'implantation. On préférera des langages nettement plus structurés tels que: PASCAL, ADA, ou encore C. (Les
développements personnels de I'application sont écrits en Pascal sur COMPAQ 386 sous MS DOS et en C sur
HP 9000 sous UNIX). A cela il faudrait ajouter quelques routines en langage d'assemblage afin d'améliorer les
commandes systémes. On conservera, en particulier pour les fichiers d'acces direct ou séquentiel indexé, une
structure qui permette l'utilisation du BASIC standard, a savoir: la mise a blanc du premier enregistrement du
fichier correspondant en BASIC standard A I'espace nécessaire pour la gestion du nombre d'enregistrements. Cetie

opération, inutile en C ou en PASCAL, ne nuit pas au fonctionnement des programmes.

2:- _Remarques concernant les menus,

Les menus, Menu-A, Menu-M, Menu-PT, Menu-O constituent de véritables applications qui peuvent
étre &crites de deux maniéres:

- soit sous forme d'un programme édité dans le langage utilisé par le logiciel, ce langage devant
permetire le lancement et I'exécution d'un programme a partir d'un autre;

- soit sous forme d'une application du systeme d'exploitation écrite avec les commandes du “Shell”
(couche externe du systtme) et langant les exécutables relatifs aux options proposées.
On se contentera de présenter un type de programme source pour chacune des possibilités en prenant 'exemple de
Menu-A.

- Premi ; exemple d'ytilisation dy |

/* Programme Menu-A.c */
/* exécution des unités fonctionnelles se fait a partir de fichiers .EXE */
# include < stdio.h>

# include <process.h>

status (int val)
{
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if (val==1)

else

printf (" Impossible de lancer I'unité fonctionnelle \n");

if (val > 0)

printf("Unité fonctionnelle terminée de fagon anormale\n™);

main()
(
char *pathname [] = { \\fantom;
"c: Wsonde \charg-02. EXE";
"c: \sonde \\modif-A.EXE";
"c: \sonde Necran-LEXE";
"c: \\sonde Niste-LEXE";
}
char *args[]
int choix;
" */
do

}

printf("option n° 0: retour systéme \n");

printf("option n° 1: entrée d'analyses dans le fichier \n");
printf("option n° 2: recherche et modification d'analyses\n");
printf("option n° 3; édition a I'écran de I'index du fichier analyses \n");
printf("option n° 4: édition sur imprimante de I'index du fichier des
analyses \n");

printf("entrez l'option choisie: 0/1/2/3/4 \n"™);

scanf("%d" choix);

args[0] = pathname[choix];

if(choix <> )
status(spwanl(P-wait, pathname[choix], args[0], NULL));
/* spwanl: fonction d'appel du processus fils, P-wait signifiant au

processus pere d'attendre la fin du processus fils */

while(choix != 0);

} /* fin de Menu-A */
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i : exempl éme M

Menu-A.bat

echo off

: debut

echo option A: retour au syst¢me d'exploitation.

echo option B: entrée d'analyses au fichier.

echo option C: recherche et modifications d'analyses.

echo option D: édition a I'écran de I'index du fichier analyses.

echo option E: édition par imprimante du fichier analyses.

choix ABCDE

rem choix.com = procédure assembleur 8086

if error level 4 goto: fin

if error level 3 goto: opt B
if error level 2 goto: opt C
if error level 1 goto: opt D

if error level 0 goto: opt E

:optB
command/C charg-02.bat ---> ¢:\sonde \ charg-02.EXE
goto: debut EXIT
opt C
command/C modif-A.bat ---> c\sonde \ modif-A.EXE
goto: debut EXIT
;opt D
command/C ecran-L.bat ---> c¢:\sonde \ ecran-1. EXE
goto: debut EXIT
:optE
command/C liste-Lbat ---> c¢:\sonde \ liste-1. EXE
goto: debut EXIT.
. fin

Source en assembleur 8086 de choix.com

; fichier choix.asm
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; compare les caracteres a la commande DOS regue et renvoie un code d'erreur

; i€ 2 la position relative du caractére par rapport 2 la fin de la ligne de

; commande ,par exemple commande Choix ABCDE , la frappe de E renvoie 0
; 1a frappe de A renvoie 4

PROG SEGMENT BYTE PUBLIC
ASSUME  CS: PROG,CS: PROG, §S: PROG
ORG 100H
choix PROC NEAR
cmp BYTE PTR [DS:80 H] , 0 ; sortie si la ligne de commande

; est vide
je danslist
dec BYTE PTR [DS:80H] ; ajuste le nb aux espaces puis conversion
; majuscules
mov bx,82h

XOT CX,CX
mov cLBYTE,PTR [DS:80h] ; définit nb octets sur ligne de commande
boucle:
and BYTE PTR [BX], OFDH ; passage en majuscules
inc xb
dec cx
loop boucle
cld
mov ax,ds
mov es,ax ;init ES et DI pour commande SCASB
encore:
mov di, 82H
XOr CX,CX
mov cl, BYTE PTR [DS:80H] ; définit nb octets sur ligne de commande
mov ah,7 ; fonction DOS d'entrée clavier
int 21H
and al, ODFH
cmp al, 'A’
jb encore
cmp al, 'Z'
ja encore

compare:
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SCASB  ;équivalent de " cmp AL, [ ES:DI'] "
Je danslist
loop compare
jmp encore
danslist:
dec ccl
mov al, cl
mov ah, 4CH
int 21H
choix ENDP
prog ENDS
END choix

Dans la suite de I'analyse organique, nous ne reviendrons pas sur la structure a donner aux menus; elle
est similaire 2 I'une des deux formes précédemment exposées. Notons que dans les deux cas de figure, le retour au
systtme d'exploitation ne constitue pas une unité fonctionnelle & part entiére puisque le processus s'intégre
directement dans le fonctionnement du menu: soit par la gestion d'un processus fantdme dans le programme écrit
en C, soit par un branchement en fin de programme dans le cas du menu écrit sous systéme d'exploitation MS-
DOS.

3. Symboli ilisé_dans | | .

Les arbres programmatiques sont des schémas standardisés décrivant de maniére précise le
fonctionnement d'un programme. Ils représenteront ici la part majeure de 1'analyse organique car, aprés la
description et la définition des types, fonctions, procédures et variables, ils fournissent I'algorithme nécessaire au

fonctionnement de 'application. Leur symbolisme est résumé et expliqué sur la figure 25.

Comme nous I'avons déja vu dans l'analyse fonctionnelle, I'ensemble du logiciel repose en grande partie
sur les objets constituant une petite base de données:

- le fichier des analyses de minéraux 2 la sonde Camebax;

- le fichier des formules structurales des minéraux analysés.
Du fait de la taille que peuvent atteindre ces fichiers et de la fréquence avec laquelle il faut y accéder, une structure
pouvant répondre 3 un acces séquentiel indexé a été développée. Rappelons le principe utilisé (fig. 26):

- I'utilisateur entre la valeur ‘cherch’ de 1a clef de détermination dans l'index;

- I'index est lu jusqu'a ce que la clef corresponde a la valeur ‘cherch’ et le numéro d'enregistrement

correspondant est sorti;



traitement 1

o>

Ilraitemem 1] Faitemenl 2] [lraitemem :ﬂ

La séquence:

Elle est lue de bas en haut et de gauche a droite,
ce qui donne la suocession des opérations
traitement 1 puis 2 puis 3

expr booléenne

boucle tant que:

e trailement esl réalisé 1ant que l'expression
booléenne est vraie. Nolons que I'expression
booléenne est testée avant le traitement. Si
cette expression est fausse avant d'arriver
sur la structure Tq, le traitement ne sera
jamais exécuté

Alternative Si
Le traitement ne sera réalisé que si

I'estimation de I'expression booléenne
est vraie

sélecteur

sélection

La variable sélecteur est estimée avant d'entrer
dans la structure.

Si sélecteur = expr1 le traitement 1 est éxécuté
Si sélecteur = exprn  le trailement n est éxécuté.

L'encadré a double barre signifie que nom
correspond & Fappel dune fonction, dune
procédure par e traitement.

-h2-

| traitement

La reéepétitive:

<)( deb;' fin

Ceci symbolise une éxécution de traitement en
utilisart un compteur X. S1 X est un entier. le
traitement se fera (fin deb +1) fois et si X est
un type par énumération, le traitement se réalisera
autant de fois qu'il y a de valeurs successives
entre deb et fin

expr booléenne

Boucie jusqu'a:

Le traitement est réalisé jusqu'd ce que I'expression
booléenne soit vraie. Notons que dans sa structure,
Fexpression booléenne es! lesiée aprés le traitement
Ainsi, quelque soit la valeur de 'expression avant
d'arriver sur fa structure Jq, le traitement sera
réalisé au moins une fois

expr booléenne

traitement 1

I traitement 2

Alternative Si Sinon

L'expression booléenne est estimée St elle est vraie.
le traitement 1 sera éxécuté: si elle est fausse, c'est
le traitement 2 qui est éxécute

&

variable

Cette représentation permet de condenser I'écriture

de traitement. Variable représente une structure

{record en Pascal. structure en C), dont un champ

pourra étre directement nommé dans traitement,

sans utiliser son nom complet

(Ex: Si “nom" est un champ de Variable, dans traitement
toute expression peut utiliser “nom” plutdt que
“variable.nom™)

L'encadré simple sert a faire le rappe! entre 2 arbres
programmatiques de la suile en séquence du traitement

Fig. 25: Symbolique utilisée dans la réalisation des arbres programmatiques.
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- avec ce numéro d'enregistrement le pointeur du fichier principal peut étre incrémenté de (noenr - 1)*T
octets (T: taille de chaque enregistrement du fichier principal);

- le calculateur peut alors accéder directement a I'enregistrement voulu puisqu'il connait maintenant sa
position exacte dans le fichier principal.
L'acces séquentiel index€ conceme deux fichiers majeurs: celui des analyses: Ana-Cbx, I'index associé étant Index-

A; celui des formules structurales: Fo-Str, l'index associé étant Index-F.

FICHIER INDEX FICHIER PRINCIPAL
pointeur
0 ... clef, noenr 0 .. Clet ... ... (T octets)
T o | IR
cherch 2 i . N 2
comparé a clef 3 o (noenr - 1)° T 3
— | S
N N o

Fig. 26: Mode de fonctionnement d'un accés séquentiel indexé.

- Le fichi X
11 est constitué de structures du type En-A:
- snolam: chaine de 10 caractéres: numéro d' échantillon ou de lame
- snOana: chaine de 10 caracteres: numéro d'analyse Camebax
- smin: chaine de 16 caractéres: nom du minéral ou de la roche
- nbo: réel: nombre d'atomes d'oxygéne de la formule structurale

- Na20M - K20M - MnOM

- MgOM - AI203M - SiO2M  réels:proportions massiques d'oxydes de I'analyse
- FeOM - NiOM - ZnOM

- CaOM - TiO2M - CrO3M

- H20M

- Total: réel: total des proportions massiques d'oxydes

Le fichier Index-A associ€ au fichier des analyses est constitué de structures du type A-ind:
-ind (12
- Inoana: chaine de 10 caractéres: clef de recherche sur le numéro d'analyse

- noenr: entier: numéro d'enregistrement correspondant dans le fichier Ana-Cbx

b-Le fichier Fo-Str
Il représente une suite de structures du type En-F:
En-F (100 octets):

- Inolam: chaine de 10 caractéres: numéro de lame
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- Incana: chaine de 10 caracteéres: numéro d'analyse Camebax

-lmin:  chaine de 16 carac®res: nom du minéral

- nbo: réel: nombre d'atomes d'oxygene de la formule structurale
-Si- Al4 - Al6-Cr

-Ti-Fe3 - Fe2 - Mn  réels: nombre de cations de la formule structurale
-Zn-Ni-Mg-Ca

-Na-K -OH

- Le fichier Index-F, associé au fichier des formules structurales, est constitué de structures du type F-ind:
F-ind (12
- pnoana: chaine de 10 caracteres: clef de recherche sur le numéro d'analyse

- noenr: entier: numéro d'enregistrement correspondant dans le fichier Fo-Str

Dans les programmes qui seront présenté, les index sont créés en méme temps que leurs fichiers principaux (voir
Charg-02, Struct-M). Ceci n'est pas une nécessité, il est tout a fait possible de les construire de fagon différé
grice 2 une unité fonctionnelle spécifique. On peut, par conséquent, dresser un index sur une ou plusieurs autres

clefs que le numéro d'analyse (prendre garde cependant aux homonymes sur les autres clefs de détermination).

II- Analyse organique des applications associées a Menu-A.

Rappelons que Menu-A gere le fichier des analyses Camebax et que I'unité fonctionnelle Charg-01
d'acquisition automatique des analyses a la sortie de la microsonde occupe une place a part traitée a la fin de ce

chapitre.

e

Cette unité fonctionnelle (arbre A1) utilise les types En-A et A-ind auxquels on associe respectivement
les variables Rec-A et RecA-ind.
Deux variables de type caractére sont définies:
- option: '1' -> le traitement charge un nouveau fichier Ana-Cbx et Index-A;
'2' -> le traitement ajoute les données en fin de fichiers Ana-Cbx et Index-A préexistants;

- rep: permet de faire boucler le traitement pour charger les fichiers.

La structure de traitement sur I'arbre A1 est construite pour des acceés aux fichiers écrits avec des langages
type PASCAL UCSD, FORTRAN 77, C, TURBOBASIC,... Avec l'interpréteur du BASIC standard, il faut
gérer soit-méme la taille du fichier d'acces direct en conservant cette valeur sur le premier enregistrement
(enregistrement n°1 en BASIC). C'est pourquoi le premier enregistrement de la structure présentée reste vide
(enregistrement n° 0 en C, PASCAL, FORTRAN). Cette opération n'est pas nécessaire dans le cas de langages
type PASCAL, mais elle ne gene en rien le fonctionnement de l'application et permet de conserver la

compatibilité de l'algorithme avec les contraintes imposées par le BASIC standard.



|

Declarations Assignstion,
principales ouveriure
Ana_Cbx
Index_A
enr. type | | Variables:
En_A oplion, rep: car.
- ALind Rec_A: En_A
RecA_ind: A_ind
Fichiers:
Ana_Cbx
Index_A

lecture,
contréle,
option

Init d

noenr ¢- 1

—— )"

noenr <-

tailie(Ana.-Cbx)

-->)

Fermer:
Ana_Cbx,
Index_A

fin

1 T

=

Ecrire Rec_A

RecA_ind Inoana Lecture, noenr <-
@ en pos. noenr <= Rec_A Snoana controte noenr + 1
dans Ana_Cbx rep
2 RecA_ind.Inoenr
, ] <- noenr
Lire: Afficher tableau Lire NbO Lire:
snolam des valeurs de Na20M Ecrire RecA_ind en
snoana NbO K20M pos. hoenr dans
smin I Index_A
TOTAL
{ [ ] N
Lire: Afficher tableau Lire NbO ] noenr <- Ecrire la Compacler Gestion
snolam des valeurs Na20M noenr + 1 Seq) dans Inoana <- noana nombre
shoang NBO K20M Ana_Cbx Inoenr <- npenr enr
smin I en pos. noenr ecrire 1a seq2
dans Index_A
TOTAL en pos. noenr

l

nbenr <- noenr compacter ecrire nbenr
inbenr <- noenr nbenr en post dans
Inbenr Ana_Cbx
ecrire Inbenr
en pasi dans
Index_A
Arbre A1

Les divergences sur I'arbre programmatique A1 entre une application écrite pour un langage structuré ct

celle utilisant le BASIC, reposent essentiellement sur des problemes de syntaxe et I'impossibilité de définir une

variable structurée en BASIC. Ces divergences s'expriment encore mieux si l'on compare les deux sources

possibles du programme Charg-02
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100 ' DEFINITION FICHIERS
110 open "R"£1,"b:ana-cbx",96
120 field £1,10 as snolam$,10 as snoana$,16 as smin$,4 as nbo$,4 as na2om$,4 as k2om$,
4 as k2om$,4 as mnom$,4 as mgom$,4 as al203m$,4 as sio2m$.,4 as feom$,
4 as niom$,4 as znom$,4 as caom$,4 as tio2m$,4 as cr203m$,4 as h2om$,
4 as total$
130 field £1,2 as nbenr$
140 '
150 open "R"£2,"biindex-a",12
160 field £2,10 as inoana$,2 as inoenr$
170 field £2,2 as inbenr$
/
/.
1000 TRAITEMENT

(entrées des données nolams... na2om... total)
2000" compactage
2010 Iset snolam$=nolam$: Iset snoana$=noana$; Iset smin$=min$
2020 lset nbo$= mks$(nbo)
2030 Iset na2om$= mks$(na2om): Iset k2om$= mks$(kom$)

f
2100 Iset h2om$= mks$(h2om): Iset total$= mks$(total)
2110 noenr =noenr+1
2120 put £1,noenr
2130’
2140 Iset inoana$= noana$ : Iset inoenr$= mki$(noenr)
2150 put £2.noenr
2160°

2170' Gestion nb d'enr
2180 Iset nbenr$ = mki$(noenr) : Iset inbenr$ = mki$(noenr)
2190 put £1,1 : put £2,1

lémen I me Turbo P 1 relatif A l'application Charg-02

(* déclarations*)

En-A =record
snolam: string[10];
snoana : string[10];
smin : string(10];
nbo: réal;
na2om, k2om, mnom, mgom,
al2o03m, sio2m, feom, niom,
znom, caom, tio2m, cr2o3m,
h2om, total : real;
end;

A-ind = record
inoana: string{10};
inoenr : integer;
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end;

rec-A: En-A;
recA-ind: A-ind;
ana-cbx: file of En-A;
index-A : file of A-ind;
noenr: integer;
/
/
(*traitement *)
if option ='1" then
begin
assign (ana-cbx,’b:ana-cbx’); rewrite (ana-cbx);
assign (index-A,'b: index-A'"); rewrite (index-A);
noenr :=1;
.end
else
begin
assign (ana-cbx,'b:ana-cbx"); reset (ana-cbx);
assign (index-A,’b: index-A'); reset (index-A);
noenr := filesize(index-A);
end; (* fin de if - else *)
/
/
with rec-A do
begin
( lecture de snolam... nbo, na2om... total)
end;

seek (ana-cbx,noenr);
write (ana-cbx,rec-A);

recA-ind.inoana := rec-A.noana;
recA-ind.inoenr := noenr,

seek (index-A,noenr);
write(index-A recA-ind);

noenr := noenr+1;

/
/

(structure complete: se référer aux arbres programmatiques A2 -> A3)

Cette unité fait appel aux types En-A, A-ind, mais n'a pas besoin des variables globales afferentes, car

elles sont définies localement dans les procédures et fonctions qui les utilisent.

- La fonction Dicot(cherch, nb-r) permet de lire par dichotomie le fichier Index-A (arbre A2). Les
parametres passés par valeur matérialisent les entités suivantes:

- cherch: chaine de 10 caracteres: numéro d'analyse a rechercher;

- nb-r: entier: nombre d'enregistrements de Index-A.

Dicot renvoie le numéro d'enregistrement correspondant a cherch, ou 0 si I'analyse n'est pas trouvée. Notons que

dans l'affectation des deux paramétres locaux:

- début est initialisé a 1 puisque le premier enregistrement (n°0) est laiss¢ vierge.
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type
En A
A_ind

Declarations - -
init traitement @ Fermer o
D Ana_Ch
J_g:’/ ] index_A
varisbles Fonctions procédures assigner, noenr <- l_r_e.p." < ]
fichiers lAna_Cbx. Dicot(cherch,nb_R) :wrlzb taille(Ana_Cbx)
rm""lt‘ Edition_ana(nori norf) | ':’" X -~
::gm' result: Modif_ana(nori,norf) ndex_A l =
Mr.mJ . ho F: " ;
entiers Lire noanat] IRecherche [ ecture S5 fCecture Lecture
Lire nosnaf| let sortie {|controle controle contrale
de linter [lresult |Cresull=o modif ree
valle des
enr Edition_ana Hodif_ane
I (no_l.noF) (no_l,no_F)
I -=3
no_l <- Dicot(noana 1 nbenr) 6 @
no_f <- Dicot(noanaf nbenr) M
message Break message Break
Accés entrée Accés entrée
rep rep
[ Dicot ]
I I =
Declarations locales : Init: fin
i, debut. milieu, fin: gebut R
Rec: A_ind -
det
. {debut+fin) lire dans
miliey ¢= oo Index_A, lenr
2 Rec en position Rec Inoana
milieu = cherch cherch >
{trouve = true] Dicot ¢~
Rec Inoenr
debut <~ "<
mitiey + 1 miliey - 1
editlon_ana I
l --)
Declarations locales: @ fin
Rec_A, i: entiers m
lire Rec_A en @
ecran position i sur
Ana_Cbx m

—

ecrire § ecrire
sholam
smin
total

Arbre A2




[rosiome]]
I l L=
Declarations locates: encore <- o' @ fin
Rec_A, M_Rec_A, Cencore = o>
RecA_ind,
encore : car
no_modif: entier
i, curseur: entiers
Présentation des enr modification l , lire, controle
encore
P

efTacer
ecran

]

controle
position curseur

lire i'enr RecA_ind
n"i dans e fichier
Index_A

ecrire curseur

curseur <~
curseur + 1

inoana =24
inoenr
effacer ecran
curseur ¢<- 1
modification
< ==
:::lt.i':n ‘::C;: o:l':‘ ecrire Rec_A
en pos no_modif -
positon po_m
dans Ana_Cbx
Pour chaque champ - [ p \T/
lire Rec.A.lM Rec_A_inoana ecrire Rec_A .ind
en no_modif - en no_Modif
dans Index_A Rec_A snoena dans Index_A

-3
|
| ecrire champ lire
M_Rec_A.champ

M_Rec_ A .champ
<> oy <> 0

Arbre A3

- fin est initialisé & nb-r - 1. En effet, le numéro du dernier enregistrement correspond 2 la taille du
fichier en nombre d'enregistrements - 1, puisque le premier porte le numéro 0. (En BASIC MICROSOFT, début
devrait &tre initialisé a 2, fin au nombre d'enregistrements indiqué sur le premier enregistrement).

Rerharquons enfin, que la fonction Dicot ne peut travailler que sur un fichier Index-A trié par ordre
croissant de numéros d'analyses. C'est le cas si on archive correctement les analyses en reprenant la définition
standard du numéro d'analyse (chap. II section I1I-1). En cas de problémes, l'unité fonctionnelle Outil-07 pourra
reprendre le tri dans Index-A.

- La procédure edition-ana(norl, norF) affiche a 1'écran l'intervalle d'analyses sélectionné dans un but de
simple visualisation ou de modification de ces derniéres (arbre A2). Norl, norF sont des entiers passés par valeur
qui donnent les numéros d'enregistrement des analyses bornant l'intervalle. La procédure déclare en local la

variable Rec-A de type En-A pour I'édition.



- La procédure Modif-ana (norl, norF) devra modifier I'analyse sélectionnée directement sur Ana-Cbx,
puis éventuellement modifier la clef sur Index-A. Norl et norF ont le méme type et la méme signification que
dans la procédure précédente. ‘

Deux variables locales type En-A: Rec-A, M-Rec-A sont déclarées localement, M-Rec-A servant au
stockage temporaire des modifications. Une variable locale type A-ind : Rec-A-ind est déclarée au cas ou la
modification affecterait la clef de I'index. Elle permet aussi de présenter la portion d'index correspondant aux
bornes définies dans la procédure edition-ana(). La variable locale no-modif, de type entier, sera saisie et
correspondra au numéro d'enregistrement de 1'analyse & modifier.

Remarquons que la variable curseur (que nous retrouveront souvent), incrémentée par le nombre de lignes

d'édition, permet de gérer page par page l'affichage écran

Cette unité fonctionnelle trés simple (arbre A4) pourrait étre classée avec les utilitaires. Elle fait défiler a
I'écran le fichier Index-A. L'utilisateur y trouvera un intérét en cas de probleme de recherche d'analyse par Index-
A ou encore, avant de lancer Modif-A, lorsqu'il veut consulter I'index pour faciliter la sélection d'un intervalle
d'analyses.

Cette unité emploie évidlemment la structure A-ind sous forme d'une variable globale Rec-A-ind. Les
entiers nbenr et curseur correspondent respectivement au nombre d'enregistrements de l'index et au gestionnaire du

numéro de ligne pour une édition page par page a l'écran.

fermer Index_A l fin

declarations
principsies

effacer ecran| {zssignalion nbenr <-
curseur = 1 ouverture taille(index_A)

de index_A

struct_type] [ Tichier index A [ \‘]'/

A_ind nbenr i.curseur:
entiers ) Lire enr RecA_ind Avec curseur <- e
RecA_ind: A_ind en position i curseur+1
dans Index_A @

effacer ecran
urseur <~ 1

Ecrire z
lnoana
o (messow]

Arbre A4

appui touche

- Unité_fonctionnelle Liste-I

Cette unité fonctionnelle (arbre AS) édite sur imprimante l'index bormné par deux numéros d'analyses

saisis sous deux variables de type chaine: noanal, noanaF.
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Rec-A-ind de type A-ind sert & I'édition de I'index. La fonction Dicot(cherch,nb-r), déja définie dans

Modif-A, permettra de sortir les variables entiéres no-1 et no-F ( numéros d'enregistrements relatifs a noanal,

noanaF), afin d'éditer par acces direct entre no-I et no-F la portion du fichier Index-A.

Comme 1'unité précédente, Liste-I peut paraitre inutile dans l'utilisation d'un fichier en mode d'accs

séquentiel indexé. Cependant, en cas de perte de I'index, une liste de ce demier associée aux analyses est toujours

la bienvenue. De plus, en cas de difficultés avec I'acces séquentiel indexé (fichiers endommagés, mal triés), une

telle liste sera indispensabie a la récupération des analyses par acces direct pur.

| Liste_ ||
= 1 1
Declarations Kssignation nbenr - Traitement I Format
principales ouverture taille(index_A) Index_A
index_A
[ il | i [~
structure Fichier index_A fonction: Lire Recherche et
lype A_ind Rec_A..ind: A_ind Dicot noanal sortie de
no_J.no_F.nbenr, (cherch.nb_R) noanaf l'intervalle
i: entiers des enr
noanai,hosnaF :
chaines 10 char :
no-t <~ Dicot(noanal nbenr) lire RecA_ind
no_F <~ Dicotlnoanaf .nbenr) en pos i dans
index__A
o
fin fin
Inoenr
Arbre A5
13 . L Ve by
11- ni lications associé Menu-M

( Structure complete: se référer aux arbres programmatiques A6 -> A10 )

C'est une unité importante qui utilise les quatre types de structures définies dans la section I de I'analyse

organique, & savoir:

ype

En-A
A-ind
En-F
F-ind

lobale iée

Rec-A
Rec-A-ind
Rec-F
Rec-F-ind

Bien évidemment, les fichiers Ana-Cbx, Index-A, Fo-Str, Index-F sont déclarés au niveau de cette application.
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Une structure particuliere, Prop-mol, associée a la variable globale P-mol doit étre définie afin de stocker les
proportions molaires d'oxydes du minéral étudié (masse d'oxyde/ masse molaire).
Prop-mol: Na20P, K20P, MnOP, MgOP,
AI203P, SiO2P, FeOP, NiOP, réels
ZnOP, CaOP, TiOP, Cr203P, H20P

Na20P = Na20M / 61,98 K20P = K20M /94,2
MnOP = MnOM / 70,94 MgOP = MgOM / 40,32
AIRO3P = AI203M / 101,94 SiO2P = §i0O2M / 60,09
FeOP = FeOM / 71,85 NiOP = NiOM / 74,71
ZnOP = ZnOM / 81,38 CaOP = CaOM / 56,08
TiO2P = TiO2M / 79,9 Cr203P = Cr203M / 152,02

H20P = H20M / 18,02
- n nné

Elles peuvent se dérouler au clavier ou par l'intermédiaire du fichier Ana-Cbx. Dans tous les cas, la
méme variable Rec-A réceptionnera les données. Conformément aux indications de I'analyse fonctionnelle,
I'entrée par fichier peut se faire soit en accés direct, soil en acces séquentiel indexé. Nous pouvons alors définir
trois procédures d'entrées des données:

- lect-fich1(An): lecture de I'analyse par accés séquentiel indexé sur Ana-Cbx, Index-A;

- lect-fich2(An): lecture de I'analyse par accés direct sur Ana-Cbx;

- lect-clavier(An): entrée de l'analyse au clavier.

Dans les trois cas, An, de type En-A, est un paramétre passé par variable correspondant a I'analyse chimique.
Lect-fich1() utilise la fonction Dicot(cherch, nb-r ) déja définie dans I'application Modif-A et par conséquent, les
déclarations locales relatives au travail sur Index-A sont inutiles dans lect-fich1() (arbre A7).

Dans la procédure lect-clavier(), la construction permet de corriger une erreur de frappe, la variable
correct, de type caractre, controlant cette possibilité (arbre A7). Une commande d'effacement partiel de I'écran,
suppose que le langage de programmation posseéde des fonctions de positionnement du curseur. Si elles n'existent
pas, il faudra les écrire soit-méme, ce qui se fait facilement lorsqu'on connait les séquences de commande du
moniteur (livrées dans les documentations dignes de ce nom). En utilisant une fonction du type gotoxy(x.y) avec
x numéro de ligne et y numéro de colonne, il suffira d'écrire des blancs sur les zones de 'écran affectées aux

données pour effacer ces derniéres. Le curseur est ensuite positionné par gotoxy(x,y) pour une nouvelle saisie.

L'établi nt de la formule turale
11 fait 'objet de calculs intermédiaires sous la forme de blocs qui seront appelés par une entité supérieure:
-F- F (arbre AB). Les trois paramétres de cette derniére procédure sont passés par variable:
- An de type En-A représente le paramétre d'entrée, ¢'est-a-dire 1'analyse du minéral;
- Prop de type Prop-mol est un paramétre intermédiaire (proportions molaires) utilisé par les procédures
calcul-T(), calcul-O();
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- Form de type En-F représente le paramétre de sortie, c'est-a-dire la formule structurale compléte.
Apres définition de Prop a partir de An, la procédure est simple puisque suivant le nombre d'oxygenes, elle
appelle soit calcul-T(P-M, F-S) soit calcul-O(P-M,N-O F-S).

calcul-T(P-M.E-S) établit les formules structurales des scapolites dont le nombre d'atomes d'oxygeéne est
affecté de la valeur 0. P-M et F-S sont passés par variable: P-M est de type Prop-mol, F-S de type En-F. Pour
les scapolites, le calcul est basé sur le nombre de "cations tétraédriques” dont la valeur doit étre ramenée a 12,

d'oi les déclarations locales de cat34 et de y réels (arbre A8).

Pour les autres minéraux, affectés d'un nombre d'atomes d'oxygéne non nul, le calcul est pris en charge
par la procédure calcul-Q (P-M, N-O, F-S). Les trois paramétres sont passés par variable:

- P-M de type Prop-mol: représente l'entrée des proportions molaires;

- N-O de type réel représente 1'entrée du nombre d'atomes d'oxygene sur lequel doit &tre batie 1a formule;

- F-S de type En-F représente le parametre de sortie, c'est-a-dire 1a formule structurale.

La procédure déclarera aussi les variables locales suivantes:

- Al de type réel est une variable intermédiaire contenant la quantité d'Al13+ avant qu'elle ne soit répartic
en AM (tétraédrique) et Al6 (Al4 et Al6 sont des champs réels de En-F);

- z de type réel correspond a une somme de cations dépendante de 1'espéce minérale envisagée et qui
servira d'estimateur pour le calcul de Fe3+. En effet, la microsonde ne faisant pas de distinction entre Fe2* et
Fe3+, il faut recalculer ce dernier en “fabricant artificiellement” Fe03 a partir de FeO. Invariablement, ce calcul
modifie les proportions d'oxygene dans le minéral puisqu'il y a 3 O pour 2 Fe dans Fe903 et seulement 1 O pour

1 Fe dans FeQ). Des lors, il faut intégrer le calcui du nombre de cations de la formule structurale dans une

procédure spécifique.

Cal-cat(q) représente ce calcul cationique, il est déclaré en interne dans la procédure calcul-T() et g, entier
passé par valeur, correspond au coefficient itératif du calcul de Fe3+. Cal-cat(q) (arbre A8) calcule d'abord les
proportions d'oxygéne relatives a chaque oxyde de l'analyse puis détermine les valeurs de chaque cation de la
formule structurale, apres avoir ramené les proportions d'oxygéne 4 N-O (nombre d'atomes d'oxygéne). Cette
démarche justifie la déclaration locale de:

- A, S, T, C réels représentant les proportions d'oxygene relatives 2 AI203P, SiO2P, TiO2P, Cr203P;

- F2 proportion d'oxygene liée 2 Fe2+ (F2 = FeOP * (100 - q)/100);

- F3 proportion d'oxygéne liée au Fe3+ calculé(F3 = FeOP * 1,5 q/100; q pouvant varier de 0 & 100);

- sumo: somme des proportions d'oxygene.

La procédure Cal-cat() fait varier les valeurs cationiques en fonction de q. le paramétre z évolue suivant fes valeurs
prises par q. En testant les conditions booléennes impliquant z, on contrdlera l'évolution de q, le nombre d'appels
a la procédure Cal-cat() et par conséquent les teneurs en Fe3* de la formule structurale.

Pour chaque type de minéral, le parameétre z représente une fourchette ou une valeur limite pour laquelle

la formule structurale est correcte. 11 existe plusieurs méthodes aboutissant a la détermination de ces limites. La
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plus employée consiste a équilibrer les charges entre cations et anions, mais encore faut-il avoir les teneurs en
OH" des minéraux hydratés, ce que la sonde ne donne pas. De plus, les analyses ne fermant jamais parfaitement 3
100%, on ne peut savoir si I'écart est liée au pouvoir de résolution de la sonde (qui differe d'ailleurs d'un cation a
l'autre) ou a un cation qui n'avrait pas €té analysé, ce dernier étant alors absent dans le calcul de la balance
cationique. Il est préférable d'utiliser une méthode basée sur I'analyse statistique de phases minérales. A partir des
données de Deer gt al, (1980) ou, les compositions estimées par "voie humide" donnent Fe3+ et OH-, on encadre
Ia variable z par des valeurs limites:

- Qlivine: z = Si + Al + Ti + Fe2 + Fe3 + Mg + Mn + Zn + Ca + Na + K = somme des cations de la
formule. Si (z > 3) on calcule Fe3+. Ce calcul augmente les proportions d'oxygéne et fera donc diminuer les
valeurs cationiques;

- xgne: z = Si+ Al + Ti + Fe3 + Fe2 + Cr + Ni + Zn + Mn + Mg + Ca + Na + K = somme des
cations de la formule.

Si (z >4,05) on calcule Fe3+ pour ramener la somme des cations a 4:
- Zoisite: si (Si>3) z= Al + Ti + Fe3 sinon
z=Si+ Al-3+Ti+Fe3.
Z représente la somme des cations trivalents et tétravalents non liés au site. {SiO4 - SioO7]. Le calcul de Fe3+
est lancé si (z > 3,15);

- Sphene: pas de calcul de Fe3+;

- Cordiérite: Le Fe3+ est toujours rare dans les cordiérites. Deux attitudes peuvent étre prises: soit on
néglige Fe3+, soit on effectue son calcul grace &z = Si+ Al - 6 + Fe3 + Ti c'est-a-dire 1a somme des cations
non liés a la charpente {(SiAl)g O8]

Fe3

premiers pas d'itération de q car 1'augmentation de Fe3+ est plus forte que la diminution des autres cations. Sur
3+

* est estimé tant que (z < 3). Malgré une diminution des valeurs cationiques autres que Fe3+, z croit dans les
tous les essais réalisés, la teneur en Fe~ " reste faibie et cautionne la méthode de calcul. Les valeurs obtenues sur
les autres cations restent trés proches de celles obtenus par un calcul sans Fe3+. Le fait de négliger, par absence
de données, 1'état d'hydratation des phases influe peu sur I'établissement de la formule structurale. En fait, sans
OH-, on sous-estime les proportions d'oxygene et par conséquent, on sur-estime les valeurs cationiques.
Pourtant, il est rare d'obtenir une formule structurale ou les sites affectés aux ions bivalents (Fe2+, Mg2+
essentiellement) sont saturés a 2. Cette constatation prouve les difficultés a estimer l'influence de état
d'hydratation du minéral dans le calcul de la formule structurale;

- Wollastonite: pas de calcul de Fe3+;

- Mica: Le calcul de Fe3+ n'est pas envisagé pour des raisons similaires a celles évoquées concernant
I'état d’hydratation des cordiérites, mais cette fois, la fluctuation du nombre de cations métalliques non liés A 1a
charpente tétraédrique [(SiAl)4 O19] est telle, qu'il devient illusoire de vouloir borner une valeur z;

- Amphibole ferro-magnésienne: z=Si+ Al -8+ Ti+ Cr+ Fe3 + Fe2 + Mn+ Mg + Zn + Ni + Ca +
Na + K c'est-a-dire la somme des cations non liés a la charpente silicatée [(SiAl)g O22]. Le calcul est effectué

lorsque z n'est pas compris dans la fourchette 6,95 <-->7,2;
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- Amphibole calco-ferro-magnésienne: z = St + Al - 8 + Ti + Cr + Fe3 + Fe2 + Mn + Mg + Zn + Ni
c'est-a-dire la somme des cations métalliques non liés a la charpente silicatée [(SiAl)g O72]. Le calcul est
effectué lorsque z n'entre pas dans la fourchette 4 95 <--> 5,2;

- Grenat: Si(Si> 6): z= Al + Ti+ Cr + Fe3;

sinon: z = Si+ Al -6+ Ti+ Cr + Fe3 c'est-a-dire la somme des cations non liés a la charpente
[(SiAD)g O24]. Le calcul est réalisé tant que (z < 4). Il diminue les valeurs cationiques autres que Fe3+ mais z
augmente quand méme sur les premiers pas d'itération de q car I'augmentation de Fe3+ reste plus forte que la
diminution des autres cations;

- Chlorite: z = Si + Al - 8 + Fe2 + Fe3 + Mg + Mn + Ti + Cr + Na + Ca + K ce qui représente la
somme des cations non liés a la charpente tétraédrique [(SiAl)4 O10]. Malgré une hydratation trés forte de ces
minéraux, en effectuant le calcul sur 28 oxygenes (plutdt que 36), V'estimation de Fe3+ est cohérente avec les
valeurs obtenues par "voie humide". Fe3+ est calculé lorsque (z > 12), I'itération sur les premiers pas du
parametre q faisant diminuer z;

- Feldspath: pas de calcul de Fe3+;

- Stayrotide; Si(Si=>8):z=Al+Fe3 + Ti +Cr

sinon z=S8i + Al - 8 + Fe3 + Cr + Ti soit 1a somme des cations tri- et tétravalents non liés

aux tétraédres [(SiAl) O4]. Le calcul est lancé lorsque (z < 8), cette variable augmentant lors de l'itération liée au

parametre g.

- Editi rmul les

Pour terminer cette présentation de l'unité fonctionnelle Struct-M, signalons que deux procédures
d'édition des formules structurales sont déclarées (arbre AS8):

- edit-ccran(no-1. no-F)

- edit-imp (no-1, no-F).
Elles éditent respectivement sur I'écran et par l'imprimante, l'intervalle du fichier des formules structurales
compris entre les numéros d'enregistrements no-I et no-F. Elles déclarent leurs propres variables locales Rec-F2
de type En-F, et I'édition sur écran est contrdlée, en défilement, formule par formule.

La détermination des valeurs no-I et no-F est le fruit d'une recherche dichotomique sur le fichier Index-F
grace 4 la fonction Dicot2(cherch, nb-r) (arbre A7). Cherch, de type chaine, correspond au numéro d'analyse, nb-r
2 la taille en nombre d'enregistrements du fichier Index-F. Comme la fonction Dicot() déja citée, Dicot2() renverra

le numéro d'enregistrement de la formule structurale relative a cherch, ou 0 si cherch n'est pas dans Index-F.

Ces unités (arbre A11) sont similaires quant a leurs structures et leurs fonctions aux unités Ecran-1 et
Liste-I (section II-3 et [I-4 de ce chapitre).

Ecran-F utilisera RecF-ind de type F-ind dans I'édition de I'index et nbenF de type entier initialisé par la
taille en nombre d'enregistrements d'Index-F.

L'unité fonctionnelle Liste-F édite l'index entre les bornes définies par noanal et noanaF. La fonction
Dicot2(cherch, nb-r) qui vient d'¢tre décrite dans Struct-M. effectuera la recherche de ces bornes avant que

I'impression par acces direct sur l'index soit lancée.



1

{ déclarations principales] lecture, contréle assignation; noenf <-
option ouverture tailie(index.F)
Py Fo_Str
I Index_F
types struct] fRec. A: En.A nbenf ,nbenr, procédures et fonctions:
En_A, A_ind{ {RecA_ind: A_ind | | noenr,no_I, calcul_O(P_MN_OF_S)
EnFF_ind, | {Rec_F: En_f no_F: entiers. calcul_T(P_MF_S)
Prop_mol Rec_F_indf_ind rep,result, cal_cat(it)
P_mol: Prop_mol| | impres.opt1. cal_F_struc{An,Prop,Form)
fichiers: typ.acces, edit_ecran{no_|,no_f) -
Fo_Str.index A, | | option: car. edit_imp(no_1,no_F) Dicot(cherch.nb_r)
Ana_Cbx,Index_F | 1| nosnal.noanef : tect_fich1(An) bicot2(cherch.nb_r)
chaines de 10 car || 'ectrfich2(An)
l
message,acces lecture, Si message lecture e fermer fin
consultation / contréle acces contréle m Fo_Str
calcul rep Crep=0> resultat result Index_F
) acces calcul "
accés résuitats
oY ] ]
message e fermer
lecture, (rep =0 ) Ana_Cbx
contrble Copt = T i Index_A
opt gt entrée et calcul
L ] L
{assignation.] [nbenr <- message [t 3
ouverture, | |1aillelindex_a)| [lecture. [Ical_FJlruc(Rec_A.P_mol.Rec..F) ﬂ @]UE‘
Ana_Cbx controle
Index_A typ_acces

typ_acces = 1

{lect_clavier(Rec_a)

”IecL_ﬁchi(Rec.A)” ”lect_ﬁch2(Rec_A) ﬂ

1

écriture aux
fichiers

P

=3

|

P

]

Recf_ind.Pnoana
-

Rec_F Lnoans

RecF_ind.Pnoenr
-

ecrire Rec_F en
position noenf

noenf <-
noenf + 1

dans Fo_Str
ecrire Rec_F_ind
en position noenf

|

lecture,
contrdle
rep

lecture, contrdie

noenf dans index_ A
I
nbenf <~
taille(index_F)
o
{ -=>%
1 |
lire noanal recherche et lecture, controle \Si
lire noansf sortie de Vin- impres impres = 1\ 7 result
tervalle des |
enr i

e

no_i <- Dicot2(noanat,nbenfF)
no_F <- Dicot2(noanaF ,nbenF )

-—>

—~]
rnessage break. message break.
derreur acces, derreur acces,

entrée entrée
result result

Arbre A6

ﬂedit_ecrarx(no_l,noj)—ﬂ Hedit_imp(no_!.no_f) ”
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paramélres par var: An : En_A
(lectrichi [

paramétres par var:
An : En_A

[ 2 | I
déclarations : déclarations fin
Jocales traitement loceles -
noana: chaine de No: entier
10 caractéres j
No: entier
afficher intervalie fecture lire Anen
[tire noana ] [No <- Dicot(nosna, nbenr) ] accessible contrdte [ | position No
g - ! <2> nbenr - 1 No dans Ana_Cbx
lire Anen
position No
dans Ana_Cbx
lmessage break
derreur acces
lecture
rep
- paramétres per var: An: En_A
l lect_clavier I
--)
]
déclarations @ fin
locales
correct: car
OK: booléen °
] \’r/
message et lecture
entrée de contréle
chaque champ correct OK <~ false
An.snolam..... effacer les
..... An.Total données de
(calculé par OK <-true Técren
logiciel)
perameétres: cherch : chaine de 10 car
ll nbr - entier
-
voir définition dans l'unité fonctionneile Modif _A
[[Dicot2]] paramétres: cherch : chaine de 10 car
nb_r : entier
£ —->
l [
déclarations locales init fin
trouvé: booléen debut <~ 1 trouve = false
debut, miliey, fin<- nb_r -1 ET
0in: entiers trouwe <- false -
Rec: F_ind debut <= fin Dicot2 <- 0

miliey <«

lire Rec en position
miliey dans Index_F

(debut + milieu)/2

Rec.noana =

cherch

Dicot2 «-
Rec Inoenr

Arbre A7

cherch »
Rec .Inosna fin <~
miliey - 1

[ debut <~ miliey + 1
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parameétres par var:

calcul_T P_M: Prop.mol
1

-=>

parameétres par var:
An: Rec_A Prop: Prop_mol
Form: En_F

oo stree]

[

déclarations
locales
CAT34, y:
réels

[[caicul_0(Prop,An NbO.Form) T}

fin

Na20P <~ Na20M/61,982 U calcul..T(Prop.Form )l ]

K20P<- K20M/70,94

l CAT34 «- y <= 12/ CAT34 I calcul nb cations

SiO2P + AI203P + Si «-Si02P / y
TiO2P + 2Cr203P Ald <-2¢ A1203P /
Al6 <~ 0

H20P <- H20t1/18,02

Cre-2%Cr203P / v
OH <~ 0

paramélres par var:

II P_J: type Prop_mol

F_S: type En_F
- >

' ]

N_Q: entier

déclarations locales m fin
procédure : {
cal_cat(it: entier)
2. reel
q: entier <=0 u ” b @
Al: reel ler calcul calcatla) @ @ @ @ @
cationique Yr‘ox Ephene] [micas s.1} grenat|chlorites s.1] Ifddspaths|| staurotide
Q=0 =
F_SCe+F_SNa
Fe3+ =
= EETDY ot ]
@ wollastonite [amph Ca-Fe-Mg
cau:at paramétre q: entier
] -3
déclarations @ fin
locales: m
A S T,C P~
F2,F3, sumo,
X: réels l —I
A< AI203p* 3 (100 - q) | | Symo <~ Na20p + N_O @
Sc-siozpe2 | | F2eFelp Tyggt ) | K200 ¢ MO + GO | X ¢~ it &
T<«-Ti0O2p* 2 3 +A+S+F2+F3+
C«-Cr203p* 3 . U L NiOp + 2nOp+ CaOp +
F3 <~ Foop 100 T+ C+H0p
Na <=2« X * N2a20p Fed «-F3 = X*2/3
K<~ 2% X*K20p Ni <= Ni0p * X
Mn <= X * MnOp Zn <- X * ZnOp
Mg <- X * MgOp Ca <- X * Calp
Al (-A*X*2/3 Tie-T* X/2
Si«- S*X/2 Cre-C* X*2/3
Fe2 <-F2+ X OH «-H20p * X % 2

paramétres no_l, no_f:
entiers

[ediscan ]] paraméres:
no_l,no_f: entiers
e

-->

[ |

|

déciarations fin déclarations @
locales locales
Rec_F2: type Rec_F2: type
EnF . Fnf
i: entier i entier
Lire Rec_F2 Lire Rec_f2 @
en position i en position i
dans Fo_Str dans Fo_Str @

édition écran
des champs

(*) format: voir analyse
fonctionnetle

édition impression
des champs

(*) format: voir analyse
fonctionnelle

Arbre A8



[

z<-Siv AL+ Ti+
Fe2 + Fe3 + Mg +
Mnv2n+Ca+
Ne + K
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(aa* 1 }fcotcat(@]] =5t + .. ]

Rid«-T1-51 ]

3 —

[

|Al6 <= Al -AI4|

z2-Si+Al+Ti+
Fe2 + Fe3 + Mg +
Mn+Zn+Ca+

[

2¢-Si+Al-8B+
fe2 +Fed + Mg +
Mn+2n+Co+
Na+K+Cr +Ni+
Ti

Na + K+ Cr +Ni
‘ l(AI)Z-Si) lAM(-AI ]
[a<-a+ 1calcatt)}] z=Si + ..} [Ala<-2-5i ]

amph Ca-Fe-Mg

l

] I |
o+ 1]fcalcattafjle=Si + .. ]

Al <-8-Si |

avecC

Si>e 6

,T« AL+ Ti o
Cr + Fe3

Z <= Al + Si-6
4T+ Cr +Fe3

AlG <- Al -

Al4

Ald4<- 0

Z2<«-Si-B+ Al +
fe2 + Fel + Mg +
Mn+2n+Cr+
Ti+ Ni

oU 2>5,2)
£Tq¢ 100

l ]
[ac—a+ 1]fcatcott)l| =51 +..]

[alg -8 -5 ]

Si>e3

Al4

=D

2« Al +Ti
+(r +

2¢- Al + Si-6

+Ti+ Cr+Fed

-3

S Si

2<- AL+ Ti *Hz « Al + 5i-8
Cr v Fed +Ti + Cr + Fe3

4

[:— Al + Tiﬂ
Fe3

+Ti + Fe3

<= Al + 5i-3

[z AT+ 53
* +Ti +Fe3

Z<- AL+ Ti
«(r +

z<- Al + Si-8
+Ti+Cr+Fed

2 <~ Al + 5i-6
+7i+ Feld

Arbre A9

|
[ac-q+1] [[ealeatla) ]}

2¢~ Al + Si-3
+Ti_+ Fe3



6-Si

Al4 <~

Al «-
Al

|

[

r

Arbre A10

effacer ecran
curseur <- |

déclarations
principales
[ 1]
struct type Fichier Index_F

F_ind

nbenF, i, curseur:
entiers
RecF_ind: F_ind

assignation
ouverture
index.F

nbenf <-
tailie(index_F)

fermer
Index_f

lire RecF_ind
en position i
dans Index_F

Z ¢~ Al + Si-8 + Al4 <- 8-5j
Fe2 + Fe3 + Mg Al6 <- Al - Al4
+Mn+Ti+Cr
+Na+Ca+K
-=3
|a<-u*1 ”cal_cat(q)” [
@ Avec
CFSH F.S
Al4 <~ Al Ald -0
Al6 <- 0 Al <~ A}

]

Struct type
F_ind

fichier: Index_AFind

no_J,no_f ,nbenf i:
entiers

nosnal noanaf . chaines

de 10 caractéres

fonction Dicot2
(cherchnb_r)

assignation
ouveriure
index_f

lire
noanal

noanaF

nbenF <~
taille(index_F)

- -=)
ecrire ~ }
Pnoana
Proenr message 0 effacer écran
appui sur curseur <~ 1
touche
[Tste |
1 1
traitement ] fermer fin
Index.fF

=

recherche et sortie de
lintervelle denr

no_t <- Dicot2(noanal.nbenF)
no_f <~ Dicot2(noanaF .nbenF)

Arbre A11

lire Rec_ind
en position i
dans Index_F

imprimer
Pnoana, Pnoenr
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3. Unité _foncti lle_ ACF-AKF

(structure complete: se référer aux arbres programmatiques A12, A13)

Les représentations triangulaires ACF, AKF, A'’KF demandent, pour chaque minéral ou chaque roche, les
proportions massiques en Na20, K20, Ca0, Alp03, FeO, Fep03, MgO, MnO. Dans le cas d'un minéral,
puisque FepO3 n'est pas défini par la microsonde, il importe de connaitre la formule structurale od Fe3+ est

exprimé et permet de recalculer la fraction de FeyO3. Des lors, I'unité fonctionnelle déclarera les types En-A, A-
ind, En-F, F-ind, ainsi que les fichiers Ana-Cbx, Index-A, Fo-Str, Index-F.

L'acces par fichier faisant appel aux fonctions Dicot(cherch,nb-r) et Dicot2(cherch,nb-r), il n'est pas utile
de déclarer gn variables globales des structures de type A-ind et F-ind. Par contre, les variables globales Rec-A de
type En-A et Rec-F de type En-F sont utilisées, la variable Rec-A servant aussi de structure d'entrée des données

par le clavier.

-1
L'entrée par fichiers (arbre A12) est associée & la procédure entr-fich(nb-E-A, nb-E-F, no-A, no-F): les
quatre parametres sont entiers:
- nb-E-A et nb-E-F, passés par valeur, matérialisent le nombre d'enregistrements sur les fichiers Ana-
Cbx et Fo-Str;
- no-A et no-F, passés par variable, constituent les parametres de sortie et sont les résultats des
recherches sur index renvoyés par les fonctions Dicot() et Dicot2().
On remarquera que la procédure laisse le droit A I'erreur dans la saisie de la clef de recherche noana. Cependant, afin

de ne pas boucler indéfiniment, !'utilisateur garde toujours 1a possibilité d'interrompre sa recherche.

L'entrée au clavier (arbre A12) s'effectue par la procédure ¢ntr-clavier(An, Fo. Fe3M), oi les trois
paramétres passés par variables ont les significations suivantes:

- An de type En-A stocke les proportions massiques;

- Fo de type En-F est utilisé lorsque I'opérateur n'a pas de FepO3 exprimé dans ses données;

- Fe3M de type réel représente la saisie de FepO3,
Dahs le cas ou la valeur affectée 2 Fe3M est nulle (proportions massiques en Fe203), l'utilisateur est convié a

entrer les variables Fe2 et Fe3 de la formule structurale. S'il ne les connait pas, il devra entrer 0.

l'éditi résul
Apres l'intervention des procédures entr-fich() et entr-clavier() le traitement général doit maintenant
calculer, si nécessaire, la proportion massique en FepO3. C'est le role de la procédure Cal-Fe3M(ana, form,
Fe3M). Dans le cas d'une entrée par fichier, elle succede 2 I'appel de entr-fich(); dans le cas d'une saisie au clavier,
elle est directement appelée par entr-clavier() si Fe3M vaut 0. Cal-Fe3M(ana, form, Fe3M) intervient directement
sur la structure stockant les proportions massiques grice au parametre ana de type En-A. Form de type En-F
permet d'estimer le rapport Fe2/Fe3. Fe3M de type réel constitue le paramétre de sortie qui correspond 2 un calcul

empirique de la proportion massique en FepO3 lorsque cette derniére n'est pas connue dans I'analyse chimique.
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Avant d'aborder la suite du traitement, il faut présenter une nouvelle structure déclarée dans ACF-AKF
dont le but sera d'accueillir certaines informations et les résultats des représentations triangulaires. 11 s'agit de En-
Acf.

En-Acf

nolam : chaine de 10 caractéres: numéro d'échantillon ou de lame;
noana : chaine de 10 caractéres: numéro d'analyse Camebax;
min : chaine de 16 caractéres: nom du minéral;
Na2OM K20M Ca20M Al203M réels: proportions massiques en
Fe203M FeOM MgOM MnOM oxydes du minéral;
A, C, F: réels: coordonnées de la représentation du minéral sur diagramme ACF;
AA, KK FF: réels: coordonnées de la représentation du minéral sur diagramme A'KF;
AAA, KKK, FFF: réels: coordonnées de la représentation du minéral sur diagramme AKF.
Le fichier Acf servira A stocker ces structures sur disque. Une variable Rec-Acf de type En-Acf est définie

globalement pour travailler dans l'unité fonctionnelle.

Le calcul des coordonnées, dans les trois représentations triangulaires, est régi par la procédure calcul-
- An de type En-A est le paramétre d'entrée c'est a dire I'analyse chimique exprimée en proportions
massiques d'oxydes;
- Fe3M de type réel représente 1a proportion massique en FepO3;
- diag de type En-Acf représente le paramétre de sortie (informations et résultats du calcul).
La procédure déclare des variables locales, réelles permettant le calcul des proportions molaires (Na20P <-
Na20OM / 61,98 ..)) ainsi que al, a2, c1, k1, f1, sum], sum2, sum3 stockant les intermédiaires du calcul. (arbre
A13). On notera que des informations telles nolam, noana, ... sont directement affectées a la variable structurée
diag dans la procédure calcul-Acf().

Comme cela avait déja été signalé dans 1'analyse fonctionnelle, I'utilisateur n'a pas immédiatement acces
aux résultats. Ceci offre I'avantage de pouvoir enchainer rapidement une succession de calculs et d'avoir, une fois
le travail terminé, tout le loisir de consulter le fichier de sauvegarde qui se comporte comme un véritable tampon
d'édition. Les procédures ed-ecran et ¢d-imp éditeront sur I'écran ou par l'imprimante les résultats, en balayant ie
fichier Acf. Il faut remarquer qu'une sortie sur imprimante par numéro d'échantillon (nolam) est possible grace a
Outil-03. Nous verrons aussi en fin d'analyse organique comment transformer ces fichiers résultats en créant un

index permettant I'accés séquentiel indexé.
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message, lecture,

contrble rep

|

lecture,contrble
result

result = ‘o’

types: fichiers: Ana_Cbx, { | entiers: nbenr, procédures et fonctions: ‘.ccés traitement ‘ S ReT acces
En__A Fo_Str, index_A, nbenf, no_EA, Dicot(cherch_nb_r) L" reset résultats
"Aind | tindex F, Acf. noEF, Dicot2(cherchonb_r)
EnAcli JEnr: Rec_A, Rec_F.| | réel: Fe203m entr_fichinb_E_A,
En f Rec_Acf cer: rep, result] [ nb_E_F, no_A,no_F)
fF_ind casfich, opt, entr_clavier{An, fo, Fe3m)
impres cal_fe3m{ana,form Fe3m)
calcul_Acf{An Fe3m diag)
acces ertement
— --)
l |
lecture, contrble lecture, [Termer Act )
casfich ( casflich='1" contréle opt
’5339'\” et ouvrir | iassigner, | Ipointeur en YT [traitement] fermer Ana_Cbx,
en écriture Acl reset Acf | |fin de Acl assigner et ouvrir: n ell ol ) index_A, Fo_Str,
Ana_Cbx, FoStr, | | 12flelindexA Index_F
Index-A. Index F taille(index_f)
T 1]
/. e calcul_Act écrire lecture,
< ro-£A ou no_EF > \1./"’ Copt=2 > (Rec_A Fe203m, || | Rec—Acf [jcontraie
— l ] - Rec_Acf) dans Acf ||rep
entr_fich bresk lire Rec_A en lire Rec_F en |{]cal_Fe3m (egt.r_clagne;
iti iti A Rec
{nbenr nbenF no_EA no EF) H acces lecture | | position no_EA || position no_EF |[|(Rec_A, Rec_F, ec_A, .
rep dans Ana_Cbx || dans Fo_Str Fe203m) Fe203m)
paramétres: nb_E_A.nb_£_F entiers
([ entr_fiche ] par var: no_A, nof: entiers
{ =C—>
déclarations: fin
arrét: car
OK : booléen
: chai
3:‘,'; C::' ne {lire noans ] ['no_A <- Dicotinoana, nb_E_A)

no.F <- Dicot2(noana, nb_E_F)

[ melsage }

lecture, controle

arrét
- - ]

©
arrél = o™
[ ]

[ OK = fa!se}

param par var: An: type En_A
Fo: type En_F
Fe3m: réels -> passés par var

' entr_clavier '

—(—>>

|

déclarations locales
correct!; car

]
cal_Fe3m
{An, Fo, Fe3m)

|

lecture, controle
correct

lire snolam,
shoana, smin,
N220m, K20m,
CaOm, Al1203m,
FeOm, MgOm,
MnOm

lire Fe3m
frapper O

Arbre A12
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[eFesm ]

déclaration locale
r: réel

form.Fe2 = O

parsmétres par varisbles:

ana typefn_A
form : Lype ER_A
Fe3m : réel

L

___|

1

form Fe3/form

Fedm ¢~

Fe2

Ana feOm

Fe3m <~ Ana.feOm = 1,11

[ereaser]

Fe3m
diag :

ana.FeOm/{

sna FeOm*r* 1,11/(1+r)
ans FeOm <~

14r)

parsmeétres par variables: An : type En_A

: réel
type En_acf

déclarations locales
21, 82, ¢}, k1, 11,
sum1, sum2, sum3:
réeis

caleut
prop mol

s )

N820p <~ Na20m/61,982
K20p <~ K20m/94,2

Ca0p <~ CaOm/ 56,08
Al203p <~ Al203m/101,94
Fe203p <- Fe3m/159,7
feQp <- FeOm/71,85

MgOp ¢- MgOm/40,32
MnOp <~ MAOmM/70,94

-=>

al <~ Al203p + Fe203p

- Na20p - K20p

a2 <~ Al203p + Fe203p

- Na20p - K20p - Calp
ct <« CaOp

k1 <- K20p

f1 <~ FeOp + MgOp + MnOp
suml <-al + cl +1
sum2 <- 82 + k1 +
sum3 <~ al + k1 + (1

Jecture contrdle
impres

[Jed_ecron | ]

a<-a1* 100/ sumi
c¢-¢cl ® 100/ sumt
f<-ft* 100/ sumi
2a <- a2 * 100 / sum2
kk <=kl * 100 / sum2
ff «-f1* 100/ sum2
asa <~-al1 * 100/ sum3
kkk <~ k1 * 100/ sum3
Il <~ f1* 100/ sum3

accés_résultats

“ed.ecran” Hed_impﬂ

» Y =

décisrations locales
R_Acf: type En_Acf
curseur: entier

effacer
curseur <~ |

not EOF(Acf)

lire R_Acf

dans Acf

des résultats

curseur <- |
affacer écran

nolam <- An.snoiam
nhoana <- An.snoana
min <~ An.smin
Na20m <- An.Na20m
Fe203m <- Fe3m
MnOm <~ AnMnOm

[emo]]

déclaration
locale:
R_Acf: type
En_Acf

Arbre A13

lire R_Acf]
dans Acf

édition
résultsts
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(Structure complete : se référer aux arbres programmatiques Al14 - A15).

L'architecture générale de cetie unité ressemble fortement a celle de 'unité ACF-AKF. La procédure ne
déclare que En-A et A-ind, les variables associées seront respectivement Rec-A et RecA-ind, cette dernidre &tant
déclarée localement. Les résultats et les informations relatives au calcul seront stockés dans une nouvelle
structure: En-Afm.

En-Afm:

- nolam: chaine de 10 caracteres: numéro de lame ou d'échantillon;
- noana: chaine de 10 caractéres: numéro de l'analyse Camebax du minéral;
-min : chaine de 16 caractéres: nom du minéral;
- K20M - AI203M - FeOM : réels: proportions massiques d'oxydes
- MgOM - MnOM du minéral;
-al- a2 - XMg :réels: coordonnées de la projection AFM-A'FM.

La procédure entr2-fich(nb-EA. no-EA) permet 1'entrée des données par fichier:

- nb-EA: entier passé par valeur, représente le nombre d'enregistrements dans le fichier Ana-Cbx:

. no-EA: entier passé par variable, correspond au paramétre de sortie c'est-a-dire le numéro
d'enregistrement de I'analyse recherchée par la fonction Dicot(cherch, nb-r). (voir unité Modif-A: arbre A2).
La procédure contrdle les erreurs de recherche avec possibilité d'interruption en cas d'erreur systématique. Ensuite.

la variable Rec-A sera sortie du fichier d'analyses Ana-Cbx.

La procédure gntr2-clavier(An) autorise I'entrée des données au clavier ol An, de type En-A, servira a
stocker les données nécessaires. La validité de 1a saisie est controlée par I'utilisateur. Comme nous I'avons déja

signalé, l'effacement des données écran passe par la gestion du positionnement du curseur (cf. unité Struct-M).

La procédure calcul- Afm(An. diag). est Jancée dans le traitement général immédiatement aprés la saisie
des données. L'architecture du calcul est simple et peut aisément se suivre sur I'arbre programmatique AlS.
Retenons simplement la signification des paramétres:

- An, de type En-A, passé par variable, constitue I'entrée des éléments du calcul dans la procédure;

- diag, de type En-Afm, passé par variable, sera le parametre de sortie directement stocké sur disque.

Enfin, les procédures ed2-ecran et ed2-imp liront le fichier Afm en séquence comme un tampon d'édition.
L'utilitaire Outil-04 (applications gérées par Menu-O) autorisera une édition par numéro d'échantilion. Comme

pour le fichier Acf, nous verrons qu'il est possible de créer sur ces résultats un accés séquentiel indexé.
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l r r D =

I
déciarations message, lecture, @ lecture controle
contrdle rep m l result

Lypes: | [fichiers: Ana_Cbx, | | réels: nbenr, procédures et fonctions: I,ccés Lraitement ] 1 J
En A index.F, Afm. no_EA. Dicot(cherch,nb_r) I::V:e';efrm :f::fms
A_ind | {Ene: Rec A, car: rep, resull,| |entr2fich(nb_E_A,
En_Alm) Rec_Afm casfich, opt, no_A)
impres entr2_clavier(An)

calcul_Afm(An disg)

ed2_ecran

ed2_imp

l

lecture, controle] )
casfich < casfich=1'

[

lecture,
contrdle opt

(7o) &)
assigner el ouvric | lassigner, pointeur en

traitement fermer Ana_Cbx,
en écriture Afm reset Afm{ |fin de Afm assigner el ouvrir: C::?:u;eu) Index_A
Ana_Cbx,index_A

)

m = e calcul_Afm écrire lecture,
m | (Rec_a Rec_Afm} | | Rec—Afm! contriie

dans Afm||rep
entr2_fich break lire Rec_A en entr_clavier
acces lecture position no_EA {Rec_A)
rep dans Ana_Cbx

paramétres: nb_E_A réel

[T entr2_ich[] par var no_A: entier

[ -
déclarstions: —
arrét: car
OK: booléen
nosna: chsine - -
de 10 cor lire noana rno_jA <- Dicot(noana, nb_E_A)J

message tecture, contrble @
arrét
Cerrét =o'

[OK = true] [oc = ralse |

l entr2_clavier I param par var' An type En_A

I

déclaration locale
correct: car

==>
lire snotam, lecture, contrdle

shogna, smin, {correct
K20m, Al203m,
FeOm, MgOm,
MnOm

Arbre Ai14
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'I psramétres psr variable: An: type En_A
dieg: type En_sfm
) F—
[ [ —

déclarstions calcul prop sum <= K20p + Al203p
loceles: moléculaires + FeOp + MgOp + MnOp lecture,
sum, K20p, K20p <- K20p* 100/sum contréie
Al203p, FeOp, impres
1g0p, HnOp @ at < (AI203p - 3K20pY/

MaOp <~ MnOp* 100/sum (A1203p - 3K20p + M@0 + FeQ + MnO)

CAn) 82 <- (A1203p ~ K20p)/ ed2_imp

(Al203p -~ K20p + MgO + Fe0 + MnO)
XMg <~ MgOp/ (MgOp+FeOp+MnOp)
notam <- An.nolam

X20p <- K20m/94,2
Al203p <~ Al203m /101,94
FeOp <- FeOM/71,85

MgOp <~ MgOm/40,32

MnOp <- MnOmM/70,94

K20m <- An X20m

HMnOm <= An.MnOm

déclarations locales fin déclaration
R_Afm: type En_Afm jocale: ot EOF(Afm)
cursesur: entier R_Afm: type

En_Afm

lire R_Afm
dans Afm

lire R_Afm
dans Afm

curseur <-
curseur + 6

&

édition
des résultats

édition
résultats

curseur <- 1
effecer écran

message '
appui
touch

Arbre A15

(Structure complete: se référer aux arbres programmatiques A16 - A17)

Nous abordons le premier des utilitaires graphiques dont la fonction est de représenter un point dans un
systéme barycentré a trois coordonnées. Afin de préserver une certaine polyvalence, cette unité n'est liée A aucune
autre application du logiciel et c'est pourquoi les coordonnées se rentrent uniquement au clavier et aucun fichier de

sauvegarde n'est créé pour stocker les images vidéo ou les données numériques du tracé.

Comme tout ce qui concerne le graphisme sur calculateur, l'analyse organique de détail est trés fortement
liée au matériel d'implantation (console graphique, imprimante, traceur. ...) ainsi qu'aux fonctions logicielles
disponibles dans le langage ou dans une bibliotheque d'utilitaires. En ce qui nous conceme, la présentation se
contentera de donner les lignes directrices d'un programme graphique pouvant résoudre le probleme posé, sans
entrer dans le détail des contingences matérielles. L'unité déclare tout d'abord deux types structurés principaux:

- point: - x: réel

y: réel coordonnées planaires d'un point du tracé.

- frace: tableau (1 .. 200] de point: tableau stockant un tracé complet.

L'unité utilisera la variable p-fig de type trace ainsi que prem: booléen signifiant lorsqu'il est faux qu‘un second
tracé se superpose au premier. Passons maintenant en revue les quatre procédures principales utilisées par

I'application.
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Option, de type caractere, permet de choisir parmi trois types de triangles:
'1": type ACF ou n'importe quelle autre reéprésentation barycentrée a trois poles;
‘2" type AFM;
‘3" type AFM;
Cette procédure apres lecture du parametre option précise graphiquement sur 'écran quelles sont les significations

des deux coordonnées entrées pour la représentation triangulaire choisie.

- entr-donn ion, fi

Option, de type caractére, représente le choix du type de tracé défini par I'utilisateur dans l'invite. Fig, de
type trace, représente le parametre de sortie c'est-a-dire les coordonnées rectangulaires des points entrés.

L'entrée des deux coordonnées triangulaires de chaque point passe par la variable locale c-triangle{} du
type trace. La variable globale nb (nombre de points entrés) est initialisée puis incrémentée (arbre A16),

Ensuite, suivant la valeur d'option, la variable c-triangle[] est convertie et transférée dans le tablean fig()
assurant ainsti le passage des coordonnées triangulaires aux coordonnées rectangulaires. Notons que le format des

coordonnées rectangulaires est directement calculé pour la restitution sur table tragante.

- visu- ion,fi

Les paramétres ont méme signification que précédemment. Le rdle de cette procédure est de visualiser les
résultats sur écran. Trois fenétres sont définies:

- la fenétre graphique 1: zone principale de l'écran ot sera tracé le triangle;

- la fenétre graphique 2 affiche le(s) symbole(s) utilisable(s) pour matérialiser un point sur l'écran;

- la fenétre texte permet de saisir les deux variables locales type-p et taille-p, sélectionnant la taille et le
symbole d'un point a I'écran.
Suivant la valeur du parametre option, la procédure définit les contours et les graduations du triangle (un type

pour ACF-A'FM, un autre pour AFM), avant de restituer les points du tableau fig(].

La signification des paramétres est similaire a entr-donnée(). Un certain nombre de variables locales sont
déclarées:

- tal, ta2, ta3: entiers, donnent au traceur la taille des caracteres a employer pour I'écriture des labels de
graduations, des labels des pdles du triangle, du titre de la figure (titre saisi sous la variable locale generiquel);

- ptl, tad, crayon: entiers, définissent le type, la taille du point, ¢t le numéro de crayon 2 utiliser pour
le tracé.

- generique2: chaine de caracteres, représente un titre complémentaire lorsque plusieurs tracés se
superposent.
Enfin, la procédure déclare, en interne, trois procédures non paramétrées: ur-typel, tr-type2 et tr-type3, qui ,
suivant la valeur du parametre option, traceront le triangle, ses axes de coordonnées et les labels de graduations.
Notons que ces labels sont déclarés et initialisés sous forme de deux tableaux de chaines de caractéres echelX[],
echelY[] (arbre A17).
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Au niveau de la structure générale de la procédure traceur(), on constatera que le booléen prem (variable globale)

permet de ne s'intéresser qu'au tracé des points lorsqu'il y a superposition de deux figures.

[ graph_T | ]

rdéclarations principalgj

-

=

l invite_graph(opt) ] ]

[ren 0] Wﬁ‘ﬂ

{rep = trued>

type: point nb: entier fonctions et procédures
Lype trace. prem: booléen invits_graph(option)
tablegu( 1.200}) imprim, opt. entr_donnéeloption,fig)
de point rep: car visu_ecranfoption,fig)
e | p_fig- tab traceur(option,fig)
[ Gy T
{|entr_donnéelont.o_fig) [} [efracer scran {[visu_écrantopt.p_fig) J] [ lecture . lecture,
passer en mode a'.:onhtole contrale
graphique imprim rep m

|

déclarations
locales:

i: entier
encore: car
ctriang: trace

-

saisie

o et ]|

traceur{opt.p_fig)

paramétres par valsurs: option: car

paramétres par variable: fig: Lype trace

Pour

(o)

|

—>—

lire c.trianglil.x
c-trianglily

[I <=f+1 lecture
contriie
encore

AT

conversion type ACF
de c_triang(ilx
c_trianglily
en figlilx
figlil.y
conversion en coordonnées
rect des coordonnées ACF

conversion en coordonnées
rect des coordonnéées AFM
c_triangli]x -> fig{ilx
c-trienglily -> figlily

conversion en coordonnées
rect des coordonnées AFM
ctrianglilx <> fig{i) x
c_trianglily -> figlily

parametres par valeurs: option: type car
parameétres par variables: fig: type trace

L ——> —

=

déclarstions
locales:

type.p, tatilep,
i: entiers

definir:

fenétre graphique !
fendtre graphique 2
fenétre texte

activer fenétre activer fenétre
graphigue 2 texte

afficher les types lire type p

de points possibles taille p

option = 't
ou
option = 2"

tracé point
par point.

effacer fin
écran

tracé triangle
fer type
(ACF, AFM)

tracé triangle
2éme type
(AFM)

se positionner en
figlilx figlily

Arbre A16

afficher le point
type_p de tailie
tailie.p
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| invite_graph I paramétre passé par varisble: option: type car

[ [ [ ] | |
tracer trisngle écrire Hdans écrire B dans | sfTicher message } lecture effacer écran | fin

équilatéral coin sup du coin inf gauche contréle
triangle du triengle option

parameétres par valeurs: option type car

([ rceir ] o tye trace
] |
déclarations locales fermer lire tad, tracage par point fin
traceur traceur pt!, crayon,
générique2
tat, ta2, ta3, tad, procédures: [ init-tracé ]
ptt, crayon: entiers. tr_typel
générique, générique2: || tr_Lype2
chaines de caractéres Lr_typed
I |
lire tat, lire @ sélectionner tal écrire
ta2, tal || génériquel @uﬁ se positionner générique !

tr_type 1] }[Ttr_type2] Jjltr_Lype3])

tracage par point

[ 1 1 — 1 1

ouvrir sélection Ise positionner| tracer se déplacer de sélection écrire fermer le
traceur tad, pt1, n le point 2 espaces crayon n*0 générique2 | |traceur
ta3

1
se positionner en

figlilx figlily

[rveet ]

==>
I [ i == — I f
déclarstions position ay tracer ie triangle l tracé axe X ] position au } [tracé axe Y| [intituié triangle |
locales: point de départ | | sélectionner ta1 point de départ
echelX(0..10] 0, 10, 100 -
echei¥[0..1010, 10, ....100 J
j: entier

ta2 écrire ‘A’ écrire T écrire ¥

sélectionner | |se positionner| | se positionner te posilionner

l

tracer droite retour en
verticale de x0, y0
x0.y0 ->

x0 ~y0 + 10 * pes

r i X =27 ] grad.y [ I

dépiacement en yO | | tracé de 12 || descendre écrire retour ay deplacement en | | tracé de la déplacement | | écrire relour en

constant de pas de | | barre dun espace| | echeX(j) {{point yO x0 constant de | | barre & gauche de echelY(j} || xO (pas de

grade *j + 20 verticale de pas de grade pas de grade horizontale 4 espaces grade y) *}
gradustion *j+x0 y* j+y0o de gradustion +y0

Trape 1} T ]

<> [ = ]
déclarstions locales: structure similaire déclarations locales: structure similaire
echelX{0 10}:0,0,% 1,0 atr_type! echelX[0 . 10).0,0, 1, . 1,0 atr_typet
echelY(0 10]:0,0,1 1,0 echelY[O . 10):0,0, 1, . 1,0
ji entier j: entier

Arbre A17
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(Structure complite: se référer aux arbres programmatiques A 18 -> A20)

L'application fournira des diagrammes en coordonnées rectangulaires sur traceur a partir de points isolés
ou, & partir de 1a définition d'une fonction y = f(x). Comme pour I'unité graph-T, la polyvalence de l'application
impose une saisie au clavier des points du tracé. Deux types structurés sont définis:

- point: x: réel

y: réel : coordonnées rectangulaires d'un point du tracé;

- Irace: tableau {1 .. 200} de point: tableau matérialisant un tracé complet.

La variable globale p-fig de type trace stockera pour l'application I'ensemble des points. Les variables maxX,
minX, maxY, minY , réelles, définissent les coordonnées extrémes des points entrés. Enfin, le booléen prem
permet de superposer plusieurs tracés sur la méme figure sans reprendre la définition et le tragage du systéme de

coordonnées. L'application fait appel 2 trois procédures majeures:

- en- fi;
Cette partie du programme s'occupera de I'entrée des données (arbre A18):
- opt de type caractere, définit le tracé:
- "1 A partir de points isolés;
- '2": par définition d'une fonction y = f(x) puis entrée des valeurs de x.
- fig[], de type trace, est passé par variable; il constitue le parametre de sortie de la procédure.
Au nivean des déclarations locales, nous trouvons:
- def-fonction: fichier texte qui "transportera” sur disque le texte déclaratif de 1a fonction;
- ligne : chaine de 80 caracteres;
- text: tableau [1 .. 100] de ligne qui joue le role de buffer d'entrée du texte de définition de la fonction;

- nb-ligne: entier: nombre de lignes saisies dans le buffer.

Si la saisie de points isolés ne pose guere de probiemes, il faut utiliser un subterfuge pour l'entrée par
fonction. En effet, cette derniere doit étre saisie, puis compilée avec 'application elle-méme en cours d'exécution.
Si cela est possible en C sous Unix grace a la puissance du systtme d'exploitation, il n'en va pas de méme dans
bien d'autres cas. La solution la plus simple consiste a faire saisir la fonction sous la variable text en I'écrivant
dans le langage de programmation. Dans un premier temps text est transférée dans def-fonction et U'application
s'interrompt. Ensuite, alors que le fichier disque assigné a def-fonction s'intégre sous la forme d'un fichier inclus,
un petit programme systéme recompilera l'ensemble de 1'application et relancera ['exécution. A la reprise,
l'utilisateur mettra la variable globale retour 4 ‘0, ce qui permet d'accéder directement 4 l'entrée des valeurs fig[].x
et au calcul (arbre A18).

- max-X, min-X, max-Y, min-Y
Cette procédure permet la visualisation du tracé sur écran graphique (arbre A19):
- fig[] de type trace, passée comme variable d'entrée, représente 'ensemble des points  tracer;

- max-X...., min-Y, réels entrés par valeur, constituent les valeurs extrémes de la variable fig[].
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Un certain nombre de variables locales sont déclarées:
- ecartX, ecartY: réels, serviront de définition a l'intervalle de tracé sur I'axe des x et sur l'axe des y;
- echelX[0...10], echel Y[0...10]: tableaux de chaines de caractéres: labels des graduations d'axes;
- val-echX{0...10}, val-echY[0...10]: tableaux de réels: équivalents réels des labels de graduations;
- type-tr: caractere: permettra de choisir le type de représentation:
'1"; tracé par points dispersés
*2': tracé des points et jonction de ces derniers par des segments de droite.
La procédure déclare enfin, une fenétre graphique pour le tracé de la figure, une fenétre texte pour la saisie de la
variable type-tr. Notons que les tableaux echelX[], echelY[] ne seront a déclarer que lorsque les commandes
graphiques sont incapables d'afficher des valeurs numériques sous forme de texte. Dans le cas contraire, seuls val-

echX[] et val-echY[] sont utiles.

- - fig[l, max-X, min-X, max-Y. min-Y

Cette partie du programme, chargée de la restitution par traceur, est affectée de paramétres dont la
signification et la portée sont identiques a celles de la procédure trace-ecran(). Cette fois, on ne se contente pas de
faire une "copie” sur traceur de la figure visualisée & I'écran (arbre A19). En fait, l'utilisateur peut entrer tous les
paramétres du format de restitution grace a un certain nombre de variables locales:

- orX, orY: origines en abscisse et en ordonnée;

- nX, nY: nombre de graduations, origine comprise, sur chacun des axes;

- pas-gradX, pas-gradY: pas de graduation;

- espX, espY: tailles des graduations en mm pour le traceur.
L'entrée de ces variables est controlée de maniere a ce que le cadre du tracé puisse effectivement contenir les

valeurs extrémes de fig[] passées par (min-X ... max-Y).

Si la procédure est appelée pour la superposition d'un autre tracé, une structurc de contrdle utilisant la
variable booléenne prem permet de tester la conformité des coordonnées extrémes de cette nouvelle figure avec le
cadrage du premier tracé. Notons que la définition des labels de graduation sous la forme de tableaux de chaines de
caracteres ( Gr-X[0 ... nX-1], Gr-Y[0...nY-1] ) n'est utile que lorsque les commandes du traceur sont incapables
d'écrire le texte correspondant & des valeurs numériques (ex: traceur HP 7475). Enfin, la structure du programme
assignée au tracé des axes, des labels et des points de fig[] ne sera pas détaillée car elle dépend entierement du

traceur utilisé.
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[ R |
[ déctarations principales | rep <= O fin
prem <- trye
type: point nb: entier fonctions, procédures:
trace: tableay maxX, minX, en_données{opt, figlh
[1-2001 de maxY, minY: trace_écran(figl]l, max.X,
point réels. min X, max_Y, min_Y)
prem: booléen. trace_graph(fig{}, max_X,
rep, cas, min X, max_Y, min_Y)
imprim, retour
car.
p_fig: trace
—1 «—> T
lecture @ en_donnaes Jtecherch?j lifracer*, “Lrace__écran(p.ﬁg[l. —” lecture — lecture
cintrle |<Cetour = 2> {cas.p_figl]) [{jmaxi-mini || écran maxX,minX,maxY,minY) f:onlrjole contrdle
retour imprim rep
lecturs }{c2s <~ 2 trace_graph
contrile (fig{h
cas

I

maxX <- figl1].x
minX <~ figl11.x
max¥ <-fig{1)y
minY <~ figl1ly

figlil.x < figli

1x

maxX <~ figli).x

minX <~ figli]x

Si

<ﬁ§(i Ly« minY;

[maxV < figlily

minY <~ figlil.y

paramétres par valeur: opt: car
par variable: figl), type trace

([Cendomnées |

l

déclarations locales

i, nb_ligne: entiers

encore: car

ligne: chaine de 80 car
def_fonction: fichier

sans type ou texte

text: tableaul1..100] de ligne

entrée de points
par clavier

encore = 'n’

lire figli).x
figli}.y

données

entrée, calcul

i<-1

encore = n’

=5

figlily <~
calcul {figlil.x)

{ lire figlilx ]

T
i|<-y¢1 l

lecture
contrdle

ancore

-y
1
tri par valeur croissante fin
de figlil.x
Creloyr = 07
entrée des points entrée,calcul
par fonction données
T 11
assigner afficher lecture ecrire text |]init exécution
ouvrir message.| | fonction dans systéme| | fichier
en écriture def_fonction batch
def_fonction
fermer
def_fonction
tecture fonction
[ =L —-) I —
text(1] <~ i<-2 rb_ligne fecmer

‘fonction calcul
(x: réel): réel

effacer écran
afficher text{1]

def_fonction

<=

i-2

écrire tablil
dans def_fonction

Arbre A18
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[T trace_scran | |

paramélres par varisble: figl): trace
par valeur: max_X, min X, max..Y, min_Y: réeis

-

—

B

-

1

l

déclarations locsles
ecartX, ecartY: entiers.
type.ir: cer.

val_echX{O .. 10] réels
val_schY(0 .. 10]) réels

définition 105 maxX 95 minX
Y TSR Lol
fenétre graphique.| | 00 100
définition
echelX[0 .. 10] de chaine dcar | | fenétre texte LY 105 maxY_ 95 minY
echelY{0 .. 10] de chaine 4 car ecar 100 100
définition

définition ouvrir tracé
echelX, echelY| | fenétre contrdle
graphique; {type_Ltr

D en
figlilx

se positionner en
figli}.x figlily
tracer point

se positionner

tracer point

figlily

echelX, echelY

se positionner
en figlil.x figlily

tracer point

et

—

val_echxli) ¢
957 minX i% ecartX
10

100

chaine(val_echX[i})

echelX[i} <- conversion

tracer ligne entre
(figli}.x , figlil.y)

(figli-11x, figli-1ly)

=

1

val_echyli] <=
95 » minY , _i* ecarty

100 10

[rscear ]

paramétres par varisble:

echelY[i] <~ conversion
chaine (val_echx[il)

figl): trace

per valeur: max_X. min_X, max_Y, min_Y: réels

Sy —

géclarstions locales tracé point fin
nX, nY: entiers. - courbe
6r.X[0.nX - 1], prem = true i
6r_YIO .AY = 1], ou !
pX, pY, designX, nouv_f = true |
designy: chaines. (mex.X > 6r_X(nx-1)) ou
orX, pss_gracX, (min.X < 6r.X(0) ) ou
or ¥, pas—grady: AL
é min_Y < Gr_Y
réels. r_Y(0) o T
<- false
afficher message nouv_f
dimpossibilité <= true
I tracé environnemenlw
TS
:ga::r ! 0 ouvrir || tracé fermer
traceur|| axes traceur
idem avec min_Y, max_Y, graduation
pY, nY, orY, pas_gradY ecriture
designX
. — ] designY
afficher -~
minLX, lire orX, max <~ {orX +
mex_X pes_gradX || pas_gradxinx~1) i {orX » minX) ov )
N 10\,”(0)() ax < max_X Pour Pour
correct |jcorrect
Gr. X <~ Gr.Y <«
conversion conversion
chaine{orX + chaine(oryY
pas_gradX + pas_gradY
" i) *i)

Arbre A19
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tracé point
courbe
L ==
lecture
contrdle
type_ir

|

se positionner en tracer le
figlilx figlily point

se positionner en tracer le point ] —>
figli).x figlily
se positionner en tracer le tracer ligne entre
figli).x figlily point (figlil.x, figlily)et
(figli-1)x , figli-11.y)
Arbre A20

IV- Analyse organique des applications associées 3 Menu-PT

Ce menu gére 'ensemble des unités fonctionnelles liées au calculs thermobarométriques sur associations

minérales.

(Structure compiéte: se référer aux arbres programmatiques A21 - A22)

Cette unité effectue deux types de calcul:
- les estimations thermiques de I'équilibre [grenat-cordiérite] suivant les calibrations de
Thompson (1976) et de Holdaway et Lee (1977);
- les estimations thermiques de I'équilibre [grenat-biotite] suivant les calibrations de Thompson
(1976), Holdaway et Lee (1977), Ferry et Spear (1978).

Pour ce faire, les types généraux En-A et A-ind sont déclarés afin d'entrer les parametres de calcul a partir du
fichier Ana-Cbx.

-Len Yarchiv. n
L'entrée par fichier est dédiée & la procédure entr2-fich(nb-EA, no-EA) déja décrite dans l'analyse de
I'onité fonctionnelle AFM-AFM. L'appel en est controlé par deux variables globales de type caractére: bool-Bi,
bool-Cd qui permettent d'effectuer une sélection entre la cordiérite ou la biotite comme second minéral associé au
grenat.
Le contrdle des erreurs de recherche suit le protocole classique mis en oeuvre dans les unités fonctionnelles ACF-
AKF, AFM-A'FM (arbres Al12, A14).

L'entrée des données au clavier revient a la procédure entr3-clavier(An-G, An-C. An-B) ou An-G, An-C

et An-B représentent les trois parametres de sortie de type En-A qui correspondent aux microanalyses respectives

du grenat, de la cordiérite, de la biotite (arbre A22).
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La procédure utilise les variables bool-Bi et bool-Cd en leur octroyant le méme rdle que dans le cas d'une entrée
des données par fichier. Si dans le calcul le contenu des variables An-C ou An-B n'est pas utilisée, la procédure
entr3-clavier() ne réinitialisera pas les variables; c'est 4 la procédure de calcul que reviendra la gestion des analyses

utilisées grace aux variables bool-Bi et bool-Cd.

Quelque soit le mode d'entrée des données, ce sont les mémes variables globales qui stockeront les

analyses avec Rec-A-Ga pour le grenat, Rec-A-Cd pour la cordiérite et enfin, Rec-A-Bi pour la biotite.

Avant de suivre le déroulement du calcul, il importe de décrire la structure En-Ga servant 2 stocker les
informations ainsi que les résultats du calcut:
EnGa

- nolam: chaine de 10 caractéres: numéro de lame ou d'échantillon;

- noanal: chaine de 10 caractéres: numéro d'analyse du grenat;

- lieu: caractere (C/P): position de l'analyse, en coeur ou en périphérie du grenat;

- noana2, noana3: chaines de 10 caractéres: numéros d'analyses respectifs de la cordiérite et de la
biotite;

- MgOG, FeOG: réels: proportions massiques en MgO et FeO du grenat;

- MgOC, FeOC: réels: proportions massiques en MgO et FeO de la cordiérite;

- MgOB, FeOB: réels: proportions massiques en MgO et FeO de la biotite;

-Y, X1, X2: réels: rapport des proportions molaires FeO/MgO du grenat (Y), de la cordiérite
(X1) et de la biotite (X2);

- E1, E2: réels: logarithme népérien des constantes d'équilibres des couples Ga-Cd (E1) et Ga-
Bi (E2);

- T1t, T1h: entiers: températures en Celsius des équilibres Ga-Cd (T1t <=> Thompson; T1h
<=> Holdaway et Lee);

- T2t, T2h, T2f: entiers: températures en Celsius des équilibres Ga-Bi (T2t <=> Thompson;
T2h <=> Holdaway et Lee; T2f <=> Ferry et Spear).
La variable globale Rec-Ga de type En-Ga sera utilisée dans l'application.

Les calculs sont pris en charge par la procédure calcul-T(An-G, An-C, An-B, ture). Tous les paramétres

sont passés par variable (arbre A21):

- An-G, An-C, An-B de type En-A, constituent l'entrée des données relatives aux analyses du grenat, de
la cordiérite, de la biotite;

- ture, de type En-Ga, représente les résultats du calcul.
La procédure déclare deux variables locales réelles Kd1 et Kd2 représentant les constantes d'équilibre respectives
des couples [grenat-cordiérite] et [grenat-biotite]. Bool-Cd et bool-Bi gérent le type de calcul & exécuter suivant les
associations minérales employées. De la méme fagon elles indiqueront 2 la procédure quels sont les champs de

ture non utilisés dans le stockage des résultats et qui doivent &tre mis a zéro.



I 1
déclarations message, lecture, lecture,controle fermer fin
contrdie rep result Tesult = © Ga_Cd_Bi
r—;ty—l ] =D
types: | lfichiers: Ana_Cbx, | | entiers: nbenr, procédures et fonctions: eccés Lraitement | reset 8CCeS
En-_-A index_A.68.C¢_Bi | | no_6Ga.no_Cd. Dicot{cherch_nb_r) Ga_Cd_Bi J résultats
A_ind Enr: Rec_A_Ga, no_Bi. entr2_fichinb_EA, NO_EA)
€n.Ga Rec_A_Cd, car: rep, result, | | entr3_clavier(An_G, An_C,
Rec_A_Bi, Rec.6a | | casfich, opt, An_B)
impres,bool._Cd, calculT(An_G, An_C, An_B,
bool_Bi. ture)
ed3_ecren, ed3_imp
==y ]
l 1
fecture, controle lecture, @ Termer
casfich { casfich=V' contrdle opt - CoETS 6a_Cd_Bi
essigner et ouvrir | ["assigner, | jpointeur en e fermer Ana_Cbx,
en écriture reset fin de assigner et ouvrir: rt‘aille(ln e A) Index_A.
Ga_Cd_Bi 62.Cd_8i | {6a_Cd Bi Ana_Cbx,index.A. ex
) 6 calculT écrire | lecture,
CTX TS Goc o, || [Bocsn Jcotr
p— == ] Rec_A_Cd. :
Tire entr2_fich leclore des :3:’;3‘:;:'" Rec_A_Bi, Ga_Cd Bi
contréle (nbenr no..Ga) enregistrements Rec_A_Cd ' Rec_Gs)
Rec_Ga lieu breor soite Rec_A_Bi)
scees lecture traitement
rep
suite traitement { lecture des enregistrements ]
J’ — =)
lecture lecture @ lire Rec_A_Ga
contrdie contréle bool_Bi = 0 en position no_Ga
bool_Cd booi_Bi - dans Ana_Cbx
ﬂentr2(nbenr. no_.Cd)ﬂ (s) [[entr2_fichnbenr,noB1 [ lire Rec_A_Cd lire Rec_A_Bi
en position no_Cd en position no_Bi
0.Bi=0 dans Ana_Cbx dans Ana_Cbx

break, accés

—

lecture rep
parametres par varizble: An_G, An_C, An_B: type En_A
[t ]] e type En_Ga
n s
J fin
déclarations
locales:
ture

kd1, kd2: réels

G

E2¢-0 T2t<«-0
T2h <=0 T2f<«-0

Ar

bre A21

nolam <~ AR_G .snolam y <~ (An_G FeOrt 7/ | [kd! <~ (An_G FeOM» kd2 <- (An_G FeOM ;(1§0(5 ?~ go;:g:; :_ o
noanal <~ An_G.snocanal | An_G.MgOM) # An_C MgOM) / Et«-0T1t<«-0 “An_B MgOM) /
MgOG «- An_6 MgOM (40,32 / 71,8%) (An_G.MgOM « Tthe-0X1 ¢« Q (An_G MgOM*
FeOG <- An_G FeOM An_C FeOM) noana2 <=’ An_B FeOM)
MgoC - 0
FeOC <- 0 @
— — = ]
EY <- Ln(kd 1) nogna2 <- An_C.snoana E2 <- Lnlkd2) X2 <- (An_B.FeOM/
T1t <- (287S/E1+0,896)) MgOC <~ An_C.MgOM T2t <~ (2832/(E2+1,560)) An B MgOM) ¢
-273,15 FeOC <= An_C FeOM -273.15 (40,32/71,85)
T1h <~ (31S6/E1+1,354)) T2h <~ (3095/(E2+1,977)) noans3<-An_B snoana
-273,15 -273.18 MgOB <~ An_B MgOM
X1 <~ (An_C FeOM/AN_C MgOM) T2 <~ (2127/(E2+0,782)) FeOB <~ An_B FoOM
* (40,32/71,85) -273.15




parsmélre par variable: no_EA: entier
par vaieur: nb_EA: entier

voir arbre correspondant dans 'anatyse fonctionnelle de AFM-AFM

Il paramétres par varisble: An_G, Ar.C, An_B: type En_A

| | =

déclaration lecture

locale: contrble
correct; entier| | Rec_Ga leu @

fin

bool_Cd @ Ceorrect = 07>
-3

bool_Bi l 7\/

lire lecture
snoana contrdle
snolam correct
MgoM
Fegorl effacer ies snolam <~ afficher | [lire lecture @
données de An_G .snolam snolam |[snolam{ | contrdle
Técran MgOM correct m
FeOM
effacer
les données
de {'écran
correct = 0’
-~y
L ] ]
snolam ¢~ afficher| | lire lecture
An_G.snolam | |snolam | | snolam | | contréle
MgoM correct
FeOM effacer les
données de
lécran
[efm ]
[ ==
lire impres déclarstion fin
locale: not EOF
R_Ga: type (6a_Cd_Bi)
En_Gs
[[e¢3ecran] ][] ed3imp ]} [
lire R_Ga
dans
Ga_Cd_Bi
écrire
nolam
noana
:gg: écrire noana?2, écrire noana3
¢ MgOC, FeOC, tg0B, Fe0B.Y,
Y, X1, Tit, Tih, £t X2, T2t, T2h, T2f, E2

format d'édition. voir snalyse fonctionnelle correspondante

Tedsicran]

[ [

déclarations efTacer écran fin
locales: bioc <- 1
R_Ga: type
En_6a
bloc: entier r
lire R_Ga
dans Ga_Cd Bi

[ [
éditer ‘ bloc < l (5i)
nolam, noanst,| | bloc + 1 M e

MgoG, Fe0G, <= C=22

liew éditer noana2, bloc <- éditer noana3, bloc <~ l
MgOC, FeOC, Y. bloc + § MgOB, FeOB, Y, X2} | bloc + 1 |
X1, Tit, T1h, E1 T2t, T2h, T2(, E2

Arbre A22



-89-

La structure générale du programme ne donne pas un acces immédiat aux résultats, mais écrit la variable
globale Rec-Ga dans le fichier de sauvegarde Ga-Cd-Bi. Lorsqu'il n'y a plus de calcul a exécuter, la consultation
du fichier est autorisée grace aux deux procédures ed3-ecran et ed3-imp qui balaient en séquence le fichier de
sauvegarde. L'utilitaire Outil-05 ( voir applications gérées par Menu-O) permetira une édition par numéro de
lame. Comme pour les fichiers Acf ou Afm, il est possible de créer sur ces résultats un acces séquentiel indexé
(voir section VI de l'analyse organique ).

vz
- - -

(Structure complete: se référer aux arbres programmatiques A23 -> A26)

Cette unité est un peu particuliére car elle n'obéit pas tout a fait 2 la méme architecture que celle des
applications précédemment étudiées. En effet, il n'y a pas d'acces a la base de données constituée par Ana-Cbx,
Index-A, Fo-Str, Index-F. I s'agit, en fait, d'un programme complémentaire & Therm-Al, proposant un plus grand
nombre de calibrations sur les thermobarometres [grenat-cordi€rite]. Therm-Al sera utilisée sur de nombreuses
associations alumineuses [grenat-biotite], [grenat-cordiérite] afin de déterminer statistiquement les conditions
thermiques d'équilibration des phases concernées. Pt-Ga-Cd sera quant-a-elle utilisée de maniére beaucoup plus
ponctuelle, afin d'apporter a I'utilisateur les compléments d'information, en particulier sur les pressions
d'équilibre et les conditions d’hydratation du milieu. Pt-Ga-Cd, regroupe la mise en équation des calibrations
thermobarométriques de Currie (1971), Hensen et Green (1971), Hutcheon et al, (1974), Newton et Wood (1979),
Thompson (1976), Holdaway et Lee (1977), Martignoles et Sisi (1981), Lonker (1981). Etant donnée la

spécificité de l'application, de nouvelles structures et des types spécifiques doivent étre déclarés.

La seule constante définie correspond a celle des gaz parfaits exprimée en Calorie/(Kelvin * mole): R=
1,98726.
Par contre, étant donné le nombre de calibrations abordées, des types par énumération qui serviront
d'indice de tableaux sont définis:
_ - pression: P3000, P4000, P5000, P6000, P7000 correspondent & des indices de tableaux
définis pour des pressions allant de 3 & 7 kbars (incrément 1 kbar);
- ture: 400, 1420,...,1600, 1620,..., 1800,...,1900 correspondent a des indices de tableaux pour
des températures allant de 400 2 900°C (incrément 20 °C);
pression et ture sont uniquement utilisés pour les calculs des teneurs en H2O de la cordiérite et de la phase fluide
dans la calibration de Lonker (1981) .
- auteurl: Currie, Hensen, Hutcheon, Newton: ces quatre auteurs sont regroupés autour d'un type
correspondant a la forme commune de mise en équation du thermobarometre:
- auteur2: Thompson, Holdaway: auteurs de référence dans I'application therm-Al;
- auteur3: Martin0, Martin2, Martin4, Martin6: indices utilisés dans les calibrations de Martignole et
Sisi (1981) pour un nombre de molécules de H2O dans la cordiérite allant de 0.0 2 0.6;
- auteur4: LonkerQ, Lonker2, Lonkerd4, Lonker6, Lonker8: indices utilisés dans les calibrations de

Lonker pour un nombre de moles de HpO dans 1a cordiérite allant de 0.0 4 0.8.
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écifigue
Les structure de type param1 sont définies pour le stockage des données nécessaires aux calculs regroupés
sous le type auteurl.
- ident: chaine de 10 caracteres: identification de la calibration ;
- A-Fe, B-Fe, deltaV-Fe: réels: équations en phases pures pole Fe:
P(Fe) = A-Fe + B-Fe*T
A-Fe=- AH/deltaV-Fe
B-Fe = AS/deltaV-Fe
- A-Mg, B-Mg, deltaV-Mg: réels: équations en phases pures pole Mg:
P(Mg) = A-Mg + B-Mg*T
A-Mg = - AH /deltaV-Mg
B-Mg = AS /deltaV-Mg
- XH20, NH2O0: fraction molaire d'H»O dans la phase fluide et nombre de molécules de H20
dans la cordiérite;
- al, bl, a2, b2: variables réelles de calcul de P et T sur la réaction d'équilibre:
3FeCd + 2MgGa =  2FeGa + 3MgCd

- T, P: température et pression calculées.

Les structure de type param?2 sont définies pour le stockage des données nécessaires aux calculs regroupés
sous le type auteur2.
- ident: chaine de 10 caractéres : identification de la calibration;
- A-Fe, B-Fe, deltaV-Fe: réels: équations en phases pures pdle Fe:
P(Fe) = A-Fe + B-Fe*T
A-Fe = - AH/ deltaV-Fe
B-Fe = AS/delaV-Fe
- deltaH, delta$, deltaV: réels: réaction en phases naturelles: constantes thermodynamiques;
- XH20, NH2O0: fraction molaire de H»O dans la phase fluide et nombre de molécules de HoO
dans la cordiérite;
- al, bl, a2, b2: variables réelles de calcul de P et T;

- T, P: température et pression calculées.

Les structure de type param3 sont définies pour le stockage des données nécessaires aux calculs regroupés
sous le type auteur3.
- ident: chaine de 10 caractéres: identification de la calibration;

- A-Mg, B-Mg, deltaV-Mg: réels: équations en phases pures pdle Mg:
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P(Mg) = A-Mg + B-Mg*T
A-Mg = - AH / deltaV-Mg
B-Mg = AS/deltaV-Mg
- deltaH, deltaS, deltaV: réels: paramétres thermobarométriques d'équilibre en phases naturelles;
- XH20, NH2O: fraction molaire de HO dans la phase fluide et nombre de molécules de HyO
dans la cordiérite;
- al, bl, a2, b2: variables réelles de calcul de P et T;

- T, P; température et pression calculées.

Les structure de type param4 sont définies pour le stockage des données nécessaires aux calculs regroupés
sous le type auteurd.
- ident: chaine de 10 caractéres: identification de la calibration;
- XH20, NH2O: fraction molaire de HyO dans la phase fluide et nombre de molécules de H20

dans la cordiérite;
- T, P: température et pression calculées.
- Foncti ili l'application
- calcul-PTO1 (auteur, ZFe . ZMg) (arbre A25)

11 s'agit de la procédure de calcul relative calibrations de Currie (1971), Hensen et Green (1971),
Hutcheon et al, (1974), Newton et Wood (1979):

- auteur, de type paraml représente la variable structurée fournissant a l'entrée de la procédure, les
informations nécessaires au calcul;

- ZFe, ZMg, de type réel sont les constantes d'équilibres des phases pures ferriféres et magnésiennes dans
le couple [grenat-cordiérite].
En utilisant les identificateurs affectés a param1, on écrira:

T=al*P + bl avec ZFe = XFe(Ga) / XFe(Cd)

al =deltaV-Fe / ((-6*R * Ln(ZFe)) + deltaS-Fe)

bl = (deltaH-Fe - deltaV-Fe) / ((-6*R * Ln(ZFe)) + deltaS-Fe)
dans ces calibrations: deltaH-Fe = (1 - B-Fe) * deltaV-Fe

deliaS-Fe = A-Fe * deltaV-Fe

En remplagant dans al, bl les valeurs de deltaH-Fe et de deltaS-Fe par leurs expressions en fonction de A-Fe et B-
Fe, nous obtenons:

al = deltaV-Fe / ((-6*R * Ln(Z-Fe)) + (A-Fe * deltaV-Fe))

bl = (-B-Fe * deltaV-Fe) / ((-6*R * Ln(ZFe)) + (A-Fe * deltaV-Fe))
Enposant T =a2*P + b2  avec ZMg = XMg(Ga) / XMg(Cd)

a2 = deltaV-Mg / ((-6*R * Ln(Z-Mg)) + (A-Mg * deltaV-Mg))

b2 = (-B-Mg * deltaV-Mg) / ((-6*R * Ln(Z-Mg)) + (A-Mg * deltaV-Mg))
dou: P (bars) = (b2 - bi) / (al - a2)

T(C) =b2+a2*P-273,15



- calcul PTO2(auteur, ZFe, Kd) (arbre A25)
C'est la procédure de calcul relative aux calibrations Thompson (1976), Holdaway et Lee (1977):
- auteur de type param?2 fournit les données nécessaires au calcul;
- ZFe: réel, représente la constante d'équilibre en phase pures (Fe) de 1'association {grenat-cordiérite);
- Kd: réel : constante d'équilibre de la réaction MgGa + FeCd = FeGa + MgCd.
En se servant des identificateurs de la variable structurée type param?2, nous obtenons:
al = deltaV / (deltaS - 6*R * Ln(Kd))
bl = deltaH - deltaV / (deltaS - 6*R * Ln(Kd))
a2 = deltaV-Fe / ((-6*R * Ln(Z-Fe)) + )A-Fe * deltaV-Fe))
b2 = -B-Fe* deltaV-Fe / (-6*R * Ln(Z-Fe)) + )A-Fe * deltaV-Fe))
P (bars) = (b2 - bl) / (al - a2)
TEC =b2+a2*P-273,15

- calcul-PTO3 (auteur. ZMg, Kd) (arbre A25)

11 s'agit de la procédure de calcul affectée aux calibrations de Martignoles et Sisi (1981):

- auteur,du type param3, initialise les valeurs numériques nécessaires au calcul;

- ZMg: réel, correspond 2 la constante d'équilibre en phases pures (Mg) du couple {grenat-cordiérite];

- Kd de type réel, correspond a la constante d'équilibre de la réaction MgGa + FeCd = FeGa + MgCd.
Les auteurs de cette calibration fournissent les valeurs de deltaV-Mg, deltaS-Mg, deitaH-Mg pour quatre valeurs
de nH20 dans 1a cordiérite. La définition de 1'équilibre en phases naturelles reprend la calibration d'Holdaway et
Lee (1977).

al =deltaV / (deltaS - 6*R * Ln(Kd)

bl = deltaH - deltaV / (deltaS - 6*R * Ln(Kd))

a2 = deltaV-Mg / ((-6*R * Ln(ZMg)) + (A-Fe * deltaV-Mg))

b2 = -B-Mg* deltaV-Mg/ ((-6*R * Ln(ZMg)) + )A-Mg * deltaV-Mg))
P (bars) = (b2 - bl) /(al - a2)

T (°C) = b2 + a2*P - 273,15

- -PT4 ZFe, Kd) (arbre A25)

Cette procédure de calcul utilise les calibrations de Lonker (1981):

- auteur, du type param4, initialise les valeurs numériques nécessaires au calcul;

- ZFe: réel, correspond a la constante d'équilibre en phases pures (Fe) du couple {grenat-cordiérite];

- Kd de type réel, correspond a la constante d'équilibre de la réaction MgGa + FeCd = FeGa + MgCd.
L'équilibre en phases naturelles anhydres, fournit la relation P-T basée sur la calibration d'Holdaway et Lee
(1977

T=al *P+bl
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al =6150/ (2,69 + R * Ln(Kd))

bl =0,0302 / (2,69 + R * Ln(Kd))
L'équilibre sur phases pures ferriferes hydratées donne:

T=a2*P+b2

a2 = 2242826 / deter

b2 = -4,0061 / deter

deter = -6*R * Ln(ZFe) + 15,728 + 3*R * Ln(AH20)

AH20 = activité de H7O dans la cordiérite

selon Lonker: AH20 = Ln(1-nH20), nH20O représentant le nombre de molécules de H2O par molécule
de cordiérite. Connaissant al, a2, b1,b2, on écrit:

P (bars) = (b2 - bl) / (al - a2)

T(C) =b2+a2*P-273,15.
Aprés ce calcul, la procédure détermine S-P, S-T, respectivement de type pression, ture et qui serviront d‘indjce de
tableaux dans la définition:

- du volume molaire partiel occupé par H2O: vol-cm3 provenant du tableau Zv[]

- de l'enthalpie et de I'entropie de la réaction d'hydratation de la cordiérite: Mg Cd + H2O = Mg
Cd(H»0). Ces valeurs sont respectivement conservées dans les tableaux Zh(] et Zs[].

NH20 =0 ==>XH20=0

Si P >7500 bars: XH20 = 1,0

sinon vol-cm3 = Zv {S-P, S-T] * 18,015 /41,84

XH20 = Exp ( Ln( NH20/(1-NH20)) + Zh[S-P]/R*T) - Zs[S-P] /R - vol-cm3*P/(R*T) )

- Elé i1} fonctionnement gén I'application.
Les variables globales affectées 2 des objets dépendants du type de calibration sont groupées sous forme
de tableaux dont les indices correspondent aux types par énumération:
- tabl: tableau [auteurl] de param1;
- tab2: tableau [auteur2] de param?2;
- tab3: tableau [auteur3] de param3;

- tabd: tableau [auteurd4] de paramd4.

Pour chague auteur, il existe une procédure d'initialisation des paramétres thermodynamiques (arbre A24)

travaillant directement avec les variables globales de P'application. Nous aurons donc:

procédure variable globale initialisée
init-Currie tabl[currie]
init-Hensen tab1{Hensen]
init-Hutcheon tab1[Hutcheon]
init-Newton tab1{Newton]

init-Thompson tab2[Thompson]
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init-Holdaway tab2[Holdaway]
init-MartinQ tab3[MartinQ]
init-Martin6 tab3[Martin6]

Notons que I'initialisation des parameétres utilisés dans les calibrations de Lonker (1981) n'affecte que deux
valeurs grice a la procédure unique init-Lonker.

Afin de pouvoir éditet puis stocker les résultats, d'autres types sont créés:
- TPNX1: tableau [auteur1] de réels;

- TPNX4: tableau {auteurd4] de réels;

- nom1: tableau [auteurl] de chaines de caractéres;

- nom4: tableau [auteur4) de chaines de caractéres.

Le fichier de sauvegarde est prévu pour stocker les structures type resultat.
resultat:

- S-nolam: chaine de caracteres: n® d'échantillon;
- $-noana-Ga: chaine de caractéres: n® d'analyse du grenat;
- S-noana-Cd: chaine de caractéres: n°® d'analyse de la cordiérite;
- §-XFe-Ga: réel: fraction de Fe dans le grenat;
- §-XMg-Ga: réel: fraction de Mg dans le grenat;
- §-XFe-Cd: réel: fraction de Fe dans la cordiérite;
- §-XMg-Cd: réel: fraction de Mg dans la cordiérite;
- §-K-eq: réel: constante d'équilibre de la réaction en phase naturelle;
- §-K-Fe: réel: constante d'équilibre de 1a réaction en phases pures ferriferes;
- §-K-Mg: réel: constante d'équilibre de la réaction en phases pures magnésiennes;
- S1-ident: nom1: identifie l'auteur de la calibration;
- §S1-T: TPNX1: tableau de stockage des températures;
- $1-P: TPNX1: tableau de stockage des pressions;
- S1-XH20: TPNX1: tableau de stockage des {ractions de H2O dans 1a phase fluide;
- S1-NH20: TPNX1: tableau de stockage de H2O dans la cordiérite;

- §2-ident: nom2;

- $2-NH20: TPNX2;

- §3-ident: nom3;

- §3-NH20: TPNX3;
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- S4-ident: nom4;

- S4-NH20: TPNX4.

Au contraire des unités fonctionnellies précédentes, cette structure ne sert pas de variable globale dans F'entrée ou
la réception des données et résultats des procédures de calcul. Cette opération s'effectue par des variables globales:

tabl, tab2, tab3, tab4 (voir procédures d'initialisation);

atl, at2, at3, at4 respectivement du type auteurl, auteur2, auteur3, auteur4;

M-Fe-Ga, M-Mg-Ga, M-Fe-Cd, M-MCd: proportions massiques en FeO et MgO des phases minérales;

Fe-Ga, Mg-Ga, Fe-Cd, Mg-Cd: proportions molaires de ces mémes phases;

XFe-Ga, XMg-Ga, XFe-Cd, XMg-Cd: fractions molaires de ces mémes phases;

K-eq, Z-Fe, Z-Mg: constantes d'équilibres;

nolam, noana-Ga, noana-Cd: chaines de caracteres: numéros des échantillons et analyses.

En ce qui conceme le fonctionnement général de I'application, rappelons que la sauvegarde des résultats
du calcul est laissée sous contréle de 'opérateur. Ce dernier obtient une visualisation immédiate du résultat avant
de pouvoir sauvegarder. Le fichier de sauvegarde se comporte, a la relecture, comme un tampon d'édition géré par
les procédures ¢dS-ecran et edS-imp, L'édition a
correspondant a un enregistrement (arbre A26).

I'écran est gérée en défilement page par page, une page

| geclarations prmcnpales ] [tecture, contrdle rep | lecture 9 fermer | | fin
rep= 0 contréle Ga_Cd
NETXD ot | Cremite o
Lronctions et procédureﬂ [Tacces traitement <>
” ) — - AI4 ouwvrir en acceés
énumération: pression, tabl -> {abd: tableaux init_Currie, init_Hensen, reset résullats
ture, suteur!, suteur2, de param init_Hutcheon, init_Newton, fichier
auteur3, suteurd. at1 - at2: suteurt init_Thompson, init_Holdaway,
tablesux de ctes: - suteur? init_Martin® -> init_Martinb
zv, zh, 28 M_Fe_Gs, M_Mg_Ga, init_Lonker
stuctures: parami, M_Fe_Cd, M_Mg_Cd, calcul_ptO t(auteur, ZFe, ZMg)
param2, param3, Fe_Ga. Fe_Cd. Mg_Ga, calcul_ptO2(auteur, ZFe, Kd)
paramd, résuitat. Mg_Cd, XFe_Ga, XMg_Ga, calcul_ptO3(auteur, ZMg, Kd)
tableaux: tonx1, XFe_Cd, XMg_Cd, K_ea, calcul_ptO4alsuteur, ZFe Kd)
tpnx2, tpnx3, tpnx4, Zfe. 2Mg: réels.
nom1, nom2, nom3, nolsm, noanz_Ga,
nom4 noana_Cd: chaines.
Ga_Cd: fichier de résuitat.
stock: resuitat
et
controle
casfich P —
, - = > = =~ ]
Si lecture- Fe_Ga <~ XFe_Ga <-fe.Ga/(Fe_Ga + Mg Ga) édition lecture lecture
nolam, M.Fe_Ga/71.87 XMg_Ga <- 1 - XFe_Ga résultats || controte contrile
@ nosna. G, || Mg_0a <~ XFe_Cd < Fe_Cd /(Fe_Cd + Mg Cd) sauve rep
noana_Cd, | { MMg.Gas40.32 XMg_Cd <~ 1 - XFe_Cd SD
i i (ool M_fe_Ga Fe.Cd <~ XFe_Ga * XMg_Cd
assigner | |assigner {1 pointeur en ’ K_eq €~ o=, < XFe Cd sauve = o'
ouvrir en| |owerie enl fin de fichier| | M19-62. || M_Fe_Cd/71.87 XMg_Ga * XFe_Cd CGsauve = 0>
écriture | [reset M fe_Cd. ||MgCd <~ 1.Fe <~ XFe_Gs / XFe_(Cd
GaCd ||6eCd M_Mg_Cd ||MIgCd/40.32 2 Mg <~ XMg_Ga/XMg_Cd [sauvegarde |

initialisation

-y e

—
T T 7 N | ]
flinit_Currie[} &mu'lenserﬂﬁ.nnLHulchM]['NLNewtorﬂﬂanThompsonﬂ[LmL_Ho!dawavJhnmanmoﬂmmmgmnz« Faitr a'tmiﬂ Tinit Martine]] ﬂlm Lonker
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celculs
~

S Newton
att
Currie

calcut_ptO1
(tab1{at1), Z_Fe, ZMg)

-3

Marting

a3y >

Martin0

calcul_pt02
(tab2lat2]), Z_fe, K_eq)

calculpt03
(tab3{at3], Z Mg, K_eq)

édition résuitats

&
|

calcul_pt04
(tabalatd], Z. Fe, K_eq)

[ I

—)

éditer nolam, écrire

noang.Ga. noana_Cd.| | ,riate Newton

XFe_Gs, XFe_Cd, at1

XMg_Ga, XMg.Cd, Currie

Keq, 2 fe, Z Mg
écrire ident, ecrire ident, écrire ident, écrire ident,
P, T, nH20, P, T, aH20, P. T, nH20, P. T, nH20,

Arbre A23 xH20 xH20 xH20 xH20
([init_Currie ] [l init_Hensen] ] init_Hutcheon ||

ident <~ ‘Currie’

A_fe - -80

B_Fe <- 11490,0
deltaV_Fe <- -2,5732
A_Mg <~ 12,0

B_Mg <- -2690,0
deltaV_Mg <- ~2,556
XH20 <- 1,0

NH20 <- 2,0

init_Newton{ ]

Avec
{tab1 (Newton; {

ident <- Newton’
A_fe<--0,4

B_Fe «- -2315,0
deltaV_Ffe <- -3,95
A.Mg - 4.7

B_Mq «- 1370,0
deltaV_Mg ¢<- -3,75
XH20 <~ 0

NH20 <- 0

[ init_Martin0 ]]

tab3{MartinG]

ident <- Martin®’
A_Mg <- 6,49

B Mg <-913,0
deltaV_Mg <- -3,825
NH20 <~ 0

XH20 <~ 2,0

deltaH <~ -36903.0
dejtaS «- -16,10
deitaV <- -0,1818

[Tinit_Martin6[]

tab3{MartinG]

ident <- Martiné’ j
A_Mg <~ 9,10 {
B.tMg «- 61,0 |
deltaV_tg «- -3.826 |
NH20 - 0.6 i
XH20 <- 2,0 {
deltaH <- -36903.0 |
deitaS ¢- -16,10
deltaV <- -0, 1818

GO

ident <~ Hensen’

A_Fe <- =75

B_Fe <~ 10550,0
deltaV_Ffe «- ~4,0061
A_Mg <~ -15,0

B_Mg <- 29595,0
deltaV_Mg <~ -3 8247
XH20 ¢<- 0

NH20 ¢<- 0

tab2[ Thompson

ident <~ Thompson'
A_Fe «<- -8,3

B_Fe <- 11410,0
deltaV_fe <~ ~3.887
XH20 «~ 1,0

NH20 <- 2,0

deitad <- -32490,0
deltaS <- -10,68
deltav «- -0,186

([init_Martin2

S

ident <- Martin2’
A_Mg «- 6,79

B_Mg «- 953,0
deitaV_Mg <- -3.826
NH20 <- 0.2

XH20 <- 2,0

deltaH <- -36903,0
deltaS «- -16,10
deltaV «- ~0,1818

tab ! {Hutcheon ]

ident <- Hulcheon'
A_Fe <-49

B_Fe <--1778,0
deltaV_Fe <- -3,648
A_Mg <-6,0

B_Mg <-2362,0
deitaV_Mg <- -3,8252
XH20 <- 0

NH20 <- 0

tab2{Holdawa

I init_Holdawa J

ident <~ Holdaway'
A_Fe <--4,7

B_fe <- 77100
deltaVv_Fe - -2,7605
XH20 <~ 1,0

NH20 <- 2,0

deltaH <- -36903,0
deltaS <- 16,10
deltaVv <~ -0,1818

[[initHarting] ]

ident <- Marting'
A_Mg <~ 7,46

B_Mg «- 752
deltaV_Mgq ¢<- -3.826
NH20 <~ 0,4

XH20 ¢~ 2,0

deltaH <- ~36903,0
deltas <- -16,10
deitaV <- -0,1818

[iTorker ]]

-~y

tab4l{LonkerO}NH20 <- 0

tab4lLonker2] NH20 <- 0,2

tab4{Lonker 4] NH20 «- 0,4
| tab4{Lonker6] NH20 <- 0.6
LLaM[LonkerB] NH20 <- 0.8

tabd{tonker0].ident <~ Lonker0
tabalLonker2).ident <- Lonker?2'
tab4{Lonkerdlident <~ Lonkerd

tab4{Lonker6j.ident <~ Lonker&

tabalLonkerBlident <- Lonkers

Arbre A24

fin




paramétres par variable: suteur: type parsmi

ZFe, Mg: réels
-y T
al <- dettaV_Fe / (-6RL(ZFe) + A_FedeitaV_fe) a2 ¢<- deltaV_Mg / (-6RLN(ZMg) + A_Mg*deltaV_HMg) P<-(b2 -b1)/ (at -a2)
b1 <- -B Fe * deltaV_fe/ (-6RLn(ZFe) + A_Fe*deitaV_Fe-~ { b2 <- -B.Mg * deltaV_Mg / (-6RLn(ZMg) + A_Mg*deitaV_Mg) T <-b2 +a2pP - 273,15

([ calcul PTO2 J]

paramétres par variable: auteur: Lype param?2

2Fe, Kd: réels

- X

al ¢~ deitaV /. (~6RLn(Kd) + deltaS)
bl <~ (deltaH - deitaV)/ (-6RL(Kd) + deltaS)

[ a2 <~ deltaV_Fe/ (-6RLN(ZFe) + A_Fe~deltaV_Ffe)

b2 <~ ~B.Fe * deltaV_fe/

(-6RLN(ZFe) + A_Fe*deltaV_Fe)

P < (02 -b1)/ (a) ~82)
T ¢-b2 + a2pP - 273,15

[calcul_PT03 ]

paramétres par variable: auteur: type param3
IMg. Kd: réels

al <~ deltaV / (-6RLN(Kd) + deltaS)
bt <~ (deltaH - deltaV)/ (-6RLN(Kd) + deltaS)

a2 <~ deltaV_Mg / (-BRLN(ZMg) + A_Mg=deitaV.Mg)
b2 <~ -B.Mg * deltaV_Mg / (-6RLN(ZMg) + A_Mg*deitaV_Mg)

P <~ (b2 -b1)/ (al -a2)
T<-b2 +a2pP -273,15

parameétras par variable: auteur: Lype paramd

ZFs, Kd: reels

{

i L
déclarations locales 21 <-0,0302 /
a1, bi, 82, b2, (2,69 +RLn(Kd)
AH20, deter, bt «- 6150/
vol_CB reels (2,69 + RLn(KdY
setect, mouchard:
entiers.
S_P: pression
S.T: ture
AH20 <~ Ln(1 - NK20) a2 <- -4,0061 7 deter | [ P <~ (b2 -b1) / (2} -2a2) mouchard sélection Lsé\ecuoT) calcul
deter <- -6RLn(ZFe) + b2 «<- 22428 / deter T<-b2 + a2p - 273,15 «-0 S_p S_T XH20

IR*AR20 + 135,728

I

si P < 3500: S_P <~ P3000

si {3500 <= P « 4500): S_P <~ £4000
si (4500 <= P < 5500): S_P ¢- PS000
si (5500 <= P < 6500): S_P «- P6CO0

si (6900 <= P < 7500): S_P «- P7000
si P >= 7500: mouchard ¢~ §
oo
6 select <~
m arrondi(T)
<=1
[XHZ0 - 0 |
SX
i) /]\ [ 0 .. 409: S_T <~ L_400
L 410 . 429: S_T ¢~ t_420
Cmouchard = B [ L 430 .. 449: S_T <~ L_ad0
XH20 <= 2,0 vol_CB ¢~ XH20 <- '
zviS_P, S_TI*18,015 / 41,84 exp{Ln(NH20 - AH20))
* Z?‘:j’/ém + 273450 870 .. 889: S_T - 1_B8O
s 890 .. 909: S_T ¢~ t_900

Arbre A25




[
afTecter S_nolam,

S_nosng_Ga,S_nosna_Cd, _Holdawa Martin Lonker8
S_XFe_6a, S_XFe_Cd, a2 A as 2
S_XMg_Ga, S_XMg_Cd, Thompson Martin0 LonkerO

S_K_2q, S_.2.Fe,S_2 Mg

tab3(at3]
affecter affecter afTecter affe
) A cter
S1ident(at1} S2_ident[at2) S3.ident{at3] S4_ident{atd)
S1.Tlat1} S2_Tlat2) S3_Tlat3] S4_Tlat4)
S1_Plat1} S2.Plat2] S3_P(at3} Sa_plat4}
S1_nH20{2t1) S2.nH20[2t2) S3.nH20(2t3} S4_nH20[at4}
S1_xH20(at1] $2_xH20{2t2] S3_xH20(at3) S4_xH20{at4}
[esseeran ]
déclaration
locale: :
lecture enr: type effacer Fin
controle resultat gcran

choix

~
(leas_ecran]]  maTe structure J j
que edS_ecran @ |
lire enr @ {Appui touche> | effacer écran |
dans fichier CH)

I

éditer S_nolam,
S_noana_Ga,S_noana_Cd,
S_XFe_Ga, S_XFe_Cd,
S_XMg_Ga, S_XMg_Cd,
S._K_eq, S_2 fe5_7Z Mg

|

écrire
entéte

at1 )

Currie

Newton

a2 N

Holdaway

Thompson

|

at3 N
Martin0

Martin

atd

LonkerQ

écrire S1_jdentiat 1}
Si_Tiat1], S1_Plat1]

écrire S2_ident{at2]
S2_Tlat2], S2_Plat2}

écrire S3_ident[at3]
S3_T{at3], S3_Plat3)

Lonker8

écrire S4_jdent[at4]
S4_Tlatd], S4_P[at4)

S1.nH20(st1] S2_nH20[at2) S3_nH20(at3} S4_nH20[at4]
St xH20[2t1) $2_xH20[at2] S3_xH20([at3) S4_xH20[at4)
Arbre A26

- nctionnelle T-OP-CP

(Structure complete: se référer aux arbres programmatiques A27 -> A29)

Cette unité calcule les températures d'équilibre du couple [ortho - clinopyroxéne] suivant deux
calibrations: Wood et Banno (1973), et Wells (1977). Pour ce faire, ce sont les formules structurales des
minéraux qui sont utilisées et 'unité déclare les types En-F, F-ind, ainsi que les fichiers Fo_Str et Index-F.
Cependant, dans le cas d'une entrée de données au clavier, la formule structurale n'est pas forcement connue de
l'opérateur. C'est pourquoi il faut pouvoir lancer le calcul 4 partir de l'analyse chimique. Le type En-A est donc

a- L'entrée et I'archivage des données du programme,

L'entrée des données a partir du fichier Fo_Str est assignée a la procédure entr3-fich(nb-EF, no-EFO. no-

EFC) (arbre A28). Les trois parametres sont du type entier:

- nb-EF: passé en entrée par valeur, donne la taille en nombre d'enregistrements du fichier struct-M. nb-
EF est utilisé par la fonction Dicot2() (section 111-3 de ce chapitre) de recherche dans Index-F:

- no-EFO, no-EFC: passés par variables, constituent les numéros d'enregistrements des formules
structurales renvoyés par Dicot2().
nb-enF, no-Op, no-Cp sont les équivalents déclarés en variables globales des parametres précédents. Leur validité

sera soumnise a un contrdle d'erreur que l'utilisateur gére lui-méme.
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L'entrée des données au clavier est contrdlée par la variable de type caractere typent.

- typent = '1": entrée des analyses chimiques par entrd-clavier(An-Op, An-Cp. Fe203MQ, Fe203MC)
(arbre A27);

- typent = '2": entrée des formules structurales par engr3-clavier(F-Op. F-Cp) (arbre A28)

Pour entrd-clavier(An-Op, An-Cp. Fe203MO, Fe2Q3MC) tous les paramétres sont passés par variable:

- An-Op, An-Cp: de type En-A, correspondent aux analyses de I'orthopyroxéne et du clinopyroxéne;

- Fe203MO, Fe203MC: réels, représentent les proportions massiques en Fe203 de l'orthopyroxéne et
du clinopyroxéne.
Les erreurs, commises par 'utilisateur sur la saisie des champs de An-Op, An-Cp sont contrdlées et nécessitent la
gestion du curseur. Notons que les valeurs Fe203MO et Fe203MC sont entrées en données brutes; aucun caicul

correctif du type de celui de I'unité ACF-AKF n'est effectué si les valeurs sont nulles.

La procédure entrS-clavier(F-Op, F-Cp) passe ses deux parametres de type En-F par variables. lls
correspondent respectivement aux formules structurales de l'ortho et du clinopyroxéne. Un contrble de l'entrée des

champs de F-Op et F-Cp, similaire a celui mis en oeuvre dans entr4-clavier() est employé.

Afin de procéder aux calculs et d'en conserver les résultats, le programme déclare deux nouvelles
structures. Tout d'abord, les pyroxénes disposent de trois sites de répartition de leurs cations dans la formule
structurale:

- le site T (tétraédrique) constituant la charpente silicatée,

- le site M1 dédié aux cations métalliques,

- le site M2 dédié aux alcalins et 2 Fe2+ et Mg2+.

La structure cation2 stockera les valeurs numériques affectées aux ions pouvant se répartir sur deux sites.
- Fe3M1, Fe3T: réels: Fe3+ respectivement en site M1 et T;
- TiM1 TiT: réels: Ti4+ respectivement en site M1 et T;
- Fe2M1, Fe2M2: réels: Fe2+ respectivement en site M1 et M2;
- MgM1, MgM2: réels: Mgz"’ respectivement en site M1 et M2.

L'unité fonctionnelle a ensuite besoin d'une structure conservant les informations relatives aux calculs ainsi que
leurs résultats: ce sera le role de En-Opx,
En-Opx:
- nolam: chaine de 10 caractéres: numéro de lame ou d'échantillon;
- noanal: chaine de 10 caracteres: numéro d'analyse de l'orthopyroxéne;
- noana2: chaine de 10 caractéres: numéro d'analyse du clinopyroxéne;

- OXFe, CXFe: réels: fraction Fe/(Fe+Mg) dans l'ortho- et le clinopyroxéne;
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- OFeM1, OFeM2: réels: nombre de cations Fe2* en site M1 et M2 dans l'orthopyroxéne;

- OMgM1, OMgM?2: réels: nombre de cations Mg2+ en site M1 et M2 dans I'orthopyroxéne;

- CFeM1, CFeM2: réels: nombre de cations Fe2* en site M1 et M2 dans le clinopyroxéne;

- CMgM1, CMgM?2: réels: nombre de cations Mg2* en site M1 et M2 dans le clinopyroxéne;

- OAC: réel: activité de I'enstatite (pdle Mg) dans l'orthopyroxéne;

- CAC: réel: activité de I'enstatite (pdle Mg) dans le clinopyroxéne;

- TWBI1, TWB2, TWB3: réels: températures en Celsius selon les calibrations de Wood et Banno
(1973);

- TW: réel: température en Celsius selon la calibration de Wells (1977).

L'archil d 1

Lo'rsque ce sont les analyses chimiques qui sont entrées au clavier, il faut tout d'abord calculer les
formules structurales par la procédure form-S(An, F-S, Fe203M). (arbre A29):

- Fe203M, de type réel passé par valeur, représente la proportion massique en FepO3 du pyroxéne;

- An, de type En-A, représente I'entrée de l'analyse chimique dans la procédure.

- F-§, de type En-F, représente le paramétre de sortie c'est-a-dire la formule structurale.
Form-S obéit aux conditions de calcul déja exposées dans I'unité fonctionnelle Struct-M (section III-1 de ce
chapitre). Elle déclare donc:

- les variables Na20P, K20P, MnOP, MgOP, AIl203P, SiO2P, FeOP, Fe203P, NiOP, ZnOP,
Cr203P, TiO2P, CaOP, H20P, qui correspondent aux diverses proportions molaires d'oxydes dans le minéral;

- cal-cation(q) procédure locale qui effectue le calcul cationique de la formule structurale (arbre A29). e

3 . Rappelons que la valeur de 7,

paramétre q représente un coefficient d'itération entier utilisé pour calculer Fe
somme des cations du pyroxéne, conditionne l'incrémentation de q et l'itération sur I'appel de la procédure cal-

cation(q). Le calcul de répartition de Al4 <--> Al6 est conforme a celui décrit dans Struct-M.

A ce niveau du traitement, quelque soit le type d'entrée fournie, I'application posséde deux formules
structurales sous la forme des variables globales Rec-FOP et Rec-FCP. 11 faut maintenant définir la répartition

des cations sur les sites M1 et M2, Ce travail est affecté a la procédure repart-M1M2(E-S, cat) dont les deux

parameétres sont passés par variable :
- F-S, de type En-F, représente I'entrée de la formule structurale;
- cat, de type cation2, parametre de sortie,contient le résultat de la répartition sur sites.
Le calcul ne présente rien de particulier hormis le fait que cette répartition doit préserver sur chaque site la valeur

du XFe global du pyroxéne (arbre A28).

L'activité des pOles purs magnésiens dans les deux pyroxenes est calculée par intermédiaire de la
fonction activité(F-S. cat) renvoyant un réel. Les deux paramétres passés par variables ont la méme signification
que leurs homologues de repart-MIM2(). Les variables globales réelics Ac-Op. Ac-Cp conservent dans le

traitement général le résultat de la fonction pour l'ortho et le clinopyroxeénc.
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[e]

‘ —L X ] 1
message, lecture, lecture.contrle fermer fin
|_contrile rep resull Tesull = o Opx_Cpx
-
r procédures et fonctions: <>
tyoes: llnchiers: struct M, entiers: nbenf, || Dicot2(cherch_nb_r) Tezet acces
EnOpx}l index_A,Opx_Cpx no_Op.no_Cp. || entr3_fichnb_EF, NO_EFO, lOpLCpx I résultats
EnF  lene: Rec_Opx, car: rep, resuit,| | NO_EFC)
F_ind Rec_FOp, Rec_FCp, casfich, opt, entrd_clavier(An_Op, An_Cp,
cation2llpec_catOp, Rec_catCp|| impres, typenr. | | Fe203M0, Fe203MC)
Rec_AOp, Rec_ACp réels: ac_Op, entrS_clavier(F_Op,F_Cp)
EnA sc_Cp, L1, 12, || reportmIm2(F_S cat) form_S(Anf_S Fe203t1)
13, 14, Fe30, calcul_T2(activ_0.activ._C, BcUVItMF S.cat
F3C Ta.Tb,Tc.Td.X_Fe) edd_ecran ed4_imp
—L [ Xy — ‘]
lecture, contréle lecture, @ @ fermer
casfich -1 contrdle opt C
as| casfich="1 p! - ST Opx_Cpx
2ssigner et ouwvrir | [Tassigner, | [pointeur en e fermer Fo_Str,
en écriture reset fin de assigner el ouvrir: ‘:ail?r(lnde ") Index_F .
Opx_Cpx QOpx_Cpx Opx_Cpx fo..Str.Index_f. & Index

suite traitement

Si
{opt= D
lire Rec_Op en
entr3_fich o Op position no_Op lire
{nbenf.no..0p.no_Cp) ou no_Cp dans Fo_Str contréle
- 0 lire Rec_FCP en typenr

break :osmFon r;oL_Cp entd_clavier form_S form_S entrS_clavier
acces lecture ans Fostr (Rec_AOp, (Rec_AOp, (Rec_ACp, (Rec_FOp,
rep Rec_ACp.F30.F3C) |§iiRec_FOp F30) Rec_fCp.F3C) Rec_FCp)

suite traitement

| L = = — 1 1
calcul_T2(Ac_Op, Ac_Cp.

reportmim2 report_mim2 Ac_Op<- activité(Rec_catOp RecFOp) affectation lecture
(RecFOp Rec_catOp) (Rec_FCp Rec.catCp) Ac_Cp<-activité(Rec_catCp,Rec_FCp) t1, 12, t3, ta,XFe_Op) résultats contréle
Rec_FOp Fe2 rep
XFe_Op <~
Rec. FOp Fe2+Rec._FOp Mg
écrire
Rec_OPx
gl dans
il e
nolam <~ Rec_FOP .Inolam oxF Rec_FOp Fe2 OFeM; - gec_catgg.iegm 0AC <- AC-0p
noanal <- Rec_FOp.Inoana €<= ” OFeM2 <~ Rec_catOp Fe2M2 CAC <~ AC_Cp
noana2 <- Rec_FCp.Inoana RecFOp Fe2+Rec_FOp Mg 3:9”; <« gec_catg)pgghzl TWB1 «-t1
gM2 <~ Rec.catOp Mg TWB2 <~ t2
CXFe <~ Rec.fCpFe2 CfeM1 <-Rec_catCp.Fe2M1 TWB3 <~ t3
Rec_FCp Fe2+Rec_FCp.Mg CFeM2 <~ Rec_catCp.Fe2M2 ™™ - t4
CHMoM1t <~ Rec_catCp.MgM1
CMgM2 <~ Rec_catCp.MgM2
I entrd_clavier l parameétres par var: An_Op, An_Cp: type En_A
Fe203M0, Fe203MC: réels
-—) j 1
déclarations @ An_Cp snolam écrire lecture fin
locales: An_Op <« An_Cp.snotam Fe203M0
correct!, An_0Op.snolam Fe203MC
correct2: G
cor lcorrectl = g
lire snolam calculer lire e lire snogna calculer et lire e
snoans total <- correct! | <orrectie WO Na20M afficher correct? m
Na20M Na20M + t total
I .. + H20M effacer 1e3 effacer les
afTicher données de H208 données de
H2om total I'écrsn I'écran

Arbre A27
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l entrS_clavier ' paramétres par var: F_Op, F_Cp: type En_F

——) X -
| [ =
déclerstions F_Cp.Inolam afficher @ fin
locales: <« An_Cp .Jnolam F.Co
correct1, F_Op.Inotam
correct2: @
cor eorrect2 = o7
w——l =
lire inolam lire lire Inoana lire e
a6 e correct! mme e correct? {correetz «n
Fe2, Cr, Fe3 |
, Lr, . eft 1
M. T, Ca. effacer ies K domnées de
2n, Na, K d?nnees de Ve
l'écran ecren
paramétres par variables: F_S: type En_f
l report_mim2 l cat: type cation2
T —=>
déclarstions @ fin
locales:
peas o | S
comble: réeis 5 >
] _l MM <~
Mg - MgM2
L <-Si + Ald Fe3M1 <~ Fe3 - Fe3t || M2 <= Ffzm g(-
' TiMt ¢~ Ti - Tit Ca+Na+K | m2c Fe2 - Fe2M2
Foat [ > 1
comble Fe2M2 «- Fe2M1 «-
<= -
!Fel’at -2t J [FESl «-Fe3 ] 1-m2 || comble * Fe2 _ ||Fe2-Feam2
Tit <=0 t<-L+Fedt Fe2 + Mg Mgttt «-
MgM2 <~ Mg ~ MgM2
combie - Fe2M2

[Tice 2 [rine-1

paramétires par valeur: nb_EF: entier
var: no_EFO, no_£FC: entiers

o]

|

déclarations
locales:

arrét: cor

OK, OK2: booiéens l
An_Opx, An_Cpx:

cheines de 10 car lire no_EFO

An_Opx <=
Dicot2(An_Opx, nb_EF)

[

—

Ok <-
message lire true
erreur arrét l
oK «- oK <~ [
true faise Tre no_EFC <o

An_Cpx || Dicot2
(An_Cpx,nb_EF)

0K2¢~

message
derreur ||arrét true

[OK2 <~ true [[oK2 <~ false ]

Arbre A28
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paramétres par veleur: An: Lype En_A
F_S: type En F
Fe203M: réel

Na20P,...fFeOP, procédure: Na20P <~ N320M/61,962
Fe203P,... .H20P, cal_cation(q}

S Ox,r,Al, 2: AI203P <~ AI203M/101,94
réels.

q: entier FeOP <- FeOM/71,85

Fe203P ¢<- Fe203M/159,69

H20P <~ H20M/18,02

calcul_Al4 Al6

A6 <= Al - Al4

I

fonction retournant

|

celcul_Al4 fin
AlS

[ q=0 Mcal.cauon(c)ﬂ

paramétre q: entier

2<¢~Si+Ti+Al+
Fe3 + Cr +Ni+2Zn
+Mn +Fe2+ Mg+
Ca+ Na+K

2¢-Si+Ti+Al+
Fe3+Cr+Ni+ZIn
+Mn+Fe2+ Mg+
Ca +Na+K

r -
6/S..0X

déclarations | | A <~ Al1203P » 3 S_OX <= Na20P +
locales: S ¢-Si02P * 2 K20P + MnOP +
F2,F3, A, Tc¢-TiO2P » 2 100 - g MgOP + A+ S +F2
S.T.C: - Cr203p » F2 <- FeOP ————eue + F3 + NiOP + ZnOP
réels e 3 f2 <- FeOP 100 +Ca0P + T+ C+
F3 «- Fe203P e 3 H20P
F3¢-FeOP * — * -
2 100

K <~ K20P*2*X
Mn <~ MnOP* X
Mg <- MgOP*X
Cr <«-C*X"2/3

Na <- Na20P* 2% X Al <- A*X*2/3

Ni <~ NiOP*X
Si ¢- §*X/2 Zn <- ZnOP*X
Fe2 <- F2*X Ca <~ CaOP*X

F23 <-F3%X*2/3 Ti<-T"T/2
OH <~ H20P* X

un réel -
déclarations @ &
locales:
SHM1, SM2,
ST: réels m
-
{

]

param par var: F_S: type En_F
|| activite || or
-—)

type cation2

@D param par val: act'vforactxv_c .
X_Fe: réels
param par ver: Ta, Tb, T¢, Td

Ta <-(-10202 / (Ln(activ.C / agtiv._0) -

SM2 <-Ca+Na+K+
MgM2 + FeM2

SHMY <~ A6 + TiM1 + Fe3M1 +
Mn +Ni+2n+Cr+

activite <~

(Si/ ST

(MgM2 / SM2) =
(MgM 1 /$H1) -

Td <- (-7341 / (Ln(activ.C / activ_0) -

MgM1 + Fe2M1
ST <~ Si + Al4 + Fe3t + Tit

2,44 * X_Fe - 3,355)) - 273,15

7.65 = X_Fe + 3,88(X_Fe) < 4,6)) - 273,15

lecture,
controle
Tb <= (-5006 / (Lnlectiv_C / activ_0) - impres
3,75 * X_Fe + 1,90(X_FeX- 1,72)) - 273,15
Te <= (-3951 / (Ln{activ_C / activ_0) ~

2,96 * X_Fe + 1,50(X_Fe) < 0,75)) - 273,15

sccés résultats

([ed4—scranf] [[eda_imp]]

] ed4..ecran

(~-> J

!

déclarations locales effacer
R_Opx: type En_Opx curseur <- 1
curseur: entier

lire R_Opx
dans

Opx cp

édition
des résuitats

déclaration
locale:
R_Opx: type
En_Opx

curseur «-

| ]

voir grille écran correspondante
dans l'snalyse fonctionneile

I message |

curseur «- 1
effacer écran

édition
résultats

voir grille dans I'analyse fonctionnelle
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La variable globale XFe-Op correspondant 2 la fraction Fe/(Fe+ Mg) dans l'orthopyroxéne est initialisée
avant d'activer le calcul des températures par l'appel a la procédure calcul-T2 (activ-O. activ-C. XFe, Ta, Tb, Tc,

Td):

- activ-O, activ-C: réels passés par valeur représentent les activités calculées pour I'ortho et le
clinopyroxéne; .
- Ta, Tb, Tc, Td, réels passés par variables, représentent les quatre températures calculées exprimées en

Celsius .

En ce qui conceme la sauvegarde des résultats, I'affectation des informations 2 la variable globale Rec-
Opx (type En-Opx) n'est li€e a aucune procédure; elle fait partie du corps majeur de traitement. Rec-Opx est écrite
dans le fichier Opx-Cpx dont 1'accés est autorisé lorsque I'utilisateur a fini ses calculs. Les procédures ed4-Ecran,
ed4-Imp éditeront en séquence ce fichier. Par contrfle de la position du curseur, ed4-Ecran affiche deux
enregistrements 2 la fois sur 1'écran. L'utilitaire Qutil-06 permet 'édition sur imprimante des résultats par numéro
de lame. Comme pour tous les autres fichiers de sauvegarde, nous pourrons, si nécessaire, créer l'algorithme

imposé par un accés séquentiel indexé.

- ité ion -Ga-Pl

(Structure compléte: se référer aux arbres programmatiques A30 -> A32)

C'est a cette application que revient le calcul des pressions de I'équilibre [grenat-plagioclase-silicate
d'alumine-quartz]. Les deux calibrations utilisées seront celle de Ghent (1976) et celle de Newton et Haselton

(1981).

-L'en nné le; \7 e des résultats.

Les entrées par fichier se font a partir de Index-A et Ana-Cbx par la procédure entrd-fich(nb-EA . no-G,

no-P) (arbre A31). La signification des paramétres est la suivante:
- nb-EA: nombre d'enregistrements du fichier analyse;
- no-G: numéro d'analyse du grenat;
-no-P: numéro d'analyse du plagioclase.
les variables globales afférentes a ces paramétres seront respectivement nbenr, no-AGa, no-API, la procédure

utilisant dans I'initialisation des numéros d'analyses, la fonction de recherche Dicot() (voir arbre A2).
L'entrée au clavier sur une structure type En-A affecte deux vanables: Rec-AG, Rec-Pl, passées comme
parametres a la procédure entré-clavier (An-Ga, An-Pl) avec An-Ga et An-Pl correspondant respectivement aux

analyses chimiques du grenat et du plagioclase (arbre A31).

Indépendamment du mode de saisie, l'utilisateur devra sélectionner au clavier le type de silicate d'alumine
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participant & I'équilibre chimique en initialisant la variable Sil-Al:

- 'A' = andalousite;

- 'S’ = sillimanite;

- D' = disthene.
Le calcul des pressions étant réalisé pour trois températures; I'opérateur n'entrera qu'une valeur sous la variable t
définie en Celctus et les calculs se feront pour t, t + 100, t + 200. De ce fait on définit un tableau 2 trois
éléments afin de collecter chaque résultat numérique dépendant des trois températures utilisées. Le type défini sera:
tab: tableau [ 1 .. 3] de réels.

L'ensemble des résultats est emmagasiné au cours de I'exécution dans une structure type En-P-Ga-Pl qui
sert aussi d¢ base a la sauvegarde sur fichier:
- _En-PGa-Pl;
- nolam: chaine de 10 caractéres: numéro d'échantillon;
- noanal: chaine de 10 caracteres: numéro d'analyse du grenat;
- noana2: chaine de 10 caracteres: numéro d'analyse du plagioclase;
- Sil-Al : caractere: code du silicate d'alumine;
- Tk : tab: températures en Kelvins;
- A-G: tab: activités du grenat;
- A1-PL: réel: activité du plagioclase selon Ghent (1976);
- A2-P1 : tab: activités du plagioclase selon Newton et Haselton (1981);
- Kd-G: tab: constantes d'équilibre selon Ghent (1976);
- Kd-N : tab: constantes d'équilibre selon Newton et Haselton (1981);

- P1, P2: tab: valeurs calculées des pressions.

b- Les calculs,

IIs sont décomposés en fonctions et procédures.
- La fonction_activite1-PI(X An) calcule l'activité de l'anorthite dans le plagioclase pour la calibration de Ghent
(1976). Cette valeur est indépendante de la température et n'est établie que par I'utilisation du paramétre XAn,

réel, correspondant a la fraction d'anorthite dans le plagioclase (arbre A32).

- La fonction getivite2-P1 (XAn, t): calcule l'activité de l'anorthite dans le plagioclase pour la calibration de
Newton et Haselton (1981). Cette valeur dépendante de la température nécessite le passage des parametres XAn:

réel: fraction d'anorthite dans le plagioclase et t : réel: température en Kelvins (arbre A32).

- La fonction activité-Ga (XFe, XMg, XCa, t): calcule l'activité du grossulaire dans le grenat en utilisant les
parametres (arbre A32):

- XFe: réel: fraction d'almandin dans le grenat;

- XMg : réel: fraction de pyrope dans le grenat;
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- XCa: réel: fraction de grossulaire dans le grenat.

- t: réel: température en Kelvins.

- La fonction delta2-V(XFe, XMg, XCa. Sil-Al) retourne un réel, et calcule, pour la calibration de Newton et
Haselton (1981), la variation de volume molaire partiel des phases pures dans une réaction impliquant des
solutions solides. naturelles:

- XFe, XMg, XCa : réels, sont les fractions respectives d'almandin, de pyrope, de grossulaire dans le
grenat;

- Sil-Al : caractere, correspond au type de silicate d'alumine.
Les variables locales suivantes sont définies:

- 'VG-Py, VG-Al: volumes molaires partiels du grossulaire dans les solutions solides symétriques
grossulaire-pyrope et grossulaire-almandin;

- VG: volume molaire partiel du grossulaire dans le grenat

VG = XMg * VG-Py / (XFe + XMg) + XFe * VG-Al / (XFe + XMg).

Le calcul de delta2-V se fait en appliquant:

delta2-V = VG - V-An (V-An volume molaire partiel de I'anorthite dans le plagiociase).

VAn = V°An

deltaV® = V°G - V°An: (V°G volume molaire du grossulaire pur en conditions standards, V°An volume
molaire de l'anorthite dans les mémes conditions)

V°An = VG - deltaV®

delta2-V = VG + deltaV°® - V°G (avec V°G = 2,993 cal/bar, deltaV° = 1,5816 cal/bar pour une réaction

impliquant le disthene et 1,2649 cal/bar pour une réaction impliquant la sillimanite).

- La procédure calcul-P( Kd1. Kd2, D-V. {, Sil-Al, P1, P2) renvoie les paramétres de sortie:

- P1: réel: pression suivant le barométre de Ghent (1976);

- P2: réel: pression suivant le barometre de Newton et Haselton (1981).
Les parametres passés en entrée correspondent a :

- Kdl, Kd2: réels: constantes d’'équilibre de la réaction calculées respectivement selon Ghent (1976),
Newton et Haselton (1981); '

- D-V: réel: variation de volume molaire partiel de la réaction en phases pures dans 1'équilibre des
solutions solides naturelles;

- T : réel: température en Kelvins;

- Sil-Al; caractére: code du silicate d’alumine.
La procédure définit localement la fonction log10(x): logarithme décimal. Notons que la réaction n'étant pas
calibrée par Newton et Haselton (1981) lorsque le silicate d'alumine est de l'andalousite, Calcul-P() affectera, dans

ce cas, la valeur zéro au parametre P2 .

Afin de compléter notre revue de l'application, donnons maintenant la signification des principales
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variables globales utilisées:
- Fe-Ga: proportion molaire de FeO dans le grenat;
- Mg-Ga: proportion molaire de MgO dans le grenat;
- Mn-Ga: proportion molaire de MnO dans le grenat;
- Ca-Ga: proportion molaire de CaO dans le grenat;
- K-PL: proportion molaire de K5O dans le plagioclase;
- Na-Pl: proportion molaire de Na)yO dans le plagioclase;
- Ca-Pl: proportion molaire de CaO dans le plagioclase;
- XFe-Ga: fraction d'almandin dans le grenat;
- XMg-Ga: fraction de pyrope dans le grenat;
- XCa-Ga: fraction de grossulaire dans le grenat;
- XAn-PI: fraction d'anorthite dans le plagioclase;
- t température de base pour le calcul (entier en Celsius);

- D-Vol: vanation de volume molaire de la réaction .

L'affectation des champs de la variable globale Rec-P de type En-PGa-Pl se déroule au cours du
traitement lors de leur passage comme parametres dans les appels aux procédures et fonctions. Rec-P est visualisé
par la procédure ¢d6-ecran avant d'envisager une sauvegarde (arbre A31). Cette variante permet a l'utilisateur de
contrbler I'accés au fichier P-GaPl, et d'éviter, étant donnée la taille de la variable Rec-P, l'encombrement du
disque avec des résultats sans intérét. L'édition en séquence du fichier P-GaPl reste cependant accessible en fin de
session de calcul par l'intermédiaire des procédures_gd6-ecran() et ed6-imp(). Comme pour tous les fichiers de

résultats, il sera possible de créer un acces par index.

- ={y= -

(Structure complete: se référer aux arbres programmatiques A33 -> A36)

Nous allons étudier I'application qui fournit des cstimations de pression sur 1'‘équilibre [grenat-
orthopyroxene-plagioclase-quartz] ou I'équilibre [grenat-clinopyroxene-plagioclase-quartz] dans les calibrations de
Newton et Perkins (1981) et Bohlen et al. (1983)

- n
L'entrée par fichier concerne les analyses chimiques. Dans cette application, il faut pourtant obtenir la
formule fstructhrale du pyroxeéne, ce qui serait possible en la recherchant dans le fichier Fo-Str. Cependant,
I'application comporte obligatoirement une procédure de caicul de formule structurale utilisée aprés une entrée de
données au clavier, lorsque I'opérateur n'a que I'analyse chimique a sa disposition. Les tests de vitesse d'exécution
montrent que la recherche dans Fo-Str prend plus de temps que le calcul de la formule structurale. On optera donc
~pour une entrée de l'analyse et un calcul, ce qui, au dela du gain de temps, réduit la taille de F'application. La

procédure enwrS-fich (nb-EA. no-Py. no-G.no-P) utilise les fichier Ana-Cbx, Index-A ainsi que les paramétres
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Fe_Ga <- FeOM/71,BS

Mg..Ga <- MgOm/40,32
Mn_Ga <~ MnOM/70,94

KPl <~ K20M/94.2
Na_P! <~-Na20M/61,98
Ca_P! - Ca0M/56,08

Ca_Ga <~ Ca0M/56,08

Mn_Ga + Ca_Ga
XFe_Ga <-Fe_Ga / del
XMg_Ga <- Mg_Ga / det
XCa_Ga <- Ca_6a / del
XAn_Pl - Ca_Pi /

(2Na_P1 + 2K_P1 +

Ca_Pl)

—->

P_Ga_P|
{_dectarations principates | [tecture, contrdle rep | Si lecture S1) {fermer |{fin
= < rep= 0 ) contrile resull o o P_GaP!
resylt
var [ fonctions et procédurei scces traitement 2
- 1 ouvrir en acceés
En_A, A_ind, nbenr, no_AP!, no_AGs: Dicot{cherch, nb._r) reset résuliats
tab, En_PGa_Pi entiers, P_GaPl ;
t. D_Vol: réels entr4_fich{nb_EA ,no_G, no_P)
rep, result, casfich, opt, entr6_clavier(An_Gs, An_Pl1)
impres: car. delta2_V(XFe, XMg, XCa, Sil_Aly)
enregistrements: calcul_P(Kd1, Kd2, D_V, T,
Rec_AG, Rec_AP: En_A, Sil_Aly, P1, P2)
Rec_P: En_PGa. Pl ed6_ecran, edb_imp
Fichiers: P_GaPl, activite 1_PI (Xan)
Ana_Cbx, Index. A activite2 Pl (Xan, T)
activite_Ga (XFe, XMg,
XCa, T)
I { =
'”n'l':; lecture @ e fermer
col e contrile ﬁn’ [
casfich opt m il
St l l _trailement ferr.'ner‘
assigner nbenr <- Ana_Cbx
ouvrir taille(index_A) Index..A
Ana_Cbx
assigner | [essigner | [pointeur en IndexA
ouvrir en{]ouvrir enf|fin de fichier
écriture | |reset
P_GaP! P_GaP\
gt
o)
entré_clavier -
(Rec_AG, Rec_AP) Rec_pP.Tli] <-
- t+(i=1)* 1004273, 1S
entrd_fich(nbenr, L lire Rec_AG en position
no_AGa.no_AP!) no_AGa ou n0.-AG dans Ana._Cbx
no_API = 0 lire Rec_AP en position
no_AP dans Ana_Cbx
break;
acces lecture
rep
fecture T
contrdle S~— ]
Rec_P Sil_Aly suite2
@ det <- Fe_Ga + Mg_Ga + Rec_P.AiI_PI «- L_]

activité 1 _PI(XAn_P1)

D_Vol <~ deita2_V(XFe_Gs, XMg..Ga,
XCa_Ga, Rec_P sel_Al)

|

A2 Pi{i) <~ activite2_P1 (Xan_P1,Tk(i] )

A_Gali] <~ sclivité_Ga (XFe_Ga, XMg_Ga XCGa, Tkli))

calcul_P(Kd_6G[i}, Kd_Nlil, D_Vol,

Kd_6Gli) <- A_Gali) 7 (A1_PD) 3
Kd Nli) <- A_Gali] / (A2 PIli) )

Tkiil, SilAl PHil, P2Li))

Arbre A30

lecture
nolam <o ;ont.ro!e
Rec_AG.snolam rep
nonanat <-
Rec_AG .snoans
nonana2 <~ -
Rec_AP snosna écrire Rec P

dans P_GaPl
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paramétres par var: nb.£A, no_6, no_P: entiers

déctaretions
locales:

arrét: car

0K, OK2: booléens.
noans_Gs, nosna_PI:
chaines.

~ l

lire no_G6
nosna_Ga <=

Dicot(noana_Ga, nb_£a)

l 1

message lire
d'erreur arrét

X <~
true
0K <~ o T
true false Tire no_Pl<-
noana_P1| | Dicot
(noana_Pi,nb_Es)

0K2 <~
true

message
derreur

[OK2 <= true J|OK2 < fatse ]

|_entré_ciavier [}

parameétres par variables: An_Gs. An_Pl: type En_A

l

déclarations

locales:
correct!, correct2:
cor.

—

-—)

An_PL.snotam écrire
< An_Pl.snolsm
An_Ga.snolam

s =

lire snolam,

FeOM, MnOM,
CaOM

snoana, MgOM,

lire
correct?

effacer les
données de
l'écran

accés résuitsts

lire Rec_P
dans P_GaPi

[Jed6_ecran]] [[ ed6.imo {]

<

lire snoane, lire

K20M, Na20M, correct2 (Ccorrect?2 = n

CaOM
effacer les
données de
'écran

[ea6_ecran]

|

effacer
écran

(*}: voir grille d'édition dans
I'anslyse fonctionnelle de
V'spplication

")

Arbre A31



fonction retournant un réel.
Param par valeur: Xan: réel

[activiter-p1 ||

sctivite 1P

(=

1.276 * XAn
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fonction retournsnt un réel,
l param par valeur: XAn, T: réels

déclarations XAn * (1+XAnP

locales: inter1 <= —mm—mmcmemmeaan

intert, 4

inter2: réel inter2 <-- (2025 + 9442 * XAn)
“ (1 - XARE / (R*T)

fonction retournant un réel

activite2_PP l Fin l

P

intert * explinter2)

| activite_Ga || param par valeur: XFe, XMg.
XCa, T' réeis
- J_ 1
déciarstions inter <« (xng)2¢ (XFe * XMg) activite_Ca Fin
locsles: o
gamma, inter * (3300-15°T) || (XCa ™ qammaf’
inter: réels <= exp
¥
R*7
v param par valeur: Kd1, Kd2,
D_V, T: réels.
ll Sil_Alu: car.
par var: P1, P2: réels
J (== >
declarations @
locales Sit_Aly
fonction Log10

®

P11 +(T *(7,4351 + Log10(Kd1)) / 0,2678)

P1 <~ 1 +(T *(8,3969 + Log10(Kd1)) / 0,3448)

P1<-1+(T*(7,171 +Log10(Kd1)) / 0,2B842)

- 10519,8 - 9489,56 -8977.5
P2¢- 0 P2 - -1,5816 * (-8437+ 23,2 ° T) P2 <- -1,2649 * (7046 + 236 * )
-R* Te{nKd2)) 7 D_V -R*Te*Ln(kd2)) / D_V
paramétres par valeur: XFe, XMg, XCa: reéls
[ geitaz_vi} Sit_Alu: car
l— — G ]
dléclu'rntions inter 7Py (-) VG_Py ¢- 125,24 + 0.512 = (inter)%- 0.418 » conversion Esig fin
ocsles: - (inter - 0,94) 7 0,083 ((inter ¥ 2 Py /70.083) + 1) * - en cal/dbar
VG.Py. V6. AL 1-XCa Al <~ e Y THTee (2(pr r2% VE_Py <~
VG,inter: (inter - 0,914) / 0,066 VG_Al (- 125,24 + 1,482 * (inter}) % 0,48 * V6_Py/ 41,847
réels (Ginter * Z_Al 7 0,066) + 1) * exp (<(Z_Al 7 2Y%) VG_A <
VG_AI/ 41,847

VG <= (XMg * VG_Py / (XFe + XMg))
+ (XFe * VG_AI/ (XFe + XMg))

delta2_V<«- 0
(valeur masquée)

deltarV <~
VG- 11,5816 - 2,993

delta2_V «-
VG - 1,2649 - 2,993

Arbre A32
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suivants (arbre A34):
- nb-EA: entier: nombre d'enregistrements dans le fichier Ana-Cbx
(variable globale correspondante: nbenr);
- no-Py: entier: numéro d'enregistrement de V'analyse du pyroxéne
(variable globale correspondante: no-APy);
- no-G: entier: numéro d'enregistrement de 1'analyse du grenat
(variable globale correspondante: no-AG);
- no-P: entier: numéro d'enregistrement de 1'analyse du plagioclase
(variable globale correspondante: no-AP).
La procédure entr5-fich fait appel a la fonction Dicot() et ensuite, les analyses chimiques sont archivées dans les

trois variables globales Rec-APy pour le pyroxéne, Rec-AG pour le grenat et Rec-AP pour le plagioclase.

L'entrée au clavier concerne la procédure entr7-clavier (An-Py, An-Ga, An-Pl) dont les_paramétres An-
Py, An-Ga, An-Pl de type En-A permettront aux variables globales Rec-APy, Rec-AG, Rec-AP de stocker les
analyses. La procédure fait lire une variable giobale Fe203M: masse de FepO3 dans le pyroxéne. Suivant la

3+

valeur attribuée, les teneurs en Fe~ " du pyroxéne seront calculées soit par itération griace a la procédure cal-cat()

quand Fe203M=0, soit directement par calcul des proportions molaires en Fe203 quand Fe203M<> 0.

| formul I
Ce calcul est développé par la procédure form-S(An, E-S, Fe203M) déja utilisée dans l'application T-
Op-Cp (arbre A29). Rappelons que I'opération nécessite les paramétres suivants:
- An: de type En-A, correspondant 2 'entrée de I'analyse dans la procédure;
- F-S: de type En-F, correspondant a la sortie de la formule structurale;
- Fe203M: réel: paramétre d'entrée de la masse de FepO3 dans 'analyse.Si cette derniére valeur
est inconnue, 'opérateur entrera zéro.
La répartition des cations sur les sites M1, M2 du pyroxene revient a la procédure repart-M1M2(F-S, cat) déja
employée dans l'application T-Op-Cp (arbre A28 ):
- F-S: parametre d'entrée type En-F correspond a la formule structurale brute;
- cat: paramétre de sortie type cation2 correspond au résuliat de la répartition.

¢- Les calculs barométriques.
Un certain nombre de variables globales sont nécessaires:
- Fe-Ga: proportion molaire en FeO du grenat;
- Mg-Ga: proportion molaire en MgO du grenat;
- Min-Ga: proportion molaire en MnO du grenat;
- Ca-Ga: proportion molaire en CaO du grenat;
- K-Pl: proportion molaire en K20 du plagioclase;

- Na-Pl: proportion molaire en NayO du plagioclase:
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- Ca-PL: proportion molaire en CaO du plagioclase;
- XFe-Ga: fraction d'aimandin dans le grenat;

- XMg-Ga: fraction de pyrope dans le grenat;

- XCa-Ga: fraction de grossulaire dans le grenat;

- XAn-P!: fraction d'anorthite dans le plagiociase.

Les calculs se faisant pour trois températures, un type tab: tableau[1..3] de réels, est défini afin d'associer, sous

la méme variable, chacun des composants du calcul dépendant de la température. Les variables globales type tab:

gam-Ca-G1{ ], gam-Fe-G1[ ], gam-Mg-G1[ ], gam-Ca-G2[ |, gam-Fe-G2[ ], gam-Mg-G2[ ] représentent les

divers coefficients d'activité du grenat.

Afin de réceptionner les calculs mais aussi de pouvoir les sauvegarder sur fichier, une structure spécifique

est définie.
- En-P-GPy:
- nolam: chaine de 10 caractéres: numéro d'échantillon;

- noanal:

-noana2; chaines de 10 caractéres: numéros des analyses minérales;

- noana3:
- Tk :  tab: températures en Kelvin;
- ACa-Gl:

- ACa-G2: tab: représentent pour chaque température les activités de I'almandin,

- AMg-G1: du pyrope, du grossulaire dans le grenat. G1 correspond

- AMg-G2: au calcul suivant Newton et Perkins (1981), G2 correspond

- AFe-G1: au calcul suivant Bohlen ¢t al. (1983);
- AFe-G2:

-A-Pl : tab: activité de I'anorthite dans le plagioclase.
--> Union par sélecteur: sel (car).

sel ='1" (calcul sur Opx)

- AFe-Py: réel: activité de la ferrosilite dans le pyroxéne;

- AMg-Py: réel: activiié de l'enstatite dans le pyroxéne;

- KdN1: tab: constantes d'équilibre, N1 <=> baromeétre "Newton...

"Newton...";

- KdN2: tab: constantes d'équilibre, N2 <=> baromeétre "Newton...

"Bohlen...";

- KdB1: tab: constantes d'équilibre, Bl <=> barométre "Bohlen...

g

"Newton...";

- KdB2: tab: constantes d'équilibre, B2 <=> baromeétre "Bohlen...

"Bohlen...";
- PONI1:

"

"

- coefficient d'activité

- coefficient d'activité

coefficient d'activité

coefficient d'activité
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-PON2: tab: pressions de I'équilibre [orthopyroxéne- grenat-
- POB1: plagioclase-quartz] pour les Kd cités précédemment.
-POB2:

sel = "2' (calcul sur Cpx):

- A-Py: réel: activité du diopside dans le clinopyroxéne;

- Kdl: tab: constantes d'équilibre, N1 <=> barometre "Newton..."- coefficient d'activité
"Newton..."; .

- Kd2: tab: constantes d'équilibre, N2 <=> barométre "Newton..." - coefficient d'activité
"Bohlen...";

- PCN1.: tab: pressions de I'équilibre {clinopyroxéne-grenat-plagioclase-quartz] pour Kdl;

- PCN2: tab: pressions de I'équilibre [clinopyrox&ne-grenat-plagioclase-quartz] pour Kd2.
Dans I'application, on utilisera la variable globale Rec-P.

La procédure coefl-Ga (XFe, XMg, XCa, T, gamma-Ca, gamma-Mg, gamma-Fe) calcule les coefficients
d'activité dans le grenat par la méthode Newton et Perkins (1981) (arbre A35):

- XFe, XMg, XCa sont les paramétres d'entrée de la procédure correspondant aux fractions d’almandin ,
de pyrope et de grossulaire du grenat;

- T sera la température en Kelvins;

- gamma-Ca, gamma-Mg, gamma-Fe, réels, sont les paramétres de sortie représentant les coefficients

d'activité calculés. On leur associe les variables globales gam-Ca-G1, gam-Mg-G1, gam-Fe-G1.

La procédure - XMg, X T mma- mma-Mg. gamma-Fe) calcule les coefficients
d'activité du grenat, par la méthode Bohlen gt al.(arbre A35). La signification des paramétres est identique 2 celle
décrite pour la procédure précédente, mis a part Tc qui représente la température en degrés Celsius. Les variables

globales associées aux coefficients d'activité sont gam-Ca-G2, gam-Mg-G2, gam-Fe-G2.

La fonction activité2-Pl (XAn, T) calculera l'activité de I'anorthite dans le plagioclase en fonction de XAn:

fraction d'anorthite dans le plagioclase et T: température en Kelvins.

Pour les trois fonctions qui suivent, la signification des paramétres est la suivante:
- F-S de type En-F représente le paramétre d'entrée de la formule structurale;
- cat, de type cation2, représente le parametre d'entrée de répartition des cations sur les sites du pyroxéne.
La fonction activitéMg-Opx (F-S, cat) renvoie l'activité de 1'enstatite dans 'orthopyroxéne (arbre A36).
La fonction activitéFe-Opx (F-S. cat) renvoie l'activité de la ferrosilite dans l'orthopyroxéne (arbre A36).
La fonction activité-Cpx (F-S. caf) renvoie l'activité du diopside dans le clinopyroxgne (arbre A36).

Pour les trois fonctions de calcul des pressions d'équilibres (arbre A36), les paramétres auront pour signification:
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- K: la constante d'équilibre;
- T: 1a température en Kelvins;

- Tc: est.la température en Celsius.

la fonction pres-Newton-Opx (K. T) calcule la pression de 1'équilibre [orthopyroxéne-grenat-plagioclase-quartz)
avec la calibration de Newton et Perkins (1981).

La fonction pres-Newton-Cpx (K, T) calcule la pression de I'équilibre [clinopyroxéne-grenat-plagioclase-quartz)
avec la calibration de Newton et Perkins (1981).

Enfin, la fonction pres-Bohlen-Opx (K, Tc) détermine la pression de I'équilibre [orthopyrox&ne-grenat-plagioclase-
quartz] avec la calibration de Bohien ¢t al, (1983).

Le nombre de fonctions et de procédures nécessaires au calcul est important, c'est pourquoi, dans la
construction générale du traitement, les champs de la variable globale Rec-P de type En-PGPy sont initialisés au
fur et & mesure du calcul. Ceci se fait simplement en passant les champs comme parametres lors des appels aux
fonctions et procédures. Etant donnée sa taille, Rec-P sera éditée par la procédure ed7-ecran() (arbre A36)
immédiatement aprés le calcul. La sauvegarde sur fichier P-GPyPI est contrdlée par l'utilisateur dans le but de ne
pas saturer le disque par des résultats jugés non significatifs ou inutiles. La restitution complete du fichier P-
GPyPI reste accessible lorsque la session de calcul est terminée. Les procédures ed7-ecran(} ou ed7-imp() sont
utilisées pour balayer en séquence le fichier. Nous verrons qu'il est possible de créer, sur ce fichier de résultats, un

appel par index.

v- anal rgani lication iées 2 Menu-

Les utilitaires Outil-01 2 Outil-06 sont de courts programmes trés simples qui ne nécessitent pas
d'explications particulieres. Les arbres programmatiques sont amplement suffisant pour comprendre leur
fonctionnement, en se rappelant que les types structurés et les fichiers auxquels ils font référence sont décrits dans
les unités fonctionnelles précédentes. Outil- 01 et Outil-02 sont destinés a2 modifier les fichiers Index-A et Index-
F lorsque la clef (n°d'analyse) est mal formattée ou endommagée ce qui induit des confusions lors de recherches
dans la base de données. Les applications Outil-03 a Outil-06 éditeront par numéro d'échantillon les résultats
stockés sur les fichiers issus des applications ACF-AKF, AFM-A'FM, Therm-Al, T-OP-CP. La programmation
de ces utilitaires est consignée sur l'arbre A37.



| deciarstions principates |

[teclure, contrdle rep |

)

fermer

P_GPyP!

[ tyves ] [ Fonctions et prockaureq
ouvrir en | accés
En A, ind_A, En_F, || constante: R= 198726 Dicot(cherch, nb_r) reset résultats
cation2, En PGPy nbenr, no_APy, no_AG, entrS_fichinb_EA no_Py, P_6PyPi
no_AP: entiers no_G, no_P)
FE203M. Fe_Ga, Mg_Ga, entr7_clavier(An_Py,An_Ga,
Mr_Ga, Ca_Gs, K_PI, An_P1)
Ne_Pt, Ca_PI, XFe_Ga, form_S(AnF_S Fe203M)
Rec_APy, Rec_AG, XMg_Ga, XCA_Gs, report_mim2(F_S cat) activite2 Pl(Xan,T)
Rec_AP: Er_A. XAN_PI: réels coef1_Ga(XFe XMg, XCa, T, activitet1g_Opx(F_S cat)
Rec_fPy: En_F. - gamma_Ca,gamma_Mg, activitefe_Opx(F_S cat)
Rec.catPy: cation2.  Fichiers: P_GPyPI, gamme_fe) activite_Cox(F_S cat)
Rec_P: En_P6Py. Ana_Cbx, index_A coef2_Ga(XFe,XMg XCa.tc, Pres_Newton_Opx(K,T)
gamma_Ca,gamma_Mg, Pres_Newton_Cpx(K,T)
gamma._Fe) Pres_Bohien_Opx(K,tc)
l [ 2=
Iecl::e' lecture @ 9 fermer
controie contrle P_GPyPI
casfich o CIALED, CITED,
- oo
g formar
assigner nbenr <- Ane_Cbx
m ouvrir taille(index.A) Index_A
Ana_Cbx
assigner | | assigner |[pointeur en Index_A
ouvrir en{ouvrir enf|fin de fichier
écriture ||reset
6_PyPl ||6PyPI

tecture
contrdle
select

entrS_fich(nbenr,
no_APy, no_AG.no_AP)

bresk;
acces lecture

lire Rec_APy en position

entr7_clavier
(Rec_APy, Rec_AG,

no_Apy dans Ana_Cbx
lire Rec_AG en position
no_AG dans Ana_Cbx
lire Rec_AP en position
no_AP dans Ana_Cbx

rep

@®

Rec_P.Th[i] <~

7

=

\-]-’)

det <~ fe_Gs + Mg Ga +
Mn_Ga + Ca_Ga
XFe_G8 <- Fe_Ga / det
XMg_Ga <- Mg_Ga / det
XCa_Ge <~ Ca_Ga / det

Fe_Ga <- FeOM/71.85

Mg_Ga <~ MgOm/40.32
Mn_Ga <- MnOM/70,94
Ca_Ga <~ CaOM/56,08

Rec_FPy, Fe203M)

{Rec_FPy, Rec_catPy)

K_Pi <- K20M/94,2
Na_P1 «-Na20M/61,98
Ca_Pi <- CaOM/56,08

XAn_PI <~ Ca_P| /
(Na_P1 + K_Pt +
Ca_Pi)

Arbre A33

L+(i-1)*100+273,15
p N
Rec_AP) Rec_P Tcli) <-
L+(i-1)* 100
form_S(Rec_APy, reportmim2 [ suite2 |
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-—)

@9

1
e

l

lecture
0 ol
RecP> Coniedle [ecrive Rec P dans P_GPy.P1] | fon 0"
-3
@ nolam <- Rec_AG .snolam
@ noanal <- Rec_AG .snoana
noana2 <- Rec_AG.snoang
0 noana3 <~ Rec_APy.snoana
& C ,
= == APITI) < coel1_Ga(XFe_Ga XMg_Ga,
I sel <~ 1’ I AFe_Py <- sel<- 2 A_Py <~ activite_Cpx activite2_Pl XCa_Ge,Tkli},gam_CaG 1{i},
sctiviteFe_Opx(Rec_FPy Rec_catPy) (Rec_FPy, Rec_catPy) (XAR_P1,Tk[i]) gam_MgG 1[il,gam_FeG t{i]
AMg_Py <~
sctivitetig_Opx(Rec_fPy, Rec_catPy)
r_wn> Cas
3
coel_Ga(XFe_Ga, XiMg 68, XCa_Ga.||l ACa_G1li} <~ (XCa_Ga * gam_Ca.G1{i)) 4/'\
teti), gam._Ca 6211). AMg_61{i} <~ (XMg_Ga * gam_tig.G1li)) -0 ) @P
g"“—“’ :eg"‘)" AFe_G1[i] <~ (XFe_Ga * gam._Fe G1(iD5 l |
ACa. G2fi} <~ (XCa_Ga * gam_Cu.62(i])33 KaN1{i] <= (ACa_Gl[i])‘/Z" PON1[i] <~ Ketli] <~ (ACa Gﬂiﬁls “
AMg_G2l[i] <~ (XMg_Ga * gam._Mg.G21i}) AHg.G1(i]2/3 / pres_Newton_Opx AHg:GI(i]V:" /
R - ee. ] A_PIli] = AMg_Py) {] (KaN1[i, tkli]) ije
AFe_G2[i]) «~ (XFe_Gs * gam_Fe G2[i]) e Y PON2(i) < A_PIi] * A Py)
KdN2(i} <- (ACa_G2[.i] /3 - pres_Newton_Opx {|Kd2[i] <~ (ACa.G2m)2/3’
AMg_G2[i) / 3 wuts /3
)« (KaN20il, i) AMg_G2li} /2 ¢
AP * AM9PY) 11 pog (i) <- A_PIIT* A_Py)
KdB i} <~ (ACa_G1[i]) pres_Bohlen_Opx PCN1[i} <~
5:;6( l]li 12/3 ¢ J || ee L telid pres_Newton_Cpx
Wil * AFe_Py . (Kd1li], t&liD
POB21i) <~ .
KAB2li] <~ (ACa_621i1} ) 5™ pres. Bohlen_Opx || PCN2Li] <
AFe_621i]1 ™ "/ (KaB2li}, tcliD) pres_Newton_Cpx
A_Plli] * AFe_Py) (Kd2(i), tk[i}) .
paramétres par valeur: nb_£a: entier
I entrS_fich I var: no_Py, no..G, no_P: entiers
-3
déclarations Q fin
locales:
arrét: cor
0K 1, 0K2,0K3:
booléens. - -
noana_Ge, noana._Pl tire no_6
noana_Py: chaines. nosna_Ga «

Dicot(nosns_Ga, nb_Ea)

lire
arrét

T

oK1 <«
true

oK <=
true

oK <~ {
false

lire

(noana_Py, nb_Es)

no_Pl<-~

noana_pPl| | Dicot

(noana_Pl,nb_Ea)

[[OKS <~ true |{OK3 <~ false |

Arbre A34

suite

[OK2 - wﬂ[é&z « faise |
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paramétres par variables: An_Py, An_Ga, An_PI: type En_A

o j
déclrrltkms An_Pl.snolam «- @ Tre
locales: An_Ga . snolam F

correctt, correct2, <An_Py > 6203M
correct3: car. An_Py snolam <~ T TN

An_Ga.snolam

|

MnOM, MgOM, AI203M,
S120M, FeOM, NiOM,
ZnOM, CaOM, TiO2M,
Cr203M

paramétres par verisbles: An: type En_A
F_S:
Fe203M: réel

écrire écrire

entéle entéte2

lire snoana lire sonans
| Form_ST]

par valeur-

I

structure: voir snslyse fonctionnelle

et srbres de I'applcation Therm_Py

structure: voir analyse fonctionnelle
et arbres de I'sppication P_Gs_PI

fonction remvoyant un réel
acuvlte2_PP Param par valeur: XAn, T: réels

I Report_mim2 l

type En_F

)
] Il
calculer tota! l lire correctd e
écrire Lotal lcorrects = o D

lire snolam, lire snoana,
snoana, MgOM, | |correct Correcl = n K20M, Na20M, correct2} <Correct = v
FeOM, MnOM, CaOM
Ca0r effocer les effacer les
données de données de
l'ecran I'écran
Ceorrect3 = 07>
— gl
lire Na20M, K20M,

effacer les
données de
lécran

parameétres par varisbles: F._S: type En_F

cat: type cation2

structure: voir analyse fonctionnelle
et arbres de I'application Therm_Py

[coer1_G2_T]

parsmetres par valeurs: XFe, XMg, XCa, T: réels

varisbles: gamma_Cs, gamma_Mg,
gamma_Fe: réels

<>

]

déclaration inter_C» <~ Xr‘\g2* (XFe = XMg) gamma_Ca <-
locales: explinter_Ca * (3300 - 1,5 % T)/ (R*T)
inter_Mg, inter_Mg <- XCa2+ (XFe * XCa)
inter_Ca, . gamma_fg <~
inter_fe: inter_Fe <~ XCa + XMg explinter Mg * (3300 - 1.5 * T}/ (R*T))
réels gamma_Ffe <~
exp(inter _Fe * ( 1,5 * T -3300)/ (R*"T))
paramélres par valeurs: XFe, XMg, XCa, Tc: réels
varisbles: gamma_Ca, gamma_Mg,
[J coer2Ca 1] gamma_fe: réels
L 0 7

{

—

déclorations | |inter_Ca < (XFeX (1050 - 1.2 * Tc) inter g <- (XFe)2(3480 - 1,2 = Tc) inter _Fe_<- (XCa¥2(1050 - 1,2 * Tc)
Tocales: +(XMg)<(4180 - 1,2 * Tc) + XFe + (XCa) {4180 ~ 1,2 * Tc) + XFe * + (XHg)2(3480 ~1,2%Te)+XCa "
inter_Mg, XMg (1750 - 1,2 * Tc) XCs (6610 - 1,2 * T¢) XMg (350 - 1,2 * T¢)

inter_Ca,

inter_Fe: gamma._Ca <~ exp(inter _Cs / (R*(Tc + 273)) gamma_Jg <- exp(inter_TMg / (R*(Tc + 273)) gamma._fe <- exp(inter_Fe / (R*(Tc + 273)))
réels

Arbre A35



fonction renvoyent un réel

I activité Fe_Opx l param par var:

F_S: type En_F

[ cat: type cation2
déclarations
locales:
SM1.SM2,
ST: réels
L 1 ]
SM2 <-Ca + SME <~ Al6 + TiMY + | 15T - Si+ ||activite Fe_Opx <~
Na + K + MgM2 {]Fe3M1 + Mn + Ni + Ald + Fe3t | [(Fe2M2 / SM2) *
+ Fe2M2 Zn+Cr+ Mgt + + Tit (Fe2M1 / _SM1) =
Fe2M1 {si 7 $T)2

fonction remvoyant un réel

param par var:
F_S: type En_F

Coctwi e
>

cat: type cation2
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fonction renvoyent un réel

param par var:
F_S: type En_F

[octi rg-0on |
3

I

cat: type cation2

déclarstions
locales:
SM1,5M2,
ST: réels
I l
SM2 <- Ca + SM1 - Al6 + TiMT ¢ | ST <-si+ |lactivite Mg_Opx <-
Na+ K+ MgM2 || Fe3M1 + Mn + Ni + Ald + Fe3t | [(MgM2 / SM2) »
+ Fe2M2 In+ Cr+ MMt + - Tit (MgM1 / SM1) =
Fe2r (st 7572

fonction renvoyant || Pres_Newton_Opx [}

un reéel

param par valeur:
K. T :réels

L Pres_Newton_Opx <- 3944+ 13,07 * T @
déclarations +3,5088 * T * Ln(K)
tocales:
SM1,SM2,
ST: réels
gy fonction renvoyant param par valeur-
r l l l un reéel K, T : réels
SM2 «-Ca + SMi <= Al6 + TiM1 + | |ST «-Si+ ||activite_Cpx <- 1
Na + K + MgH2 {|Fe3M1 + Mn + Ni + Al4 + Fe3t | [(Ca s SM2) = Pres_Newlon Cpx <- 675+ 17,179 = T l Fin l
+ Fe2M2 2n + Cr + MgMi + + Tit (MgM1 /fm) d +35662 % T * tn(K)
Fe2M1 (Si /7 ST) :
fonction renvoyant Pres.Boh‘zn_Opx l param par valeur
un réel K, Tc : réels
Pres_Newlon_Opx <~ - 2250 + 15,0 * Tc @
+ 3,256 * (Tc + 273,15) * LK)
accis ([ ed7ecran T]
résuitats
l— et
lecture effacer
contrdle| (ot EOF(P_GPYPD) ecran
impres [
écrire @
lire Rec_P nolam sel’
dans P_GPyPI Gmpres = 1> n ed7 ..imp“ noana ;
noans
[ _ed7_ecran]] ) e
écrire Tk{i) @
_ ! ACA_GI[] AFe_61(] CeeD
entéte 1 } entéle 2| | sca_62l] AFe_62]]
nonana3 | | noana3 AMg_G1] API{) <D
AMG_62()
écrire écrire
AFe_Py PONt[])| |A_PYy
AMg_Py PON2{]}| |Kdi{)
KaN1{] POB1[) Kd2()
KON2{] POB2{) | [PONI(]
KdB1{] KdB2[] PON2([]
-~ voir 1a'grille dans I'analyse
fonctionnelle.
/
écrire
nolam
noanat
noana2 =i
écrire écrire :'kl : )e
entétet entéte2 @
noans3 nosnal écrire écrire
API(I) Afe_Py A_Py

|

POB2li]

PCN2li)

Arbre A36
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|

déclarstions:
fichier Lype:
index_A

enr: A_ind

Irw C=- 'a'! ouvrir

Index_A

= o

Index_A

|

T |

lire écrire sur l'enr lecture
A_ind.inoana || noenr de Index_A contrle
A_ind.inoenr | | noans, noenr rep
[T outil_03]]

|

déclarations:
fichier type:
Acf

enr: En__Acf

var
Rec_Acf: En_Acf
rep: car

cherch: chaine
de 10 car

rep

o

ouvrir
Acf

= o

Acf

pointeur en {[lire
début de Acf||cherch

lire Rec_Acf
dans Acf

Rec_Acf.nolam
= cherch

I

l

déclarations:
fichier:
Ga_Cd_Bi
enr: En_Gs
Rec_Ga: En_Ga
rep: car
cherch: chaine
de 10 car

lrep <-'9 ' ouvrir

Ga_Cd.Bi

]

fermer
Ga_Cd_Bi

pointeur eni | lire
début de cherch
Ga_Cd_Bi

[

lire écrire

Rec_Gs enr_Ga.nolsm
dans enr_Ga noanat
Ga_Cd_Bi | enr_Ga.lisu

‘ écrire_Bi l

En_Ga noana2
EY

En_Ganoanal

Q-

] outii_02]]

- “
déclarations:| [rep <~ o' ] jouvrir Tq fermer %
fichier type: Index_F oD = o Index_f
Index_F
enr: F_ind -3

lire écrire sur Venr lecture
F.Ind.pnoana | | pnoenr de Index_F: contrdte
F_ind.pnoenr F_ind rep
[Loutin_04]]

déclarations fermer fin

fichier type

Afm

enr En_Afm

var

Rec_Afm Er_Afm

rep: car pointeur en || lire

cherch:chaine début Afm || cherch

de 10 car

lire Re_Afm
dans Afm

[ _écrire ]}

1

déctarations:

fichier

Opx_Copx

onr: En_Opx

Rec_Opx: En_Opx

rsp: car

cherch chaine
de 10 car

Arbre A37

o

fermer

Opx_Lpx

| [ ~=
pointeur en |{}ire Tq
début de cherch not EOF
Opx_Cpx (Opx_Cpx)
lire
Rec_Opx Rec_Opx .nolam
= cherch

l écrire “
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Cette unité (arbre A38) va trier par ordre croissant les fichiers Index-F et Index-A. L'algorithme de tri est
de type "gwick-sort”. Il partage I'index en deux sous-listes contenant respectivement les éiéments supérieurs et
inférieurs & une médiane. Cette demiére se trouve ainsi classée. En répétant le processus par récursion sur chaque
partition créée, on obtient de proche en proche un classement complet. Afin d'éviter les problémes de confusion
entre homonymes, les numéros d'analyses sont standardisés sous la forme: ££-$S£££

- année: les 2 premiers caractéres numériques;
- le symbole ' -
- le numéro de série dans l'année: 1 caractére majuscule (de A 4 Z);

- le numéro d'analyse dans la série de 001 4 999.

Outil-07 déclare deux types:
- la structure ind: - clef: chaine de 10 caracteres: clef d'index;
- no-r: entier: numéro d'enregistrement.

- table: tableau de [1 .. 2000] de ind = table mémoire de l'index.
Les variables utilisées seront:

- index: de type table;

- enr: de type ind;

- fichier: fichier d'éléments de type ind;

- nb-enr: nombre d'enregistrements de I'index.

Comme I'application est écrite en compatibilité avec des fichiers du BASIC standard, 'enregistrement n°0 des
langages type C, PASCAL, ADA est laissé vide. L'unité fonctionnelle utilisera deux procédures:

- la procédure edition (liste.bas, haut) dont la fonction est de fournir une édition contrdlée A I'écran du
parametre liste de type table, entre les indices entiers bas et haut. Elle sera utilisée pour éditer I'index trié;

- la procédure tri-rapide (liste, bas. haut) ou la signification des parametres est identique a celle de la
procédure édition().Tri-rapide () déclare la procédure echange() dont le but, comme son nom l'indique, est
d'échanger les champs de deux variables de type ind. La procédure tri-rapide() est récursive. Deux indices H (haut),
B (bas), sont considérés et représentent les limites de la série a classer. On compare les valeurs de clef pour ces
deux indices en décrémentant H tant que liste[B].clef < liste[H].clef. Lorsque la condition n'est plus vraie, les
deux variables sont échangées. Des qu'il y a eu échange, la procédure repart dans l'autre sens, toujours en
comparant liste[B].clef et liste[H].clef mais en incrémentant B. Le processus est répété jusqu'a ce que B = H.

A ce niveau, la liste est divisée en deux partitions de bome commune: la variable liste[B] = liste[H]. L'algorithme

précédant est alors appliqué a chacune de ces deux partitions.

Le fonctionnement général de l'unité reste simple et réalisera successivement:
- 1a sélection du fichier index a trier;

- le chargement du fichier en mémoire par la variable index| |;

- le tri de la variable index{ J;

- I'édition;

- enfin, le rechargement du fichier avec la variable index| |



| déclarations principales |

>
[ 1

type: ind

fichier {file of ind)
enr: Ind

nbenr, i. entiers
index: table
select: car

procédures:
tri_rapide(liste, bas, haut)
édition(liste bas, haut)

[ = 1]

===
@ [former

assigner fichier
aindex A,
ouvrir en lecture

& Index_F,

assigner fichier

ouvrir en lecture

chargement
de table

—>—

[Ltri_rapide(index. 1 nbenc - 1) T} [Teditiontindex. t .nbenr - 1)]]

lire enr en index(i].clef <-

position | enr clef

dans fichier index{il.no_r <~
enr.no_r

¢

fermer fin
select = 1" > fichier
assigner fichier
assigner fichier 3 Index_F.
3 Index_A; ouvrir en
nots: le premier enregistrement (n* 0) est laissé  blanc, 9"”""‘ en fcriture.
pour rendre 'arbre compatible avec la gestion du nombre écriture =2
denrsgistrements sur le premier enregistrement en
Basic standard. -
enr clef <- index{i].clef ecrire enr en
enr no_r <- index{il.no_r position i
dans fichier
paramétres par variabies liste: type table
bas, haut: entiers
déclarations [eracer écran] [curseur <~ 1] l fin '
locales:
curseur, (:
sntiers
editer a I'écran: curseur <-
listeli).clef curseur + 1
liste{il.no_r
effTacer écran
apput touche curseur <= |
paramétres par variables: liste: table
|| bas, haut: entiers
[ s
déclarations B <- bas @ Si e fin
locales: H <~ haut an) m
B. H: entiers. m
procédure: echanger -
. tri_rapide tri_rapide
@ echanger || (liste, bas, H~1) (liste, 8+ 1, haut)
iste(Bl.clef <= liste(M].cler
ET
BeH
- [echanger |
] S ] fin

[déclration Iocaleq

inter:

inter clef <- liste(H].clel

ind inter no_r <~ liste[M].nor

liste[H]. cief <- liste(B] clef
liste[H].no_r <~ liste(B].no_r

liste(B]. clef <~ inter[B].clef
liste[B).no_r <-inter{B).no_r

Arbre A38
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(Structure compléte: se référer aux arbres programmatiques A39 - A40)

Ces unités ont été écrites pour transformer les fichiers Ana-Cbx, Index-A, Fo-Str, Index-F en fichiers
textes ASCII. En effet, pour certains langages et/ou compilateurs, les fichiers d'accés directs sont écrit sous une
forme compactée qui les rend intransportables d'un matériel a l'autre. Par contre, une fois sous forme de texte, il
est tres facile de les transférer puis de les recompacter. Rappelons que:

- Trans-01 assure le passage compacté --> texte pour les fichiers Ana-Cbx et Index-A;

- Trans-02 assure le passage texte --> compacté pour les fichiers Ana-Cbx et Index-A;

- Trans-03 assure le passage compacté --> texte pour les fichiers Fo-Str et Index-F;

- Trans-04 assure le passage texte --> compacté pour les fichiers Fo-Str et Index-F.

- Unité Trans-

Bien évidemment, nous retrouvons la déclaration des fichiers Ana-Cbx et Index-A, ainsi que des types
structurés En-A et A-ind (arbre A39). Les types An-S, Ind-AS représentent les fichiers ASCII; ce sont des fichiers
séquentiels simples pour BASIC ou FORTRAN, des fichiers texte ou fichiers d'octets pour PASCAL et C. Deux
procédures sont déclarées:

fich-An, fich-Ind): dep et arret sont des entiers passés par valeur qui

correspondent respectivement au premier et au dernier numéros d'enregistrements a convertir. Fich-An du type

An-S et passé par variable, constitue le fichier texte issu de la conversion de Ana-Cbx. fich-Ind, passé par
variable et du type Ind-AS, représente le fichier texte issu de la conversion d'Index-A.

La décompaction n'affecte pas les champs de type chaine, par contre les champs numériques sont

convertis en chaines de cinq caracteres apres avoir écrit les réels sous la forme ###.## . La décompaction utilisera

pour les champs numériques une fonction de conversion du type str) en PASCAL;

- Grand-fich: Ceue procédure non paramétrée a pour but de segmenter Ana-Cbx et Index-A en plusieurs
fichiers textes. En effet, les fichiers textes destinés a étre transférés, ont une taille inférieure a 64 Ko et ceci pour
deux raisons:

- il y a moins de risques d'erreurs de transmission lorsque les fichiers sont petits;

- I'autre raison provient d'un défaut inhérent a la plupart des compilateurs sur micro-ordinateurs: 1a taille
d'une variable ne peut pas excéder 64 Ko (segmentation limitée de la mémoire). Dans le transfert, nous utilisons
un tampon mémoire de 'organe récepteur pour stocker les envois du transmetteur. Ce tampon qui est une variable
du programme, ne pourra donc pas dépasser 64 Ko, d'ou la taille limitée des fichiers transférables.

Le rdle de la procédure Grand-Fich sera de segmenter un gros fichier en n fichiers textes de moins de 64 Ko (I
application segmente ici tous les 240 enregistrements). Lorsque la segmentation est fixée, la procédure appele

Convert-D-S() pour transformer ces fichiers en texte ASCIL
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[Fromor ]

l

Déclarations:

Fichiers types:
Ana_Cbx, index.A.
Fichiers ségquentiels
type: Ana_S, ind._AS.
Enr type: En_A, A_ind.
Procédures:

Grand.Fich, Convert_D_S

i =

[ message | | lecture ouvrir: nbenr <~
contrble Ane_Cbx, | | taitle(Ana_Cbx) - 1
rep Index_A, [ | écrire nbenr sur enr
Ana_S, ou ligne O de Ana_S
ind_AS

—

fermer
Ana_Cbx,
Index_A

{LGrand_FicFﬂ [LConvert(Z. nbenr, Ana_s, ind_Asm

depart = |
fin = 240

convert._D_S
] (depart, fin, Ana_S, ind_AS)

fin <- nbenr

=2
Ldeparl. <-(240* nb) *T, H convert_D_S
(depart,

fin.Ane_SF, ind ASF)

]

définition de nouveaux |[ouurie depart <~ convert.D_S

fichiers séquentiels Ana_S+7j" 1] 240 * (j-1) +1 (depart, fin, Ana_S + “j°, ind_AS + j*)
Ana_S + °j° ind AS+"j"[| fin <~

ind_AS + j" 240 % |

parameétres: dep, arret: entiers.

Fich_An, Fich_ind: fichiers doctets

[ At — )
lire Rec__A en position i dans Ana_Cbx décompacter Rec_A -> Seq! écrire Seql dans F_nch_An fermer chh_An
lire RecA_ind en position i dans Index_A RecA_ind -> Seq2 Seq2 dans Fiche_ind Fich_ind

ooz ]

l

<Y
traitement

L > X

l

Déclarations: Invite

Fichiers type:

Ana_Cbx, Index_A. =0 l

Fichiers séquentiels

type: An_s?"I‘M_AS. [ message ] |lecture ouvrir:

Enr type: En_A, A_Ind contrdle| | Ana_Cbx,

Procédures: rep Index_A,

Grand_fich2, Convert_S_D Ana_S,
ind_AS

(nbenrA <-
taille(Ana_Cbx) - 1)
lire nbenrA sur enr
0 de Ana_S

I Grand_Fich2

3D

nbenrA > 240

Si

-

fermer
Ana_Cbx,
Index_ A

[{Srand_Fich2[] [T convert_S_D(2. nbenr, Ana_S, ind_AS) |]

depart = |
fin = 240

convert_S_D
(depart, fin, Ana_S, ind_AS)

oD
depart <-(240%nb) + 1
fin <- nbenrA

convert_S_D
(depart, fin,Ana_SF, ind_ASF)

fichiers séquentiels
Ana_S + °j"
ind-AS + °j”

définition de nouveaux

1

ouvrir depart <~ convert_S_D
Ana_S+j* || 240 = (j-1) + 1 (depart, fin, Ana_S + "j*, ind_AS + *j)
ind_AS+j" | fin <= 240 * j

paramétres: dep, arret: entiers.

Fich_An, Fich_ind: fichiers doctets

1

{
lire 12 seq de 96 octels dans Fich_An
lire 1a seq de 12 octets dans Fich_ind

compacter Seql -> Rec_A

Seq2 -» RecA_ind

1
écrire Rec_A en position i dans Ana_Cbx
écrire RecA_ind en position i dans Index_A

fermer Fich_An
Fich_ind

Arbre A39
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b- Unité Trans-02 (arbre A39)
Les fichiers séquentiels/texte An-S, Ind-AS vont étre compactés pour reconstituer, sur le récepteur, les

fichiers Ana-Cbx et Index-A. Deux procédures sont déclarées:

- vert-S-D fiche-an, fiche-ind) dep,arret: entiers passés par valeurs, vont correspondre aux
bornes inférieure et supérieure des numéros d'enregistrements a reconstituer sur les fichiers Ana-Cbx et Index-A.
fiche-an, fiche-ind, respectivement de type An-S et Ind-AS, sont les fichiers textes d'oll proviennent les
informations.

L'opération de compaction n'affecte que les chaines de caracteres correspondant a de futures valeurs numériques en

utilisant des fonctions de conversion du type Val() en PASCAL;

- Grand-Fich2 , non paramétrée, est appelée lorsque les fichiers a reconstituer ont une taille supérieure 3
64 Ko. Grand-fich de Trans-01 a segmenté et fourni plusieurs fichiers textes An-Sx et Ind-ASx (x = n° du
segment de fichier). Grand-fich2 recherche ces fichiers textes pour les passer comme parametres a la procédure

Convert-S-D.

-L i - Trans-
Leurs structures sont respectivement comparables aux unités Trans-01 et Trans-02, tout en s'appliquant
aux fichiers Fo-Str et Index-F. Le détail des opérations menées par les deux applications ne sera pas passé en

revue. On pourra cependant se référer a I'arbre A40 en ce qui concerne leur programmation.

B} " . ] )

( Structure complete: se référer aux arbres programmatiques A4l - A42)

C ‘est 2 cette unité que nous allons demander de transformer un matériel type IBM AT3, COMPAQ
DESKPRO-386, en simple périphérique d'un élément serveur, afin de recevoir des séquences ASCIL. Le récepteur
est muni d'un processeur INTEL 8250 dédié¢ aux processus d'entrées/sorties. Sous MS-DOS, la programmation du
fonctionnement des canaux de transmission série, peut se faire directement en travaillant sur les registres 8 bits du
8250. Quatre canaux sont programmables de COM1 a COM4. A chaque canal correspondent 7 registres du 8250

dont les adresses hexadécimales sont les suivantes

LSB RWR EIR LCR MCR LSR MSR
COM1 3ES 3F8 3F9 3F B 3FC 3FD  3FE
COM2 2E9 2F8 2F9 2FB 2FC 2FD 2FE
COM3 361 370 371 373 374 375 376
COM4 261 270 271 273 274 275 276
avec

LSB: Line Signal Buffer:(non utilisé par la programmation)

RWR: Read Write Register
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| Trans_03 ||
I =2l
Déclarations: invite
Fichiers type: T
Fo_Str, Index_F. <= ] | =2k j
Fichiers séquentiels :
type: Struc_S, ind_S. | _message ] [ lecture ouvrir: nbenr <- Si fermer
Enr type: En_F, F_ind. contrile Fo_Str, tailte(Fo_Str) - 1 Fo. Str,
Procédures: rep Index_F, | |écrire nbenr sur enr Index_F
Grand_Fich3, Convert D_S2 Struc_S, | jou ligne O de Struc_S
ind5 [[6rand_Fich3 ] [[Convert_ D_S2. nbenr, Struc_S, ind_5]]
Torand_Fich3] |
o2
[ pheses ]
@ l - o
depart = 1| convert_D_S2 nb <- @ depart <-(240%nb) + 1 convert_D_S2 ”
fin = 240 | || (depart, fin, Struc_S. ind_S) int(nbenr / 240)| @ fin <= nbenr (depart, fin.Struc_SF, ind_SF)
-—> A
r B ] ]
définition de nouvesux || ouvrir depart <- convert. D_S2
fichiers séquentiels Struc.S 240 % (j-1) + 1 (depart, fin, Struc_S + j°, ind_S + “j)
Struc_S + °}" +im 4l fin <
ind_S + °j" ind_S+"j" || 240 *
paramétres: dep, arret: entiers.
Fich_An, Fich_ind: fichiers doctets
L 1 1
lire Rec_A en posilion i dans Fo_Str décompacter Rec_A -» Seql écrire Seg) dans Fich_An fermer Fich_An
lire RecA_ind en position i dans Index_F RecA_.ind -> Seq2 Seq2 dans Fich_ind Fich.ind
| Trans_04 |]
l ==
Déclarstions: invite fin
Fichiers type: T
FoStr. index.F . r [ ]
i é iel
:ﬁ.gﬁgnﬁ:& [message ] | 1ecture ouvrir: (nbenrA <- fertner
Enr type: £n_f', F_ind. contrdle Fo Str, taille(Fo_Str) - 1) Fo.str,
Procédures: rep Index_F, lire nbenrA sur enr Index_f
Geand_Fichd, Convert_S_D3 StrucS, | | O de Struc.S
. ind_S

{{6rand_fichal] [[Convert_S_D3(2, nbenr, Struc..S, ind_s)]

([orand Fichd]]

—>
) (ot
=3

=D l o
depart = 1 comvert_S_D3 nb <- depart <~(240%nb) + l] convert_S_D2 ”
fin = 240 ||| (depart, fin, Struc_S, ind_S) || [intnbenrA / 240) [ fin <- nbenrA (depsrt, fin,Struc_SF, ind..SF)

1

définition de nouveaux |ouvrir depart <- convert_S.D2

fichiers séquentiels  ligy~ye Sej=§240 * (j-1) + 1 (depart, fin,Struc.S + °§, ind_S+ *j")
Struc_S + 7j” ind_S+"j"  |fin <-240 * j

ind_S + "j"

parametres: dep, arret: entiers.
Fich_An, fich.ind: fichiers doctets

[ N~ — 1
lire la seq de 100 octets dans Fich_An compacter Seq! -» Rec_A écrire Rec_A en position i dans Fo_str fermer Fich_An
lire la seq de 12 oclets dans Fich_ind Seq2 -> RecA_ind || écrire RecA_ind en position i dans Index.F Fich_ind

Arbre A40
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EIR: Enable Interrupt Register
LCR: Line Control Register
MCR: Modem Control Register
LSR: Line Signal Register
MSR: Modem Signal Register
La programmation d'une ligne de transmission série s'effectue en entrant un certain nombre de codifications au
niveau de ces registres. Le choix du type de ligne de transmission s'est arrété, pour son universalité, sur le
protocole de l'interface RS232 norme CTTY V24. Il est présent sur la quasi-totalité des calculateurs depuis les
gros systémes jusqu'aux "ordinateurs personnels” et correspond, sur un connecteur type DB 25, au cablage
suivant:
1<->1
2<->3
3<>2
4<->5¢et8
6 <--> 20
Set8<-->4
20<-->6
Afin de stocker rapidement en mémoire les élément transmis par le serveur, I'unité fonctionnelle définit les
€léments suivants:
- DD: chaine de n caractéres, n étant le nombre maximum de caractéres sur une ligne du fichier texte
transmis;
- Ligne: variable de type DD;
- La mémoire tampon en réception est représenté par le variable globale Buffer [ ] : tableau [1.. n] de
chaine type DD;
- Parité: (S,P,I) représente un type par énumération qui définit le contrdle des chaines d'octets transmises
sur la ligne:
- S: sans test de parité;
- I. parité impaire de l'octet transmis;
- P: parité paire de l'octet transmis.

Le programme fonctionne ensuite par appel de procédures.
La procédure banniere fournit 2 'écran I' invite générale de l'unité fonctionnelle.

La procédure directives constitue un appel optionnel géré par l'utilisateur. Ce dernier recoit les
informations relatives au cablage et surtout la maniére dont sont envoyés les fichiers depuis le serveur. En fait, il
suffit, sur le serveur, de rediriger l'édition sous systeme de fichiers textes vers l'interface RS232. 11 faudra tout de
méme vérifier que les définitions de vitesse de transmission, parité, nombre de bits de données, nombre de bits de

stop, sont identiques a celles qui sont définies sur I'élément receveur.
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La procédure init-vitesse (baud). Baud, de type entier est un paramétre passé par valeur définissant la
vitesse de transmission en bits par seconde (9600, 4800, 2400, 1200, 600, 300). La procédure déclare I'entier
Diviseur-debit permettant d'affecter les valeurs correctes aux registres du 8250 utilisés dans la définition de la

vitesse de transmission (arbre A41).

La procédure init-controle-ligne (nb-bit-donne, nb-bit-arret, par) définira les entités nécessaires 3
I'interface RS 232 pour vérifier la qualité de transmission:

nb-bit-donne: entier passé par valeur, donne le nombre de bits sur lequel est défini un caractére;

nb-bits-arret: entier passé par valeur, indique le nombre de bits utilisés pour définir la fin d'un caractere;

Par: de type parité, ce paramétre contrOle la parité de la somme des bits transmis pour un caractére, bits
de stop inclus.

Le contrdle de la ligne se fait par définition d'un octet qui sera affecté au registre LCR du processeur (arbre A42).

La procédure interruption évite d'accéder au registres du 8250 tant que I'unité Com-Txt est en

fonctionnement. Cette opération utilise les deux registres MCR et EIR (arbre A42).

La procédure Inijt- num nb-bits-donn -bits- supervise les trois procédures
précédentes en les appelant successivement (arbre A41). L'enticr Numport introduit la définition des adresses des
registres suivant le numéro de canal choisi (1 --> 4). Les autres paramétres ont méme signification que leurs

homologues dans la procédure init-controle-ligne().

La procédure Acquisition succéde a l'initialisation du processeur 8250 dans le déroulement du
programme. Son fonctionnement est simple et débute par l'initialisation de la variable buffer[]. Ensuite elle
enregistre une ligne buffer (i] de la fagon suivante:

- boucle d'attente d'un caractere a I'entrée de la ligne de transmission (1 au registre LSR);
- acquisition de l'octet présent sur le registre RWR;
- transformation de l'octet lu en caractere ASCII et concaténation a la ligne Buffer [i];
- Cette séquence est répétée jusqu'a ce que 'octet ODY( line feed) soit regu.
L'opération d'acquisition d'une ligne est répétée jusqu'a ce que les dernieres lignes correspondent a " I'invite

systtme" de 'élément transmetteur, signifiant alors la fin de la séquence envoyée.

Suite a cette acquisition, la procédure stockage-disque transférera la variable buffer dans un fichier local
de type texte (en PASCAL) ou séquentiel simple (en FORTRAN). Entre chaque flux transmis, I'utilisateur peut,
s'il le désire, reprogrammer ['organe récepteur. Etant donné qu'une telle possibilité impose aussi des modifications
sur 'élément transmetteur, la manipulation sur le 8250 est contrOlée par un double test, limitant ainsi les erreurs

de manipulation.



déclarations

[traitement | [message |

]

=" l [

type: Procédures: baniere}] |
nom: chaine de 35 ¢ baniere, ﬂ__—” acces
DO: chaine de 250 ¢ directives, directives
ou 120 ¢ selon init_vitesse, lecture
l'application & init_contréle_ligne, contrile
transférer init_interruption, réponse
Parité: (S,P.D init_UART,

acquisition,

stockage_disque

&)

encore = o

S CCy
G
-0

init traitement.
encore <~ o’
test <- o’

(| sirectives[|

O,

C=r 2

—>

[ transmission I

lecture
contrdle

)

acquisition des variables I l
globales nécessaires a la

init_UART(no_port, vitesse.”
n_bits_D, n_bits..S, parity)

message
lecture

encore

lecture
contrdle

programmation des ports: contrdle test
no_port, vitesse, trans
n_bits_D, n_bits_S, parity
8 —TY lecture
lire ]acquxsntmn ] | stockage contrdle
nom _disque
9 I test2 Test
<=-n
message
préventif
[_programmation des ports ]
-
lecture lecture lecture lecture lecture @
controle contrble contrble controle contréle @
no_port vitesse n_bits.D n_bits_S type_P
[parity <-sans | [parity <= paire | { parity <- impaire ]
paramélres: numport, baud, nb_bits_donne, nb_bits_arrét: entiers.
: ité
[T init_UART ]] par: parile
l ~—) 3
___ — ]
définition des adresses [] init_vitesse(bsud) l init_contrdle_ligne I lniLJnterruption“
des registres (nb_bits_donné, nb_bits_arrét, par)
LSB «- 3E9H LSB «-2f9H LSB «-361H LSB «-261H
RWR <~ 3F8 H RWR <~ 2F8 H RWR ¢~ 370 H RWR <~ 270 H
EIR <« 3f9H EIR «-2F9H EIR «-371H EIR «-271H
LCR «- 3fFB H {CR «-2FBH LCR <~ 373 H LCR <= 273 H
MCR «~ 3FCH MCR <= 2FCH MCR <~ 374 R MCR <-274H
LSR «- 3FDH LSR <«- 2FD H LSR «-375H LSR <-275H — parametre: baud: entier
MSR <~ 3FE H MSR <= 2FE H MSR <-376 H| | MSR «- 276 H [[init_vitesse]] ‘
| l 1 ] |
déclaration: diviseur _débit [RWR] <~ reste de la division entiére

diviseur_débil: entier

{LCR) <~ 128

Arbre

<=

int(115200 / baud)

de: diviseur_débit / 256

[EIR) <~ division entiére de

A41

diviseur_gébit / 256

I ILCR) <- O
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— ~ - paraméters: nb_bit_donne, nb_bil_arrét: entiers
I l init_contrdle _hqne]_l par: parité

I' l £ -— -
déclaration: valeur <~ @
valeur: octet nb_bits_donné - 5 nb_bits_arrét
o1
-—)
valeyr <- l
veleur + 4

veleur <~
valeur + 8

valeur <~
valeur + 16

[tarruption ] Tocamon |
=20 r
]{HCRI - 3' l [EIR) <- O I message i<-1
d'attente - 2) = prompt systéme transmetteur
ex: (A>)
1
init buffer écrire i = i<~
buffer{i) <- - L = 0D H (line-feed) nb lignes i+
. reques
' T 1
attente de car :
sur le port L < [RWR) bufferfi] <-
b buffer(i] + chr(l)
|| stockage disque ||
| —
déclaration: assignation de [fermer Fiche] [ messege de fin |
Fiche: fichier texte nomfich a Fiche, - 2 @
(séquentiel simple ouverture C) 37‘ D
en BASIC) Fiche écrire dans Fiche| (élimine les 2 1éres et 2 derniéres lignes du buffer correspondant

buffer{j] sur le transmetteur 3 1a commande denvoi + saut de ligne:
au début et saut de ligne + invite systéme en fin de Lransmission)

Arbre A42

Charg-01, unité de chargement des fichiers a partir du PDP 11 de la sonde CAMEBAX, figure en cetie
place car elle correspond 2 une adaptation spécifique des unités fonctionnelles Com-Txt et Trans-02.

Alors que les procédures de pilotage du fonctionnement mécanique de la sonde sont, pour partie,
intégrées a la machine sous forme de programmes en ROM, le PDP11 assure, quant-a-lui, l'interface utilisateur.
C'est donc le calculateur externe qui regoit les informations de la machine, effectue les calculs analytiques et
transmet ces derniers au terminal utilisateur. Ce terminal est un peu particulier puisqu'il s'agit d'un clavier et
d'une grosse imprimante mise en mode transparent lors de l'utilisation du clavier. Toutes les sorties du PDP11
vers I'imprimante sont épi€es par une interface RS232 permettant, entre-autres, la conduite des résultats vers un
autre périphérique que le terminal standard.

C'est a ce niveau qu'intervient le logiciel pour collecter ces informations ASCII, éliminer les données
inutiles au fichier Ana-Cbx et l¢s stocker dans un fichier texte de type An-S. Ce fichier séquentiel sera ensuite
compacté en fichier de type Ana-Cbx, via une application similairc 4 Trans-02. Etudions les quelques adaptations

utilisées pour interfacer ie PDP11 a un calculateur type COMPAQ 386.

- L'ynité fonctionnelle Ch 1
Les modifications apportées 8 Com-Txt sont essentiellement liées au format d'envoi d'une analyse en

sortiec du PDP11. Comme on peut le constater sur la figure 27, un bon nombre de lignes et de colonnes sont
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inutiles, puisque seules les valeurs analytiques exprimées en fraction massique d'oxyde intéressent le fichier des

analyses.
55 &0
3—s [FOLNT H ' 27
CLEMENT  FOSITION PEAK BACKGR . K RATIO
I 42738, 12.2 14.0 45,0000
i 7.3 7.3 0.0001
il 9.0 &\ 0.0004
o] 30,4 i7.8 G 0006
"G 2 e 0.6783
FE . 10.0 2.1537
71 . 24,0 3.0005
Al . 32,5 0.6147
M1 . 0.5 3.0000
TR . 25,3 2.0894
g S6.5 5,1777
N 155 G.007
TOTAL ¢ 5.4222 1
5
p W.F, HORWALIZED ELEM. 3 0
“LEMENT 1.4, /1,570, K.RATIC COMCEN. ATON. C COMP. C
23 —»
24— | A s 2.0013 0.0001 9,00070 9.0002 0.0003
oo .,0001 0.9000 0.0000 6. 0000 0.,0000
MMt 5.5013 £.,3004 . 9,000 5.0006
ic 0.1647 9.9783 . 0,119 0.2156
AL o 0.1739 5.0147 . 0,0157 9447
ST 0.8546 0,1727 . 9.1885 0.5077
FE ¢ 0.2343 5,159 . 0.0706 0.2270
NI ¢.0000 0+0000 ) 0.0000 5,000"
Nt 0.,0008 0,0006 . 0.G00C 0.0009
Ch i 0,0018 0.0006 8,000 4,0002
TI ¢ 0.0014 ¢.0005 0.6002 3.000%
B¥— | CR Y 0.0006 0.0004 5,0602
0 0.5998 KV DIFFERENCC
38— |_107AL ¢ 0,795
Fig. 27: Format de sortie d'une analyse sur le PDP 11 de la microsonde.
Les nombres en marge renvoient & des numéros de ligne/colonne.
La procédure acquis-stock() remplagant acquisition() et sauvegarde() constitue la modification majeure
apportée (arbre A43):

-un buffer texte est crée: buff-acq [ ] : tableau de lignes de 80 caracteres;
-la séquence a réceptionner est constituée des variables locales Na, K, Mn, Mg, Al, Si, Fe, Ni, Zn, Ca,
Ti, Cr, OH, total qui sont toutes des chaines de six caractéres;

-le fichier texte ou séquentiel Ana-S est déclaré en local.

Buff-Acq [] commence par enregistrer toutes les informations d'une analyse de sonde. La fin de séquence
est signalée par une invite transmetteur : ' ANALYSIS ?'. Avant de répondre sur la console du PDP, le récepteur
envoie A l'utilisateur un message d'attente. Il s'agit d'une sécurité donnant au récepteur le temps d'effectuer son
traitement sur Buff-Acq [] avant de reprendre la réception d'informations provenant du PDP11. En fait cette
sécurité n'est pas souvent utilisée car le temps de réaction de 1'utilisateur suite A I'invite '"ANALYSIS 7', est

beaucoup plus long que le temps demandé par le récepteur pour effectuer son traitement entre deux analyses.

Les 23 premitres lignes ainsi que les lignes 36 et 37 de Buff-Acq(] ne sont pas traitées car elles
n'intéressent pas le fichier Ana-Cbx. Les lignes 24 4 35 contiennent les informations relatives aux proportions

d'oxydes de I'analyse, sur les caractéres 55 a 60. Le total est situé sur ces mémes caracteres a la ligne 38. L'étape
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de transformation initialisera donc les chaines Na, K...., total avec les caractéres correspondants de Buff-Acq [}
(exemple: Na chargé par les caractéres 55 4 60 de Buff-Acq[24] ). Ces chaines Na, K,..., Total sont ensuite
écrites en séquence dans le fichier texte Ana-S.

En fin de traitement, lorsque I'utilisateur ne souhaite plus faire d'analyses, il répond 'N' a l'invite du
PDP11. Ce dernier va alors renvoyer le caractére ™' Apres réception de ce signal par la procédure acquis-stock(), la

lecture du port de communication RS 232 est interrompue par I'nnité fonctionnelle,

~ L'unité fonctionnelle nécessaire a cette réalisation reprend le processus de compaction évoqué dans
Trans-02. Elle déclare les types structurés En-A et A-Ind (arbre A43)) auxquels correspondent les variable globales
Rec-A et RecA-Ind. Les fichiers Ana-Cbx, Index-A sont déclarés et ouverts. Les variables Na, K,..., total déja
citées dans la procédure acquis-stock() constitueront la séquence de lecture sur le fichier Ana-S. Les variables
entet: chaine de quatre caracteres et compteur: entier donneront, par concaténation, le numéro d'analyse constituant
la clef du fichier Index-A. Le déroulement de 1'unité fonctionnelle est le suivant:
- apres assignation et ouverture des fichiers, le sélecteur Option permet, soit de réécrire de nouveaux
fichiers Ana-Cbx, Index-A, soit d'ajouter en fin de fichier les données issues de Ana-S;
- la variable entet est initialisée par I'opérateur:
- l'année sur deux caracteres;
- le caractére -';
- le numéro de série de I'analyse : une lettre majuscule.
- I'application boucle ensuite jusqu'a parcourir tout le fichier Ana-S:
- lecture de la séquence Na K...., total dans le fichier Ana-S;
- compactage des données;
- entrée au clavier les champs snolam (N° d'échantillon), smin (nom du minéral), nbo (nombre
d'atomes d'oxygéne de la formule structurale);
- les champs snoana, inoana ( n° d'analyses dans les fichiers Ana-Cbx et Index-A) sont
automatiquement créés par concaténation de entet et compteur
- enfin RecA, RecA-Ind sont écrits en position noenr sur leurs fichiers respectifs, puis noenr et

compteur sont incrémentés.

V1- Remarque concernant les fichiers de résultats: création d'accés

indexé

Tout au long de I'analyse organique, nous avons utilisé les fichiers de slockége de résultats suivax;ts:
Acf: dans 41."application ACF-AKF .

Afm: dans l'application AFM-A'FM

Ga-Cd-Bi: dans l'application THERM-AL
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[ scauis stock]]
1' =3
déclerations locales:

buff_acaf ):tableau de SO lignes
de B0 caractéres.
lign_stock: chaine de 250 caractéres

Na ......0H..total:chaine de 6 car ouvrir encore =o' |

Ana_S en
Ana_S: fichier texte. écriture

encore: car.
i: entier.  L: octet.

—— >

()

I _—> T

buff_scqli] [o car S5 é 60 de buff_Acal35)
:i o 20: OH <~ '0.0000

<= {L«O0DH> total <~ car 55 & 60 de buff_acql381}

efTacer transformation test_encore
écran stockag
-->
I
message Na <~ car S5 & 60 de buff_acq{24) écrire la séquence
buff_acqli-1] = ‘Analysis? > dattente Na ..total + retour
I chariot dans Ana_S

écrire buff_acalil,
affichage écran

|

sttente dun car L <- [RWR] buff_acali)
sur le port

Lest_encore

res

buff_acgli) + chr(l)

encore = o’

[LSRIET 1 =1

|

déclarations locales assignation traitement | fermer fin
s ouverture Ana-Cbx
J ] Ana_Cbx Index_A
Index_A
Types: Rec_A: Lype En_A Ane_S lecture AnaS
En A, ALind RecA_ind: type A_ind contrdle
option teille(Ana-Cb

Fichiers: Ana_Cbx Na. K., OH: chaines b car 2=Cbx)

Index_A | | entet: chaine 4 car

Ana_S option: car

noenr, compteur: entiers
[tire entet | [compteur <~ 1}
not EOF(Ana_S)
P
i
lire ta séquence | | compacter 1a séquence lire RecA snolam Rec_A snoana RecA_ind .inoana écrire en position noenr: compteur <-
NaK, ... OH et affecter sux champs RecA . smin <« <= Rec_A dans Ana_Cbx compteur + 1
dans Ana..S de Rec_A RecA nbO entet + str{compteur) Rec_A snoans RecA_ind dans Index_A
noenr <~
RecA_ind inoenr noenr +
-
noenr

Arbre AA43
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Ga-Cd: de l'application PT-GA-CD

Opx-Cpx: de l'application T-OP-CP

P-GaPl: de I'application P-GA-PL

P-GPyP: de l'application P-G-PY-P.
Comme le voulait I'analyse fonctionnelle, ces fichiers se sont comportés comme de véritables tampons d'édition,
destinés a stocker les résultats, a proposer une édition différée par rapport au traitement, puis & étre détruits afin
de libérer l'espace disque. Cependant tous ces fichiers sont construits sur la base de variables parfaitement
structurées et dimensionnées qui permettent un acces direct, ou, mieux encore, un accés séquentiel indexé.
Evidemment cette possibilité est réservée aux systemes disposant de suffisamment d'espace disque, ou encore, aux

utilisateurs désireux d'agrandir leur base de données & tous les calculs d'exploitation des analyses.

Afin d'éviter la fastidieuse opération de tri d'index nécessaire a une recherche dichotomique, 'acces indexé
qui sera défini se contentera de balayer l'index en séquence. Pour augmenter la souplesse d'utilisation de la base de
données, l'index sera bati sur deux clefs: le numéro de lame ou d'échantillon et le numéro d'analyse. Deux types
d'implantations peuvent s'envisager:

- la modification du traitement dans chaque application possédant un fichier résultats;

- la réalisation de petites unités externes au traitement pour créer l'index.

L'émade est basée sur 'exemple du fichier Acf de 1'application ACF-AKF. Il faudra déclarer:
- un type Acf-Ind:
- Nolam: chaine de 10 caracteres;
- Noana : chaine de 10 caractéres;
- Noenr: entier.
- un fichier Index-Acf dont les enregistrements sont du type Acf-Ind;
- Les variables No-Racf: entier, RecAcf-ind: de type Acf-ind.
Les modifications nécessaires a la création de 1'index se situent a deux niveaux de l'application ACF-AKF et sont
consignées sur l'arbre programmatique A44:
- lors de I'acces au traitement, il faudra assigner et ouvrir les fichiers Acf et Index-Acf;
- 1a fin du traitement devra affecter les champs de la variable RecAcf-ind et écrire cette derniére au fichier
Index-Acf.

L'intérét de cette premiere méthode tient essentiellement dans la possibilité de modifier directement les
procédures d'édition (Edy-Ecran, Edy-Imp), afin de lire les index et d'éditer les résultats sans faire intervenir
d'outils externes. Mais cette fagon de procéder comporie deux inconvénicnts de taille:

- tout d'abord, elle oblige le programmeur a modifier les sources de chaque application, ce qui est
fastidieux;

- ensuite, le sysieme est rendu beaucoup moins souple puisqu'il ne permet plus de considérer les fichicrs

comme de simples tampons d'édition, méme si les résultats inscrits n'ont pas a étre conservés définitivement.
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Nous allons développer une nouvelle unité fonctionnelle, dissociée des autres applications, dont le but
sera de créer les index. Cette unité peut étre lancée au gré de T'utilisateur et par conséquent, ne générer des index
que lorsqu'ils sont vraiment nécessaires. L'unité fonctionnelle déclare tous les fichiers résuliats: Acf, Afm,..., P-
GPyP, ainsi que les types structurés et leurs variables globales associées: En-ACF,..., En-P; Rec-ACF...., Rec-
PGPY. A ces déclarations s'ajoutent :

- le type En-Index:

- cleflclef2: chaine de 10 caracteres représentant les deux clefs d'index possibles (n°
d'échantillon, n°® d'analyse);

- noenr: entier: n° d'enregistrement sur le fichier et I'index.
Lors de l'acces au traitement Y'utilisateur décide, par la variable choix, du fichier sur lequel il désire créer un index.
Ce dernier est construit par lecture en séquence du fichier résultats concerné et initialisation des champs de la
variable Rec-Index de type En-Index (arbre A44).

Cette deuxiéme méthode est beaucoup plus souple que la premiére puisqu'elle laisse le choix de créer ou
non un index. Pour lire de maniére séquentielle indexée les fichiers résultats, il suffira de créer, pour chacun d'eux,
un petit utilitaire basé sur les procédures Edx-Ecran, Edx-Imp. L'utilisateur entrera sa clef de déterminauon et
accédera aux résultats lorsque le programme aura balayé I'index jusqu'a correspondance entre la clef entrée ct le

champ équivalent dans l'index.

accés traitement

no_RACT <- Y (%)

no_RAcf <- taille

(index_Acf)

noenr <~ no_RAcl

- . voir
voir ACF_AKF [ \']:_’/ _T application
calcul_Acf écrire en position no_RAcf <~
RecAcl_ind ;o_i:c:zd act no RAcl + §
- - - - ec_Acf dans Ac
assigner, ouvrir | |assigner, ouvrir | { pointer en fin Tamn <~ R Rec_Acf_ind dans
en 'écrn.ure Acf |lenreserAcr de Acf et index_Acf; nolam = Rec_Acf.nolam Index_Ac-f'
et index_Acf. et index_Acf noana <~ Rec_Acf noana

(%) préserve la gestion du nombre denregistrements

sur le premier enregistrement pour Basic.
L crest_index]]
l -3

déctarations principeles fin
types: variables Fichiers: D
En_Acf  En_Afm Rec_Acf  Rec_Afm Acf  Afm
En_Ga resultat Rec_Ga  stock Ga._Cd_Bi tecture no_£
En_Opx En_PGaPl  Rec_Opx Rec_PGaPl 6a_Cd Opx_Copx contréle} | <- !
En_PGPy En_index  Rec_PGPy Rec_ind P_GaPl P_GPyP choix

choix: car no_E: entier index: fichier de En_index

traitement Acf

traitement | traitement | itraitement | jtraitement | |iraitement | [traitement
Afm Ga_Cd_Bi Ga_Cd Opx_Cpx P_GaP! P_GPyP
} fermer
assigner, ouvrir | { assigner Index a m @ C\Zr
ACF en lecture Index_Acf, = £

ouvrir en écriture

Rec_Ind @

cleft <- Rec_Acf.notam
clef2 <~ Rec.Acf.noana
noenr <- no_E

no_f <-
nok + !

_ ]
écrire en position no_£ |
Rec_ind dans Index '

Arbre A44



CHAPITRE 1IV: CONCLUSION
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Le logiciel n'a pas proposé de modules concernant des traitements numériques comme par exemple une
critique statistique des données analytiques et des principaux résultats. Il ne s'agit pas d'un oubli, mais plut6t
d'une liberté laissée A chaque utilisateur, de développer les traitements qui lui sembleront nécessaires ou qui
conviendront le mieux. De par l'architecture générale et 1a méthode structurée de programmation employée, ces
nouvelles applications seront tres faciles a greffer sur la base préexistante. A titre d'exemple on pourra adjoindre
différents modules de calcul permettant la critique du fonctionnement de la sonde et des résultats analytiques ou
encore, celle des résultats obtenus a partir des fonctions logicielles de base. A titre d'exemple on peut assez
facilement implanter:

- le calcul de moyennes, variances, écarts types et de quantiles sur des populations homogénes d'une
seule variable ;

- des calculs de corrélation linéaire, logarithmique et exponentielle entre deux variables ;

- des tests d'homogénéité de populations, corrélées par un seuil de probabilité a une fonction de
distribution de type loi de Pearson ou loi de Galton;

- un ajustement multivariables;

- un calcul de convolution déconvolution entre deux fonctions.

L'utilisateur garde pourtant la possibilité d'utiliser un certain nombre de logiciels ou de progiciels
commercialisés. En effet, que ce soit dans le domaine de la micro-informatique, ou sur de plus gros systémes, il
existe actuellement d'excellents produits permettant la résolution de calculs statistiques complexes. Ces
résolutions se font, soit par lancement d'un module pré-programmé auquel l'utilisateur adjoint sa liste de
parameires, soit par le développement de macro-instructions écrites dans le langage de programmation du produit.
Le caractére commun & toutes ces applications est qu'elies permettent une entrée des données "exotiques” (c'est &
dire issues d'un autre type de développement), dans la plupart des cas, sous forme de fichiers, de structures ou de
variables A.S.C.LL (texte). Les parametres de sortie pourront aussi avoir un format dédié, en fonction de leur
future utilisation. Si les résultats sont destinés a étre exportés vers d'autres types de développement, le codage se
fera aussi en caractéres A.S.C.LL
De par sa structure, le logiciel de traitement d'analyses CAMEBAX, que nous venons d'étudier, simplifie
I'utilisation de produits commerciaux. La préparations des données se limitera le plus souvent, 4 une simpie
conversion des fichiers de la base de données en fichiers A.S.C.LI1. Chaque champ significatif de ce nouveau
fichier est positionné en colonnes dans le tableau d'entrées du logiciel de calcul statistique. Notons que le passage
a la ligne suivante dans ce tableau se fait par un classique <RETOUR CHARIOT> (013 ). Il conviendra donc
lors de la conversion du fichier importé de séparer chaque structure compléte par ce caractére. Pour certains
compilateurs, le FORTRAN IV par exemple, la conversion ne sera méme pas nécessaire, puisque tous les
fichiers séquentiels écrits par le langage sont, sauf directive de compilation contraire, directement écrits en codes
AS.C.LL
Enfin dans le cas ou l'utilisateur aurait a utiliser sur les résultats acquis par le logiciel CAMEBAX, des tableurs
ou des logiciels graphiques, la procédure a mettre en oeuvre scra identique, puisque la plupart des produits du

marché proposent une entrée de données importées, sous forme de fichiers A.S.C.LI.
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En conclusion a cette étude, il apparait donc primordial, et ce, pour n'importe quel développement, de
réaliser une analyse fonctionnelle particulierement soignée. C'est elle qui évitera, l'utilisation des astuces de
programmation qui portent préjudice a la facilité de maintenance du logiciel. C'est encore elle qui imposera la
définition précise du format des objets manipulés par I'application. Ce format sera particulitrement important,
nous venons de le voir, si I'on veut éviter le caracttre hermétique d'une application, en particulier dans le but de la
rendre compatible avec d'autres traitements soit développées par l'utilisateur soit issus de produits du commerce.
C'est d'ailleurs face a la mise en oeuvre, sans cesse croissante, de ces produits performants et adaptables 2
T'utilisation de chacun, que se sont développées les méthodes d'analyses par arborescence. Elles permettent de
structurer I'idée mais aussi le développement organique d'une application dans le but de la rendre la plus ouverte
possible. Notons enfin que ces méthodes s'avérent particulitrement bien adaptées aux récents langages structurés
que sont par exemple C (en t€te au classement des langages de programmation scientifique et industrielle),
PASCAL, ou encore PL1.
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Chainon de la
Touréze.

Albien sup.

Aptien

Barrémien

Néocomien

Berriasien

Portlandien

Kimméridyicn

Oxlordicen
Callovi
Dopper?

-

UNITE DE LA BOUCLE DE L'AGLY - BELESTA

Vivier,Fosse

: Cargneules.
: Calcaires roux.

: Dolomies.

R -

: Conglomérat i ciment

micritique rosé€.
4" : Bréche de bréche

A matrice brichique.

: Calcaires en plaquettes.
: Micrites rosées d microfilaments.
+ Calcaires dolomitiques beiges.
: Calcaires lumachelliques. Rivérole,St Marcin
: Niveau micritique d bélemnites.

- 0 @~ o W

0 : Dolomies grises et caleaires
marno-gréseux ocres.

11 : Calcschistes noirs.

12 : Calcaires ferrugineux a ocolithes.

13 ; Niveau calcaire a débris de coquilles.

14 : Dolomies noires.

15 : Calcaires gris et dolomies:
enrichissement progressif
en niveaux bréchiques.

16 : Bréche polypénique & matrice
ferrugineuse.

17 : Calcaires ferrugineux i gravelles et
calcaires gris a veinules de calcite;
enrichissement progressif en marnes
gréseuses noires.

I8 : Marnes noires et lentilles de calcaires

Aréseus sombres.

Ravin de la tour 2002

de Trémoine.

FORMATIONS POST-PALEOZOIQUES

Boucle de 1'Agly

Belesta,Caladroy

(uB)

Ansignan Nord

Lansac

*
m UNITE SUPERIEURE DE L'AGLY (USA)
100 UNITE DE LA BOUCLE DE L'AGLY - BELESTA (UB)
50
0

Rasigudres

UNITE DE FEILLUNS - CARAMANY

(uc)

COORDONNEES LAMBERT III DES PRINCIPAUX LITHOTYPES HERCYNIENS
(INDICES EN REFERENCE SUR LES COLONNES LITHOLOGIQUES)

L
sVNC"‘N *

A
) /!7!// T LTTTT TS

S, 10
1 i -L,// ;\
L]

LT TR
S s
AN FHLE <

. gy *gg! p.#. LI
O SR

CL'NAL

USA: nité Supéricure de I'Agly; UB: Unité de la Boucle de I'Agly - Belesta; UC: Unité de Feilluns -
Caramany; A: Ansignan; B: Belesta; C: Caramany; L: Lansac; LTF: Latour de France; P: Plandzes: R:
Rasiguires; SM: St-Martin.

Ravin des abeilles

Caramany Est

Caramany Ouest

Trilla Ansignan,Feilluns Route D9
borne Km. 44
S n

1: cd - cs: 622,625 / 3052,175

2: po - sc: 622,000 / 3052,500

3: sv: 622,500 / 3052,000

4: mb: 625,800 / 3052,200

5: ma: 620,750 / 3051,850

6: ms - msi: 620,425 / 3051,350

7: dr: 621,075 / 3051,000 - 620,825 / 3050,950

8: Gal: 615,200 / 3053,675

8': Ap (non positionné sur les colonnes): 619,075 / 3051,675
9: gs - m: 621,600 / 3050,400

10: gr: 614,875 / 3052,800

11: Gam: 609,950 / 3053,700

12: L (non positionné sur les colonnes): 625,050/ 3051,800
13: A (non positionné sur les colonnes): 620,125 / 3054,075
14: ga: 624,525 /3050,725

15: gm: 621,425 / 3047,350 - 619,825 / 3048,925

16: Gac: 621,450 / 3047,050 - 623,525 / 3050,800

17: k: 619,725 / 3049,125 - 623,250 / 3051,100

18: cb: 621,675 / 3046,800

19: k: 615,625 / 3049,075

20: gs - m: 617,350 / 3049,475

21: Gg: 615,475 / 3050,600

22: gc: 618,325 /3048,950
23: L: 613,000 / 3050,425
24: Mm: 613,000 / 3051,450

25: ch: 613,000 / 3051,425
26: cb: 614,950 / 3051,050 - 614,450 / 3050,475



FORMATIONS POST - PALEOZOIQUES

Eboulis
Fz Alluvions récentes
'y Alluvions anciennes

Formations bréchiques éocénes d'Ansignan ct d'Estagel

n,ng Albo - Cénomanien ny : Marnes noires
Ny, ¢ Marnes noires métamorphiques

Marmnes ct calcaires du Barrémo - Aptien

Calcaires barrémo - aptiens du faciés Urgonien

[ & ]
| F |
B

Formations secondaires métamorphiques anté - Albien
Breche limite du Portlandien - Berriasicn

Calcaires et dolomies grises du Kimméridgien

Dolomies noires du Dogger - Oxfordien

Lias supéricur a: Calcaires oolitiques roux de I'Aalénien

Lias moyen a: Dolomies grises et calcaires ocres
b: Lumachelles et niveaux a bélemnites

a l2.a Lias inféricur a: Dolomics grises ct beiges

b: Niveaux conglomératiques a ciment micritique rosé

c: Niveaux bréchiques

d: Calcaires micritiques rosés a microfilaments

UNITE DE LA BOUCLE DE L'AGLY - BELESTA

Marbres
Gneiss a silicates calciques ct gneiss plagioclasiques
Corps dioritiques foliés type diorite de Tournefort - Taichac

Gneiss perlés (figuré pour la variété
a gros feldspaths détritiques)

Gneiss clairs de la Rivérole

Granitoide leucocrate a biotite, muscovite
Leucogranite a grenat, biotite

Pegmatites & muscovite

Filons de quartz

Filons et imprégnations albitiques

Gneiss perlés anatectiques bancs par bancs

Gneiss migmatitiques

Kinzigites

Granodiorite porphyroide type granite de Cassagnes

Corps basiques a ortho - clinopyroxéne

b: Dolomies grises et calcschistes noirs du Toarcien
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UNITE SUPERIEURE DE L'AGLY

Marbres bleus siluro-dévoniens

Calcschistes siluro-dévoniens

Porphyrite du Caradoc

Schistes gréseux a chloritoide

Bancs de quartzites dans les schistes verts et les micaschistes
Schistes verts

Micaschistes a biotite et/ou cordiérite

Micaschistes & andalousite

Micaschistes a sillimanite

Micaschistes injectés a sillimanite

Pegmatites & muscovite, tourmaline

Aplites & grenat

Filons et imprégnations albitiques

Corps dioritiques foliés type diorite de Tourncfort - Taichac
Granodiorite de St-Arnac - Lansac (figuré pour la variéié

porphyroide en filons individualisés)

Aurcole du métamorphisme de contact par hydratation
a proximité de la granodiorite de St-Arnac - Lansac

UNITE DE FEILLUNS - CARAMANY

Filons de quartz
Kinzigites
Marbres
Gneiss a silicates calciques et gneiss plagioclasiques
Granito-gneiss type gneiss du Pont de¢ Trilla
Gneiss anatectiques alumineux type gneiss de Caramany
Pegmatites a biotite
Leucogranite a grenat de bordure des charnockites
Migmatites de bordure des charnockites
Granodiorite porphyroide & orthopyroxéne: charnockites

Corps basiques a ortho - clinopyroxére

ASSEMBLAGE DES FEUILLETS DE LA CARTE
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USA: Unité Supérieure de I'Agly; UB: Unité de la Boucle de 1'Agly - Belesta; UC: Unité de Feilluns -
Caramany; A: Ansignan; B: Belesta; C: Caramany; L: Lansac; LTF: Latour de France; P: Planézes; R:
Rasiguéres; SM: St-Martin.

1: contact stratigraphique; 2: zones cataclasées; 3: failles limitant le massif hercynien, le crochon est
dirigé vers le compartiment supérieur; 4: éponte du granite intrusif de St-Arnac - Lansac: 5: zones blasto
et ultramylonitiques, a: 30 2 50% de matériaux déformés, b: moins de 30% de matériaux déformés dans un
volume de référence; 6: pendages, a: normal, b: inverse.

Quadrillage kilométrique Lambert zone I11, latitudes et longitudes exprimées en grades

Q -] 1: Faille; 2: Faille masquée ou supposéc;
J——/ 4

<" ; 3: Contour géologique; 4: Contour géologique masqué ou supposé

Pendage avec valeur en degrés des couches géologiques ou de la
~30 schistosité/foliation majeure dans les terrains métamorphiques
( Il n'est pas tenu compte du caractére normal ou inverse des séries) R

== Plan vertical L lg
SRl Plan horizontal
M Plan de cisaillement et stries: cisaillement normal
M Plan de cisaillement et stries: cisaillement inverse
G_OL_L Plan de cisaillement et stries: pas de critéres du sens de déplacement
L Plan de cisaillement sans stries visibles
— 15 Axe b d'un pli
— 20 Linéation minérale ou de transport syn-foliation majeure
“—— Linéation minérale ou de transport post-foliation majeure
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