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- 3UT DE LA KISSION -

L’alondance des documents des études pédologigues et mnoore
beaucoup plus les donndes cqu’ile renfermant, les posaibil ités de
les archiver facilement et de les étudier méthodigquement, & incitl
les responsables A oréer une bangque de donndes de sole do la Tunisie,
Duna le cedre dfinitier et familioriser les pédolegues & cette
nouvel le option de trevail, et afin que |8 bangue puisse Fonction-
ner normalement et dans les meilisures conditions, j'éteis envoyé
3 ia Fecultd Agronomigue de Gembloux (Belsique) pour suivre les
" Cours de Yasvances d’Informetique at Statistique Appliguéas et
assister 2 ja * Sexaine Internationalo de Stetistigue et |nforme~
tigue en Azronomie ¥ ,

[
=~ Cos cours suivis des applications m'ont permia de 3

1)- s’initier & |’informetigue ot & ,la statistigus appliquées,

2}~ de se rendre compte des poseibilitée d’utilisation de ces deux
outils pour rédsoudre |oz problédmes den traitements de donndes,

protiguement impoasiblos de les Faire manuel |l sment et en un tempe

trés court, »

3)- d'avair une idée sur les aventages, les limitos et les contrain-
tes dfutiiisation des ordinateure,

d)- do woir de pris {2 bangue do sonndea de sols de |a Bulgique
{Service de Sciences de sois d Gembloux),

Nous saposerons succintewment dens cs papport (es thimes et |ee
principeaux sujete évogués au cours de mon séjour & Gembloux,
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~ JIHTRODUCTION -

En Tunisie, les Studes pédologiques ont &té aéricusement
entreprises depuis une trentaine dfannéea. Une bibliothdque des ar=
chives s@ trouve au sein de la Division des Sols, comportant envi=
ron 600 études, Ces documents renferment une messe énorme de données,
Gui pourront 8tre archivées et uti!isées ultériocuremant,

Vu ! fimcortence des doanées, et la forme dans laguelie slies
existent astuellement, il ost difficile de les exploiter. D'od alora
le recours 2 | ‘ordinsteur s’ispose 1

Ce dernier présente |les avantages suivants 3

- une capecité de mémeire importante,

- vitesse d’exécution rapide et accds quasi-instuntande,
- possibil ité de mise & jour rapide et permanente de

| finformation mémorisde,

facilité de communication et d’échanze d’information,

C'est dane | ‘opticue de rational isstion des wéthodes d’Studis
gu’une benque de donndes de sola & §té lancéde au sein de la Division,
Elle permeitra de réseudre, entre autre gréice 3 |'emploi de | ordi=
nateur, i problése d’erchivege des études pédolupiquos. Au moyen
des pro.ramses propores congus par ies utiileateurs,|’esploitation
rationnclle de ces donndes est facil itée,

FE I e P M TPV AR PR sbt M BRI Py APRTRL S N i e > .
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- LiTROJUCTIC b . -

Oule~ Définitions
Agadémis frengeise ( 1967 )
L'informaticue est le science du traicement rationnel,
notamment par wachines automzicigues, de |’information,
considérées comme le support des connaissances et des

communi cations dana les domaines technigue:, économi~
gue et sociala.

Dictionnaire de 18 lengue frangaise ("Petit Robert ", 1973)
loformaticue 1 traitement ce |'information,
Ordinateur 1 celculateur électronique dotd de mémoires
& grende cepacité et de moyens de calcul nltre~rapide,
pouvant adapter son prosramme aux circonstances et
prendre des décisions complexes,

Programme t ensemble ordonnd ( et formalits) des opéra-
tions nécessaires et suffisantes pour odtenir un rdsui-

" taty dispositif permettant 3 un mécanisme d'effectuer
ces opdrations,

frogrammeiion ¢+ éleboration et codification de la suite
d'apdrations Formant un progremme sur machine,

devenel _pffiziel ( frangeis )
Eetis Lovovess {ilustrd ( 1974 )

informatique 1 technique du traitement automatique de
1’ informetions

Ordinataur 1 osloul steur universel composé <’un nombre
vaprishle d'unitées spéciel isdes, commandéna par un mlme
programme snregisterd, et rui perset, sens intervention
humaine on sours de travail, d'effectuer dee ensembles
vouplexes d'epéretions erithméttques ot loyiquea,

iiprduirs ! wnacwble des 6ldments qul constituent un celcu=
fetaur #lostriqgue, |a 28l oul ateur Atant consldéré du
polit o8 vue de se réal st ion,

Balivire + envemble dos setivités gqul ont pour objet e

awnaeption ot | Templol des sl cul eteurs 4lectrique
(aediPisetion, orgunisetion, snslyss, urojyresmetion,

etesse e
i Tird du Genovee whe | jn gsonliion dow btudlente 4o le
- Faewjnd de moure Informes) ue st orosremantion)s
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Programme : ensemble d’instruction, de données ou d'expres-
 sions enrecistrées sur un support et nécessaires )
| fexdoution d'une suite d'opérations déterminées, deman-
dées 2 un calculateur, 3 un appareil la.e automatique
ou & une machine-outile

Progremmaticn 7 étebl issement d'un progremme.

lo= Codification ¢t enregistrement des données

1.~ Systiémes de numération

1.1.~ Systdme binsire pur
Principe
Chiffres 1 0 2 1
Nombres 1 0{10) - 0(')
L) = La)
3{a0) ™M)

4(10)"100(3)

Unitd hineire 2 bit ( Binery digiT).

Puisespess. gde 8
A T
0 f
p o4
3
1 B
e
9
10
i1
12

Lorrespondoncs epprosimetive 3 30 bite = § chiffres déel~-
wous ou § shiffre décimal » 3,3 bite,
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375330 = (12" + 12" + 1x2% 4 0x2® 4 1 + 02 +1x25
+ 02 + 1a2% + 0xa® + 0xa! + 1420y,

- 12!&!0101001(3)

Conversien bipaire-décimel

. 101101010 ) = (1x2® + 0x27 + 1% + 1x2% + 0x2% + 1x23
2 1 0
+ 0x2% 4 1’ + 0u2® (0

= (256 + 64 + 38 + B + 2)(y5) = 362y

ddiitien

Q+0 =0 3
041 =1 100110 38

141 =0+ report

Spustrestiop
0=-0m=0
D~1mil 4 smprunt 1101001 10§

I=1=d
¥yltielisetien

1004 9, wiou 107
or e e B
1401011 e

110




Caractires ” alphanumérigues ”

1 caractare ( lettre, chiffre décimel, sicne de ponctue~
tioﬂ’ .tc'.') - 6 k! 8 bit-.

1:20" st o C binairs "

Pringipe

1 chiffre décimal = 4 bits ( utilisés incompiétement),
Exemple 2 1573(w)= Mi/ﬂﬂl.ﬁill.”li(m}

‘ Avantaces et inconvénients : conversions plus simples
(plus rapides),
calculs plus compliqués (plus lents), occupetion ds
wénoire plus importsnte ( perte de plece :

208 . BEk
“jﬁ" %)
Caractires ”_siphanumérigyes *
1 ceractire = 2 chiffres décinaux = 8 bits = 1 octet ou
- m .
Exemple ( code IBK 1620 )
A = dhg) = VN1,
3= a(w) - ommu(“)

ae

o - s‘(w) - ﬂlﬂlMl(M)
:

o Do) « WL,
i - 6,(10) - lefl“lt“)
ot 0uee

IRV

LT s 4 e e e e




1.3_&" : 0=t=li
Erincips
Chiffres 21 0, 1, 2, 3, 4, S5, 6, 7.
1 chiffre octal = 3 Lite

Principale utilisation 1 lecture et Soriture simplifides
de nombres binaires purs,

Puissances de 8
X E 4
0 1
1 &
2 64
o
5 32,768
im g ogtal-décimal

Mfme principe que pour le systdme binalre pur 1

126505) = (1 x 8 + 2087 & 6u8' + 5a00 )
= (512 + 138 + 48 + 5}(“” - -593“0)

Souvezsisn binaire-octs| st cetal-binsirs
Nidme principe que pour le systdme "décimal codé binaire”;
l‘i_{‘) - lelﬂlwl“r

Ledo~ Bymtime hexpdécimel
Erissips

Chitfres 10, 1, 2,3, 4, 85,6, 7,8,9,4,0,0,0, €, F,

B(18) = W(ag) = Wikey),

Cas) = 12(z0) ~ 1300y,

9(“3 - lﬂ{”; - 1““{,_};

Q{.“} - “(W} - ii”(')w
1 ohiffre hoxodboimal = 4 bite (Wtifisnés comp | biament ),




Puissances de 16

E 16k
) 1
1 16
2 256
k) 4,096
4 65.536
5 1,048,576
L L ]

Coaversion décimal-hexedécimal et hexedécimel-décimal

Mae principe que pour le systéme binaiers pur 3
2 ABC(yq) = (3 x 163 + 10 x 16% + 8x16% + uxu.“)m)

4 ... ) iﬂ o= e XadeC b ot LA ',_*‘.. !"Eiﬂ.!::!
lidme principe que pour le systéme "décimal codé binaire ™1

Viergulie Fiae et virguie Fflottante,
Mantiess et osxposant (ou caractériotinuc),.

Expmples
3,1418 » 4, 314068401 ou +3,1416E400
- B9 = « 57903 ou -5, 7902
0,08 = + 5601 pi +5,E-02
svme vipgule ou point décimel, eavec ou sans réro davant
1o virgule ou le point décimel, svec ou sens suppression des
sl gnes +,
huires sasmules 1
=) 2% BOS 000 OO0 1 w0 nomire peut 8'larire ¢
LE27 DO% B12 (exp 12), on reaplecers la virgule par polnt
o plus { o 4 ), solt + 0,287 BUS B412,

LY 6,000 00D 00 700 pout e’derire 0,780 Ze08
an 0,760 €-08

Lo T e e s e Dl PR
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2, Enregistrement des donndes
L’onregistrement des données est réalisé a |'aide de 3

2.1, Caries perforées { 80 colonnes )
Erincipe
Dimensions : 187 x 83 mnm, avec cointl) coupé{s) ou arrondi(a).
Disposition 1 80 colonnes x 12 {ignes;

2 lignes ® hors-texte” (12 et 11) et 10 liznes
numériques { 0 a 9 ).

Codification 3 voir «(i-desscus le code I3, pour les chiffres
décimaux { suivis de dix zéros) et les 26 lettres de
| falphabet : d'autres codes, de m@me gue des signes spé=
cieux { signes de ponctuation, +, -, x, /, etc.) peuvent
dy6l ement 8tre utilisda,

Parforation et lecture (mécanique, électrigque ou électronigue),
Cartes spéciales 1 impressions diversea, graphitsge, préper-
foration, etc, :

Netérisl semerend.’
a)= Perforetrice { poingonneuse), evee ou sans impression,
avac ou sane possibiiitd &' interprétation, avec ouv sans
programee {seut, reproduction, miee an pesition numérlgue
ou aliphabdtigee du claviaer, ste,)s

b)= VériFiostrioe, meni ou nen d’un témoin lumineux, et 4'an
pinhen o

e} Trisuse, ghnéreiencet & 13 coses de réomption, avec ov




!
|
:

2:2,~ Ru_zns perfords ( bandes perforées )
Pringipe

Dimensions 3 17 3 25 am de |argeur,

Disposition 3 5 & 8 canaux, avec généralemeint 10 perforations
par pouce (environ 2,5 mm par perforation),

Codifization 3 voir ci~dassous le code PPTCE (Paper Tape
Tronsmicsion Code/B chennels 1 1le2=4-8-Check-B-A),
pour ies chiffres décimeux (suivis de dia zéros) et
les 26 lettres de | ’alphabet (suivia du zigne de Fin
d’enregistrement ),

Perforation et lacture (mécenique, électrisue ou électroni=-
que).

Matériel 1

8)~ Perforatiioe, avec ou sans impression,
b)= Vérificetricon, avec ou sans posaibilité de reproduction,
c)= Appereils téléphoniques (télex)s 5 ceneux,
d)= Appareils enregistreurs divers : balsnces, saccharisd-
tres, |limnimdtres, compas forestiers, tables de
" digitalisation ", etcess

Dimensions 1 13 am x 365 (cm) ou 730 & ot * minicesssttea”,
Disposition 1 7 & 9 censux megndtisables, svec 0 2
1,600 bits per peucs (bpi),

Matdriel ¢
Encodeuse, & un ou plusieurs claviers,
Appareils enregistrours divers,
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e~ Matériel { hordwors )
B s

3. Générol ités

3ol.~ Les caractéristiques cénérales des ordinsteurs 1
« Or;anes d'entréo, de sortie, de mémoire, stcees
= Foncticnansment &iectranique,
= Opérations erithuitiques et logiques,
= Progromme enregistré en mémoire, avec possibil ité pour
i’ordinateur de modifier son propre programme.
Yaristion discontinue ( mechines " digitales”), par opposi=
tion esux caloul steurs analegigues ( & varistion continue),.. .

Structurs générele dee ordinsteurs
 whmoire (nz i
auxiliaire (a)

e _—f _,,".... ,‘,.;.—'.-.in -

i eerele _
organc(n). : pees ()
d'orrbe | [ URTES erTEhaStiue | ¢ 3

A ot logique | |_sortie

- -~-—~—_¢-—-—-{r.—--—-—“ .‘I,-*..,

. pupitre s l zentrole(s) ot |

. .. . . iw:lm(l) i}

JEBigtanee |

bo= Orranss de wmimolre

dolo- Caraztdristioues cénbrelss
Srisaisstiee

- Chiffre dicinel, cerastire ou sotet { & ou B bits = 1,0
B 2,8, chiffres dicimsux ou 1 carsstire * aighebétigus”)
ou " snt” de lonsueur Fixe (16 hits, 24 bLits, 36 hits,
stey) plus § ou 2 Lita de conmteBle par chiffre décimal,
coprdctirs, cctet ou mat,

= fivgntases 9f inoenvinicnte | encosbramest, vilosss et
pricieion, :

~ Ppgzinion dtendue et double préicision,
- hdrowss,
*m direct ou sblestif (* slbatoire™) ot soods efouen




Sapigdits ¢

Tomps d'acods et vitosse de trensfert ( ou débit),

“nités de temps 3 mill iseconde {1 msec = ln'anmdo),
microsoconde (1 usec = 107 seconds), manossconde (Ivsec
- m"‘nmn&),

Sepseiss
Unités 3 bit, chiffre dicimal, caractire, octet, mot,

K ( 1-“ ou 1.0‘4), [ (1.000.000 ou 1I°4805’6)I
Correapondance {sans perte de plece)s

J—"'v"""—-v- r T "'"1" SR TN

£ 4 3 3 idi!HNIEW!!HMNW!!H“H

o ¥ . g T 7 ¥

Remargua | une poge dectylographidou imprimés 1 environ 3000
caractires,

2.~ Rifférante ames (1)

Torss wagnétigues (ferrites)

~ Eoriture ot lacture per industion {4 ou § conducteurs
$luctrigues passant dens cheagus tore),

- hoche dirset,

Temps d'eceds { ou oycle do bese = iecture + restsurstion )i

1 & 30 useo per c¢hiffrs décimsl, seractire, octet ou moty

Copacitsd § 1,000 & 1,000,000 chiffres décimaux, cerectures,

sotets su mots,

Wil re contrsl s,

L)

| n to-mo foe corsctdrioci-ues teshniques sont des ordros
de yrondewr donnds:d tlirs purssent indjoetif,




1

Semi-conducteurs 1

Circuite intégrés 10S (Metel Oxide Semi conducteur),
Aceds direct,

Temps d’accde 1 = 1 usec par chiffre décimel, cercctire,
octet ou mot,

Capacité 1.10.000 2 1,000,000 chiffres décimaux, carscti-
res, octets ou motse

Mémoire contraele,

Tenbour magnétigue

]

Cyl indre A surface extérieure magnétisable {(zénéralc-
ment de 10 2 40 cm de diamdtre et de 30 A 60 = de lon-
sueur),

Vitcase de rotation 3 3,000 2 15,000 tours par minute,
Tates d’Scriture et de lecture fixes (une par piste

ou circanférence),

Accés direct {(en falt 31 séquentiei pour chague plete),
Temps d’accds moyen ; 2 3 20 mecs {(%lal rotationns!),
Capacité s 10,000 2 5,000,000 chiffres décimeux, carace
tires, octets ou motae

Hémoire centrale et némoire suxiliaire,

Disgues megnétigues :

~ Surfeces circulaires ma;nitisabloas » cansux ou plestos
concentrisues (géndralument de 30 A 50 om de dismitre)e
Vitesse de rutation 1 1,000 3 5,000 tours per minute,
T8tea d’4eriture et de lecture mobiles ou fixes,

Accds direct, avec adressage par disaues, faces, sscteurs
et piste),
Tomps d’accds t 20 3 SO0 meec (déplccomunt dventuel oo la
téte de lecturs ot cdélal rotationnel ),

Vitosse de tranafert 3 50,000 & 500,000 chiffres décimaus,

caractires, octets ou mots par seconds,
Capacitd 1 500,000 A 50,000,000 chiffres décimeux, serac
tires, octets ou mots par disque ou sroupe ds di scues
{("disk pack”),

lHémoire suxlit taire amoviblos




= Vitessc d'avancement t 1 3 § wdtres por seconde,

- T8tes d'éoriture ot de lesture Fixes (une par nensl),

- Accds séquentiel 3 blozs numérotds en séquence et séporés
par dea " blancs “,

~ Torps d’accds : Juscus une ou deux minutea (démarreze et
evancument de le bande),

= Yitease ds transfort : 10,000 2 500,000 chiffres déoi-
maux, saractdres, octots ou mots par secconta,

- Capscitd 3 3,000,000 & 60,000,000 chiffres décimaux,
zaractire ootets ou mots par bande cde 365 ou 730m,

= kifmaire auxiliaire amovible,

Rivers :

= Foulllets megnéticues, filme mincea, bulies, etcees

Se~ Qraenes <'enirés ot do sort
Sele- Los fonstigne sont les suiventes 1

= Looture ot Soriture,

Eise en pege,

= Codage et déawdage (conversions),

= idmolres-tompons et eimultanditde (canaux)s

Sede~ Enichs

Lestewe de. peciss. wsrfochns
= Lavturs Slestelgve oy &l oetroni guey
« Yicessn 3 300 b 2,000 certes par minute (w 150 2 2,500 cerace

thres asnisus per asconde).

keriuc. do_rubsos perferse ¢
= Lature Blectrigue ou &l eotroni guey
= Vitoswe 3 50 & 2,000 cersctires per seconds,

boskees_ds. Suswpenty ¢
= Lostere ootigue (de maroves, de okl ffrec ot/ou de |etipes)
ot fasture masnbtigue,
~ Carsctires apboisun 1+ ONCT per oxvmple (cersctire Meonbtls
wMt?m, ﬁ!nuuiuw #vec enore
; ma okt ieable),
-:ffa'Msﬁammwm

<
1
:
\
(
;
;
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Units de_diagues magnéti-ucs
- Voir ci-dessus (orgenes de mémocire),
Léroulour de bendes magnsitigues 3

- Voir ci~dessus (enrecistrement des donndes et orzanes

de mémoire),
Eupitre de commende, corsols, terminel :

- Clavier, interrupteurs (clés ou ” switches”), écren
sathodiqua, etcess

- Connexion directe cvec des asppercils enre;istreurs,ctcess

5¢3e- Sortic
Po.r?orai:cm cartes
= Vitesse : 60 a 500 certes per minute (= 80 3 700 carsc~
tires maximum par seconde)e
: Berforateve_de_rubsne :
-~ Vitesse : 15 3 YOO caractires par seconde,
. Ces deux porforateurs ne sont plus util isda,

Machine 3 égrire 1

= Caractldre par carsctires

- Vitozse s 10 3 50 caractidres par seconde,
lpprimante 1

« Lizne par lizne ( 80 2 160 carectdres par ligne ).

- Vitesse 1 100 & 2,000 |ignes par minute (= 150 & 5,000

caractires maximum pap seconds).

Irageyr.de_soucies ( ” plotter “)¢

= Etabl issement sutometicue dw sraphiques,
Uniif do_disgues mesndtisues ¢

- Voir ci=deasus (organca de mémoire),
Déroul=2ur_de_Lendes pagndtlisyge ¢

- ¥Yoir ciedessus {orgenes de mdmsire).
Pugltre de.coemsndes senssles teruissl ¢

= Voyants ltumineux, mechine & Scrire, Scran osthodicwe

(affishaze ou visuslisation * slphammé~-ique” otfob
wraphique), etesse




Bivers :
= Hicrofilm, etc,

Seée~ Gyoloues suemples ( ° petits ” ordinstewrs),

Or<inateur 16 650 10N 1630 1k 1130 [IQL 2903

: Cartes zerfordes
Lecture (cartos por

: ' |
inute)pee ssonene | OO : 00 3 300 ou 600
porfanciion 12foseeses | doo | afs = 3% &0 o g 360
Ru-ans perfords 3 : i
Lesture [serac secy : 150 | g&s! ] :

= e v — —]

perforetion {i sssnsen | i 1
impression ; -
kachine 1 Sore{cerecen,

“Md‘.’“ Ssassennen

logrinonte Hi saletings

Bénsire masnftiove 1 1 2 10 uaec par serextire,
fertes ot rubens perforte {lecture) 1 1,000 b 2,000 usen
P oerestire,

loprimante ¢ 1,000 P 2,000 usec per carastbre,

Cartes ot rubans perfords (perforetion)s 54000 § §0,080
weBE par cereetire,
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iile= Logiciel (software) : notions sénérales
N S S S L S T e ket

by Progreaemmation

But poursuivi, données, méthodes de calcul, entrées
Bt Gt | S8y

Or onigramme ou ordinosramse (générel et/ou ditaillé),

Choix du langage de progremmation,

Erincipsus sysbeles

Tasbour se;nitiocue Disgque wapnét

S

Ecren cethedique
Jandn mapmét | oua

:
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Dicision

M SRS Sw ——— —— S w_—— —

.

TITRE

18

g,

Début de boucle

’ B i e . e A

Résolution d'une dguation
du second degré,




Imes dlivstructions
= Instructions d’entrée ot de sortie 3 lecture, impression,
perforation, stcee.

= Instructions arithmétiques 3 addition, soustraction, multis -
plication, division, stcee,

= Instructiona de transfart (de wémoire & miémoinre),
= Instructions logyiques et de m t comparaison, bSranche~
ment, #tcCass

Structyre des instructions

= Code opérsteirn + une ou plusieurs adresses : adresse de
Is ou des données d Lreiter + éventuel |ement adresse du
résuitat ot adresse de | ’instruction suivante,

= Longusur constante ou variahle,
~ Codes de 3 ou 3 chiffres décimaux ou 6 » § bite (50 & 200
instructions ),

Exsseles dlinstructions relstives ). po.ercipetevr, 18 1680

{ ddcimal codé binecire),

» 3Cuxnnad0300 & lecture <¢'un nombre perforé sur ruben wt
snregistrement do co nombre dens [os mémolires xxuxx et
Sul venbes,

F0nxnnsOI00 » perforetion sur rubsn du nombre enrag i etrd
dans |os mdenlres saxxx ot ouivantas,

Burnnn,yyyy = sddition du aonteny des mimoires yyy¥yy of
srbckdentes ey cortenu des mémoires sk et présédentes

{ oontraivement sux opbretisne d'entrde et de sortie, les
epbrations de onloul se fort de droite gaucha, |se unee
#t los autren étent |nterrompuss per la préserce 4'un repdre
pertioulior, qul doit Btrs préelsblemsent mis on pliee on
wdmolira),

B mmwsmyyyyy = multipllastion du contenu des miémores HERAK 1
ot pricédentes par te contenu dus wibmoires yyyyy et présde i g
dentes, le résvlitot ds e mttiplsotion se trouvent toulours ‘
cene 1oy wémeires 80099 » préctdenten,




-

= 2§ xxxxxyyyyy = transfert du contenu des mémoires yyyyy et
précédentes dans les mémoires xxxxx et précédentes (comme
les opérations de calcul, les opérations de trensfert se font
de droite A gauche),

= 24, xxxxxyyyyy = comparaison du ‘ontenu des mdémoires xxxxx et
wrdzfdentes avec le contenu des mémoires yyyyy et préciden—
tes ( les opérations do comparaison se font écalement de
droite A cauche).

=47 xxxxx01300 = passage 2 |’instruction zui est enregistrie
dons les mémoires xxxxx et précédentes si le résultsat de la
cdernidre comparaison réalisde est négcatif,

- 480000000000 = arrét,

6.3a~ Prosremmation s lique 2

Autogodes :

=~ Langages symbol iques |ids aux différents ordinsteurs g
eutacode, langage d’assemblage, assemb! ur ("sssembler”),

- Codes mnémoniques et adresses - ,mbo! iqucse

- Exemples 3 SPS = Symbolic Prugramalng System !°M 1620;
aasembl er Hewl ett-Packerd 1114; assembler I8M 1i10;
assemblar ICL 2903,

Langages " unjversels ”

= Langages symbol iques |ids wux différents types de ;roblimes,
avec de |égdres variantes d’un “niveau” d |’asutre st dun
ordinateur 3 | ’autre (entrées ot sorties nctamment),

- Exemples 1 FORTRAN ( FORmula TRANsi ation):
ALGOL ( ALGORITHMIC Language); .
APL (A Programming Language);
BASIC (Beginner’s ALL-purpose Sywbolic Instruoe
tion Code);
C0B80L 5COmmon Dusiness Orientad Language))
PL/1 (Programming Language 1))
CPSS (Generz! Purpose Systema Simulator),

- Aventage et inzonvénienis : temps de pro.rsmmation et tomps
d’oxScutiong

SRS TR LT




=~ Programme traducteur, programme d'essemblage. compileteur,
= Progremme source et progreasse traduit ou assewblé ou compi~r
Ié ou objet,.

= Eventuel lement précoapilateur. }
- Dftection autonetigue des erreurs d'écriture. 1
= imtroduction de sous-progrémmes ou BOUS-rOUL i NGB, |

Exemples d'instructions sssesbier relstive 3 un ordinsteur {PBil4

= 0A = repise & zéro {Clear) du contenu du registre A,

- OB = remise 3 zéro {Clear) du contenu du registre 8,

- ADA X = gddition (ADd) du contenu du e mémcire appelde
X1 eu centeru du registre A { ise mémoires corrsspen-
dant aux différents nowme, composds ici de 1 & § let-
tres ou chiffres, doivent également étre préaleble~
wont définiess par des instructions spéciales),

ADB X = add'tion (ADd) du contenu de | méuoire appelde X
o contenu du re latre B,

- = LOA £ = tronsfart (Los)) du contenu do |8 mémoire appelde
K dans le rejistre A,

~ LD8 X = transfert (Loal) du coitenu de ia wéesire appelde
K dane le ro intee D,

STA X = tpensfert ({iore) du contenu du registre A dens
te mésnire appolde X,

ST8 X = transfort (Hters) du contenu du reyiotre B dene
o mémaivre oppelée /.

Esmmpls de pregrewss Fortrao reletif b wn erdinstewc |MM IR
' w0 8luoe Swetien dy svwend deird {4 pan_nu) et SO ope
séastif).

- PRINT 1
NEG,)) ACCEPT 3, A, 3, C.
2 FPRMAT (P5.0/75.0/¥0.0)
Wi BORT (Bxnd-4, nAnC)
Kb { 8- 40 24 )
- EBe{-BeliF)/(2.54)
3 T (BN 4)




oga_ndetif).
wRITE (3,1) ,
1 FPRNAT ("EQUATI@N DU SEOPND DEGRE (A NN NUL ET RHJ W
HEGATIF)")
READ (2,2)4.8,C
2 FPRMAT (FS.0/F5.0/F5.0)
RAO-BORT (Buxnd-4.xAxC)
Ki=(-B-R4) /(3. xA)
L3=(-8:Rif) /(2. xA)
WRITE(2,3)%1,X2
3 FORMAT (E1:,4/€11.4)
PAUST
END

Conglusion &

Un progrwme écrit dens un Autocods ou dans |'“Universel *
n'est pes admis per un ordinasteur, || faut treneformer |o programme
vere le code de la machine 1 d’0d slors recouss b des programmes de
treduction, sssemblace ot complleteurs est néovsssire,

;Lcm souroe ¥ programme Prejet |

fourni per le
fourni sssur

Exboutable

rsan i

oo)s

.______{ Donndes | Catouls ]
| <’ owsei "wlc"__l
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7o~ SYSTENMCE O'EXPLOITATION

To1s~ boogesesremmatisn sane menitewr (sur petic metériel)
Prisgiges

Rési isstion d’un traveil ("jeb) A le fois (compilstion,
exéout ion d'un progresme, etc,), svec interventions
asncel les pour |’ircroduction des progremmes ot dee
donndes (treitement per lote ou "betch processing”),

Proyrames ot donndes §énirsiement enre istrés sur cartes
oy rubens perforéa,

Sveatages. vs iosepyénlspte
Simpl icitéd d*wtil ination,
Portes de tampe (perforetion des pregrssmes compl|és,

issture des progremmes cunpilée, |ntarventions menuelles,
[T

Todo~ Mnteprescommetics Sves mesiteur
Ccinpist .
Réel ination 8'un travell ("jeb”) b 1o Fals, avec interven
tion sutometicue des programmes ot des donndes, scue
ie contrBlie 4'un progremme monitewr ou exbowt|f ou
superviseur {"stecked jeb input”),

Eventusl leoment | eimul tankitd de certaines opéretions
(sntrine~sarties ot calewl ), svec Interruptions et
wiwo | reuet sepons | cenux),

Prograsees ot donnfes smreglatris sur support papler
{oarteo oy rubens perferés) ou meynét|gue (temboure,

disgues ou bendes sagndtigues),
Brusturs ot foosticoe oy sepiteur (ou_ssdewtif)

Supervissur 1 gestion des di FPérente orgence do | 'ordine-
tacr ot d» [ Tonssable du seniteur, en fonstion ¢’ instiree
tions partiocwl idres (bertes de contrbie”),

Pragrommws stiliteires | emtrées, sorties; trommferts de
wlneire centroie en mimsire sunilicire et vics—verss,
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Conpit shauee » Fortren, Cobol, etc,

Portiollenent on nincire centrele (“résident " ou * sauelotes™)
ot partisl lement en wémolre suxilisirs,

Sxsotanes 91 icsenydoients
Comploxitéd du logiciel ot, dens une certeine wesure, de
17akilination,
Encosbransat en pésoire seatrels,

m&mtw&-ﬁ-du,uhpﬂu&m.
POUP CHPLaing oPLANGS,

Todo» Multiprecrenpetiss ot muititreitemant
Prissinse
Réal ination * simitends * de plusisure traveux dens pluaisurs
“partitions * de 12 sducirs centrale,
i PPérantes madal ités 4
=un trovail principel quelocsague et un osu plusieurs travaux
secandsl res de types eu de diesnsions dennéa)
~plusiasrs troavaus guel congues exdoutds perel |8l ewent (evec
interruptions | ides netemment b |'ocoupstion des orgenss
wir | phobe | cuan ) '
~traitenent on tomps réel (Interruptions d'origine enxtérious
re )y

~anboution vealesnt sievitends du plusisurs treveux (multis
traitanent ouw ® sultiprocessing®),

Noniteur ouw endowtif chargd de régler b 10 Tois lee probl dmee
do gestion des 2l PFérenta orgenss de | "ordineteur ot |es
problbmes do prioriti dee différents traveaus,

Sroetanes wi. loseryiulesie
Gonplonitd & legicial,
Weiliouwrs wiiflestion do 16 mémoire centrsle ot dee
arpanes pbriphéricquee,




Traitement & distonce (télétraitement ou * teleprocessing”):
commends de | ‘ordinateur ou intreduction des donndes A
distance, per |’intersédiaire de |ignoe tél dphonigquea
ou télégraphizues ondineires ou spsciales (50 » 10,000 .
bauds ou bid® par asconde).

Treitoment & distance #iPPEré ("remete job sntry " ou "pemor

te batoh processing”),

Traitament en Semps partagé ("time-sharing”) 1 réel leation
“simuitande " de plusiours travaux, commanciés ? partir
de plusiours pupiterss ("terminal”), par tranches succes-
sives de trde courtes durées (quelques secondes maximum),

Terminal ovec différonts organes d'antréc ot de sortile,

" modes * (modul ateur~démedul ateur)et units de contrdle
des transmiasions,

Lysokeaes. ot _ingenyénisnts
Complexité du lo lelal,

Simplioltd ot rapidits d'utilisetion,
Colit relotivament Zlevé (on fonction du type de problime),




= LE STATISTICIEN EY L ‘ORDINATEUR

|HTRODUCTION

Le promidre utilisetion de |’ordinateur rcmonte vers 1
le <ibut des années cinguante vraisemblablement dans un dizartement |
ca statistique d’une institution de recherche en Grands Cretagne I
{zité par Dagnilie !)). Popuis alors son emploi ne cesse <d’sugmenter
ot ceci en relation avec | ’extension des possibil ités offertes eu
staticion par le dévclozpement de |’informatigue,

Le 8 i

Les différents matéricls ;

Des simplas machines traditieonnc)ics 3 calculer méosniques
st Slectroméeaniques { 2 ” quatre opératiors”) ot (td nrogressive-
nent remplacies par de. machines électroniques, qul forment un en=-
scubl2 & I~ fois trds Jitorrifié ot tris mouvant, Ces dernidres come:r .
prennent une gom allent des machines portstives et de buresu, ayesat
un petit nombre de recistres de mémoires et, parfols, un dispositif
axtérieur d’enregistrement ou de lectures de proyremmes, jusqu’aux
ordinateurs proprement dit, ceractérisés per une plus _rends cepaci-
4 de mémoires (plusieurs milliers & plusieurs willions, voire plu=
sicurs dizaines ou centaines de millione de chiffres disimaux),par
| Yenregistrement des projremmes en mimcire sous |a mime forme que
las donndes et les résultats, et per une plus yrende Jiversitd et
une plus ;rande rapiditd cdes fonctionnements des orjanes périphéricues
{lesture de donndes et impression des rdsultats A des vitesses de '
| ‘ordre de 1000 caractires per seconds par exsmplio).

L’accda 3 |'’ordinateur 1

Il se falt soit directement, par traitemant % distance
ot on temps partazé ("tele processing” et " time sharing”), soit
indirectement, par un traitement plus clessique par lotes ("bateh pre-
cessing”) soit encore ar traitement A distance non imméciat (remste
job entry)e

Dans le premier cas |?utilisstion do | "outil stetietizue
peut ovtenir | fexdeution ~uasi-~iemédiate da certains 2alzulas, sons
quitter son lieu de travail habituel e’il y possddes un terminsl Dans
lo Ceuxidme sas, par condre towtes les informations rela:ives sux
calculs 3 exdcuter doivent Stre transmises au centrs de selcul et
introduites en machino en suivant la filidre habituelic { portewr ce

() tird des docusents ds Hee Dagniliep Gustes d-sal o, Sesblovse




3 - 28 -
courrier, epéreteur, etcee.). Les délais d'saboution pauvent #tre
essez lonce,.

h-emplei de | grdinstayr :

Dans cette rubrique, nous citons le meddie de comparsis .
son dtablis per Nr, Bagnel ic ot suguel il & smis une adrie d@’hypo~
thiaes. || consiste ) déterminer le seuil 2 pertir ducus! | ’emploi
de |’erdinateur est opportun ou indispensebl e,

$i le volume de donndes 3 analyser ot fes celouls 3
effectuer est peu important, le statisticien o lntérdt a utiliser

ia sschine pertetive ou de bureau, programseble ou non progremmabl e,
soit |‘ordinsteur utilisé on tamps partaié.

$i lo volume de demmdes ou des calculs est important, la

décision dépeandre des Ffoctewrs tele que le durde du travail de per-
foration ow d'encedage, |2 durde présunée des calouls, {*urgance de
travail, La figure suivante permet de préciser guelgue peu Jes cho-
se8, en comparest ¢'une fagon yéndrele des temps de perforetion et
des temps ds coloul dess e ces 8'une axdoution réalisds B |'aide des
sachines sen progremeshies,

. = Los donnden 3 snelyser sont relstives b variables ot Indivi~
dus, p  allent do 1 3 100 ot o . e 1D b ADDD, o0 qui semble recou~
veiP o sajoritd des probldses qui se posent dons le desbine do o
statintigue * do rechersie *,

~ Le tamps do ool oul est preport |unnel hnpzdt io toampe de pers

forstion est preportionnel b np, ce aul corrcepend notemsent eux
calouin classiques ds metrices de verisnces et ceveriances ou de
serered ot oo,

1588 -
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. - Il 2 été adnie ici gu'um jouwr de travail comporte B heures,
1 semsine comperte 5 jours, un eoi® comperts ) jours 2zt un an compor-
te 230 jours de traveil, 1] eat évident gue ces bypotidses ssat die-
cutables ot checus pourra établir ue grephique plus conforms & ses
propras conditions de traveil. L'sesentiel, pour effectuer un cheix
valable, est de disposer, en foaction du velume de donndes { p et n),
d'estimstion sommaires des temps do celcul * sssuel et de perfore-
tion ou d'encodegel qui puissent Stre comparés entre cux et avec le
degré d'urgence du problime, sens ndcl iger pour autant |os temps
worts dventuels qui sont |ids aun di Fférentes opéritions (perfore-
tion ou encodeye, calcule, etcess)s

Lisamploi de §‘ordinstewr set imposé chaguelois gu'on
désire sffactuer plus repidencat ou plus Facilement los calouils
qui dtaient réel isds entdricurecaent b | 'side des mechines de buresu
ou uti) lser das séthedes parfois enclennss, meia peu eapleydes en
raison de | ‘ebondance des chliculs gu'ellce nésessitent] sipneions
cus | ‘erdinsteur a provoguéd le neissance de edthode ot de procéduree
aouvel | se,

' Lfsnelyse de Ie varionce, |‘enelyse ds 12 soverienss et
len mithodes relatives 3 10 regression #1 & 18 corrslation sont
incomtestablenant las outils stetiotiuen les plus ol sealques, suw~
ceole femplei do | ‘ordinstewr o donnd, dis o début, wae nouvel |
dimansiony

Le traitencnt automstigue de | 'informetion o8 teut d' aberd |
sermie do supprimer {ee Fostidisux calculs manuels de sommes de care
réa ot do produits d"Gcerta, Mais en eutre, & fait notemment de
{ *onresistresent pernoncat dee dennbes sur cartes ou sur rubane pers
fords, puic g discuse ou sur bendes eegnétiquen, |1 «’eot sviépd
Sossosup plae Fecile gue paw le paesd de calouwler et <'onal yoer des
varioblss teansforsbes | !q‘i‘n oy racifee corrdos Ses volumes
shesrvies, par seempie)e

 L'smatyse B plusicers verisblics @ dyolement conmu, du
Faie do l"MMuMwmms, tant &n e
M M f‘ﬁiﬂﬂm de sithades d6id oncisancy, mais rolative-
mao pew vise (roiression maitiple, aneiyse foctorisile et sne-
weea, onol yee m cu.m}. Le toblosy eie
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La neissance de |’ordineteur 3 tout d’sbord permis lo
»ublicaetion de nombreuses tables numériques nouvelles; cius dévelop~

pées que par le passé, meie o tendence sctusiie est |9 recherche
2’aliorithmos ou de méthodes de calcul gui permettent do dfterminer
Ffezilement les valeurs théoriques nouvel les, Sipnalons cue cf aseicque~
aznt, pour une série ZJe nombreuses observations i

J"1 ’ ‘2 L X3 KI xn

Lea formules considérdes comme les meilleures sont ;

2 n 2
:'(iixx')" m‘iﬁx‘ ARy (?"1")/"“

o - SCE/n
Par ordinateur, la formule da définition ds |a moyemne
pout=8tre util isés sans inconvénient, mais | "emploi de la Formuie
da détermination da |o somme des carrés des Scarte pout s’avérer
extrémement dangereux, surtout si le coefficient de vepiction eat
S5levé ot si le nombre des chiffres significetife utilisds est rela-
tivement rdduite.

Une premidre solution peut-8tre de revenir aux foraul e
da définition de la variance i
SCE = i{‘(x-‘i)znﬁnwn
Cette solution oxige cependant de prendrs on considération
4 deux reprises toutgs |es valsurs cbssrvies, tout <’sbord powr

celsuler |a moyenne et ensuite seculement pour calouler |2 somie des
carrds et |la variasnce,

D’autrea solutions ont &td proposdes et | "une des meii~
leures serait basde sur les formules de recurrance suivantes g

si -si_l-n-xl et

Y |
avec zomme valeurm initiales 1
S; -K‘ et SOE‘-D

la moyenne ot la variance sont alors &

I-Sn/nctlz'l3u’/“
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Cos formulss pouvent Gtre étenduss au celcul des scmmes
des produits d'éeerts, ot, sussl, des scmmes des carrés ot des pré=
cuite des Scarts fectorisiles et résidisllcs qui intervienneat en
anslyes de lo veariamde et de o cevariance [Youngs et Cramer, 1971,
cités per Dagailis_J,

En oo qui coneerne o documentation en matidre de pre~
crammen, wae presldre |nformetion dont dispose | ‘util isateur d'un
aordinsteur sat dgalement constituée per |a dosumentction du centre |
do calowl auguel i) o'sdresse.

Catte documentation peut contenir des enpesblos de pre-
srtmmes ou de sgus-proirammes fournie por les constructsurs ey les
services do calcui, teles que les ensembles 8,8,P, et STAT - Pack des
firmen | B M ot ORIVAL otoees

Davtres possibllités d'avoir des progremmes |

= des revaes possddant des rubriques apiclales 1 €x, i
rpptied Btetistics ot The Camputer Jdournel, |

= rhepownent cartsine | ivres prisvatent eisul tandment
dos notions de Statisticues et d'nférmetigues,

» I} exniors des systimes intdprées de progremmatien,
wl wtilisent des leageges apdcielement adeptés 3 | ‘emplol des
uithodos statistigues ("Statistical Systeme ") 1 Ex, |es syetbmes
HS00F Genstot, GIMVITAG, P=STAT, 8.9.88,0tces.
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~ DBANGUE ET TRAITEMENY DE DONNEES -

‘Commo nous | ‘zvons signalé au début quo le orobldme de
traitement de données (nombre considérable) dans certsins domai-
nos, peut 8tre résolu par |’utilisation de |/informaticue, En offqp
I ‘ardinateur présente des caractéristicues triés intSrcssantes
{capacité, vitessa, accds, mise A jour) et rend un :ranc service
dans ce contextce

A la Facults de Sciences Agronomiques de Gembloux deux
Sanques de données ont 5té lancées 1 Denque de donndes do sols,

" " foraestidres,
une troisidme cst on voie de préparation c’est la bancue de donndes
de 38nes,

Ls rSalisation d’une bencue de donnés suppose | ‘existence d’un maté=

riel de traitement disponible (ordinateur) et relativement puissant,

3anque de donndes de sols @

. Une banque doit avoir une structure, a la fois, complate
et suffisamment souple vias-a-vis de |’Utilisation,

Saisie dos données i

Cette quastion se présento sous deux aspects i

- Le vocabulzire,
- Le format,

- Yocabulaire : Le vocetulaire utilisé est A cquelque chose prés
celui du R.I.T.D.S.(I)-

L’information rassembl&e porte sur ies chapitres suivants i

= ldentification = local isation du profil
- Description de |’environnement du profil
- Description cdes horizons du profil

~ Description synthétique du profil

- Analyse de |aboratoire,

- Format : En ce qui conzorne la description des horizons ( 2

Gembloux), il o 6té adopts un format fixe, z’est 3 dire
wz2’un code cst défini 2 le fois par sa valour et par la place qu’il
szcupe sur |a capte perfordo,

{1) Rsseau Internationz! e traitement ce donndes de sols




e o

Avant son enregistrement, |’inforestion est transefite
sur un document de besa, roprocuisent le dessin de 1o zarte perforde,
Lfavantage réaide dans ic contr8le de | %information avent son eare-
sistrement, do plus le trevail de perforation (ou d'ancodage) s'en
trouve facilitdé, A Gesbloux, !a seisie doa donndes forestilres se
fait directemont 3 cartir de ce document,

- Enregistrement de donnies

Dans le coe de lo benque de donndes pédolozicues de
Gembloux, le fichier de base est établi, v molins provisoclrement
sur certos perfordes 1 colles~ci so rlportisesnt comsc suit 3

- doux cortes pour ldemtificetion ~ localisntion,
= doux cartes pour Envireonnement (plus 2 cartss fventuelle=
ment pour des remfrques ou notes apéciales),

~ trois certes sur horizon (plus deux certes Sventuslies
zour profil, pour des romargues et notss splidales),

=~ une carts pour description synthétinue,

= trois cartes pour snalyse par horizon (pluw deus cartes
sar profil pour des remercuss st notes dventuelles § teciniques
spbeiolen par exenple),

Ainsi, | ’informetion compl ite, pour un profil comportant,
por excaple sept horlzons, peut-8trs ressem‘:lée sur une ciaguentalne
do cartes perfordea,
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L= programme CHAR remplit deux missions 1

d)~ rechorche de certaine types d’errour (par exemple valeurs
Sode inexistautes, profondeur décroissante entre doux horizons suc-
connifeges)s

.3* chargement do donndus sur disque magndtique dans los diffée
ronts Fichiers pédolo inues,

En cen “'erreur, dans | ’une guelsongue des parties do e
deseription, |'imprinants foupnit une liste das erreurs et les docu-
noncs de bese en cause sont retournés su Pddolocue, esux fins de cone
trBle ot correction,

En | ’sbeenae d’erreur, |'information eet dircctement
enro ;i etrbe sur digouo,

Cheague type ¢’informetion est diaposé sur une pertie
“Grermingo du disque, un Plehlier;, suquel |1 n'est posaillec d'aceéder
e ol en y Ffait spédsl Flouement sliuslion, olest=A~dire qufon ne i
risgue pha le destr.ction des donndes par erreur, Lee Flehiers de
cuseription sont dénommbe de la fagon sulvante )

w 1gDeMuFy s Flenlor d'identificetion » |locelisatlon,

~ EaMuVofy 1 Flchlor des deserlintions do | /environnement,
= BuYsiluFy ¢ Flahiior des deserlptions synthéticuce,

- Prét, 3 Flehior dea desorliytions des profils, horlzon

papr horlgon,
Esylisf, 1 Fichior des remurcues soncernant |’environnement,
PallgbigFy 3 Fickler dos remarcues concernsnt |5 srofil,

Corol lairemant, un Fichier Ti0ekshs, te)e des matiares,
responble tous les parsmdtres néoeasseires pour retrouver directement
unc donnde guel conque 1 entrs sutres, n® du profil, nosibrc d’horizons,
n® denvegistrenent 2y premier horizon dens PRFIF,

Enfin, 17axseution du progrenme CHAR s’echivo per | 76di-
tion J'un messace dfenroristrement donnent o nombre do profile
enresistés et fe nombrs <'horisens pour checun d'eux,




2.~ Enrecistroment des donndss snalvtiques s

L’enresistrement, per le progremns C.T.P,0,, cos <onnées
ce |’analyse ea laboratoire se feit sous forme dun fiziier TePeDe
(titres, paremdtres, donnSes). Il s’asit d’une structure mise au
point au service de Statistique - Informatisue de le Faculté de
Gombloux et qui permet |’applicstion dirscte sur leos donndes, d'un
srand nombre de progremmes statisticuss ot mathématicucs,

o= Edition en Cleir 3

Le programme E D PyRs roalise le décodage ot |1’47ition en
lengage maturel des donnfes de description (ldentificetion = locali-
sation, anvironnement, horizons de description eyntiétique) de tout
profil choisi dans la tanques La traduction passe nar | intermédiaire
d’une série de "Fichiors dictionnaires ” comportant A la suite
I ‘unc de |’autre, les diverses siunifications des coces, On détruit
ainsi un listing pr8t A 8tre reproduit aprds un éventuel sessage per
un systdme de réduction araephiques

kiy~ Traiteme g cdonndoeg 1

;.1;- Prograsmes do calculs pédologigues 1

A partir des donndes brutes fournies par le |aboratoire une
série de programmes ou sous~progremmes nxémw dont
los rSsul tats sont directevont enrogiastrds dans !2 Fishier DeAgWyieFy
(e typo ToPeDe)s

- Exemplo i=pro:ramme relatif 3 |“analyse ;ranuloesteique

-programme relatif su calecul de C/H, cegré de
saturation, indice c’is ¢ .

4 2,/ - Prourcmms_de $8lection *

Un prosremme est en cours d’Sleboration pormet de rechercher
“ans les fichiers les horizons ou les profils répondant 3 une série
de critdres présentis sous forme d’un ” arbre logicue *,
It ost possible de retrouver en un temps trds beef, par exenple 3

- tous les profils situds dans un périmdtre dEfint .
pente de moins co § ﬁ'emd'au nor<e

- 3 taux de calcaire totel< 20 &

Dans des cas pareils, la progremmation est tris simple, gelee
A [futilisation dos onSrateurs logicuess
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Nous exposons “ens c8 qui suit | ‘établissement dfun ordir
noyromme (&tabli 3 pariir du triengle textural CCSE D ), 1o
orizepration des donndze pour le progremnme, donndes de la:racoire
sur cooument spécicl de traveil, listin: gindeal & crosromme et
safin rdsultet de zelsul de donndes de |aborastoirs,

Un proyrasme <o caloul des résultate de | 'anelyse zranulo-
aftrigee, FED1, » 46 prédpoard par L. GARIDEAL o: modiFid par
ke KIGDEM/NE,
Ce projremme fournit o
= jos tensurs indlviduclles en checuns des 9 fractions halituelivs
dn | ansl yoo ranclomnéiricue,

les temsuras susul atives,
los troias frantions principales, arsilos (0-2 ), 1lmon (2-50 )
ot sable (D50 ),

12 dénominetion tuxturala, au départ dee diagremmes triangul alires
dy Centre de Cartoresiie doe Sols de le Bolgiaue Méwvidionale
{CCEBE) ot des cwpurts nSdologues de 1o Fahe0, (FAD),

1tindieas £7homogintitéd {our 3 frections), seion HOHWAY,

ia ponition des pointe do fa zourbe grenul emétrlous sumul stive,
dans Yo systime <'amss | ~ lo; diemitre,

Liexboution du progremme PEDL exige une présentetion norme-
lists des donndes de | aboratoire, C’est pourguol, || set vivement
reasommands, ofin de Faclliter lo travail Ad'encodege dos donnbdes,
éfutiliser le document spécie! de trevail, dont un exems)aelire Figure
on ennexe, sve:s des exmemples de notation,

Ce dosument comporte, swcesesivement ¢

- Gustre lignes de " Ltitres”, checune de 40 seractires ou meximum
{1 sarsetire ou vepscamen: par cese), Un y mentionnc toute informe-
Lhon wtile % 1%identification 92 l& séric snolyiique, sertalnes

- zpScisions technicuss,elcgee

e Uas ligne ds * sereniires”, provissiresent non vtilisbus
: .&_ﬂ‘h;;ﬁ ligmwes de "donndes”, sous unc oiric Menst@izs ex:licetivesy
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Uane 12 colonne "6chantillon”, 1o pédelogue apperte, en format |ibre,
toute indlcstion utile & |’identification de | "dchantilion, Le colon-
ae "a®" portere un n® digrdrs, solt un n® gdndral d'znalyee, un n®
dens le série en cause, viceys Buivent ies donndes proprement dites,
Sent nrisenties evec une geule décimeic 1 les tensurs on eau, caprbo=
matos ot matgorsanique, ainel gue les sreduations lues sur la réylet-
te de 1 Thydromdtrs,

Jont présentés avec gaux dicimaigs ¢ Ves polds des fractions sableu~
Hibe

81 ls sdrie d'anal yso comporte plus de MW dehantillionas, I
a’est pes nécossaire de ripSter les titres sur la (les) feuille(s)
sempl fwentelre{s), Toutefolis, selles-cl seront numérotées, par
oxsaple, dans le coin sundrisur droit,
La dernidre donnde mers 1o nombre 30,000, dans la colonnc “N®”
{2f exemple do actation),

On ne trensorii sur certes porfordes que las Indications
fiourent L | 'intériewr Jdos cadres gres, Pour le perforstion, lee
Jmanies aundrlques son. aonsldérdos comme dos rombpes entiers, de
§ dad fPres au maxisur :
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GENFUAL LISTING (XFELP) OV/GRITR

LISTY

SEGHAFLTS(GCRAN)

COMPRESS INTEGER AND LOGTCAL
CHapPRCT

INPLY 2 = CRO

NUTRPUT 5 = LP(T/132

END

“ESTER CRAW

BIMESSTIEN ITITCIZ2) «PARAMCIU) ,P(S)
DATA [AST/bhww /

CALL SeTnTé

CALL SWOKN(W)

*(p=?

“Lu=S

LECTURE DFS TITRES = DES PAWAMETWES « TEeSTY 0F FIN nlervecuriny

L‘KITF[V—“)I*)
FORMAT(1HY)

Ao 10 J=21,4
DZEAD(MCLLIYITLY
FORMAT (1224)
TRCITIT(1)=18ST)IN,500.4
CRITE (Y R,2)ITILY
FORMAT (1M ,1254)
CONT TN
HEAN(VEr 18 )P RaaN
FOR¥aT(1GFES . 01)

ECTULE [ UY ECHANTILLON ET TEST DE FI% DY FRGVHLALEE

“HITE(PR,20)
20 FCR™AY(FA WM FRND  LIY INF 10 20 i LR TR
<y Sre 10
crITFU™eR,ri, r
21 FORMBT(IM 212X SUP* 07,027 4%, 10" 80,20  p4X,°50° , v, 100", 808,72
SO 40, S0 L,20,°100UN* L2¥ ,* 2000
29 READ(VED,2A)N0,4520,CAC08,2M0,P(12,002,P010,8010,PN20,0021,0
25 FOUMATOIS 39, 1, 8(F9. 0,F5,.1),5¢5, )
THEAMO = SOGLDY2T 25,27

FACTIURE DE TRAMSF = CALCUL DES FOACTIONS aPGILF LIMNOL SasLe

20 F21 0N 2 (Wi =rdiimfACN Y =aYD)
G ARGILETFa(((PM24C02%9 299)=14r En0)/19,4852)
h vy FZINT (B (((POTDSCUIN Y _250)a1 3R ARD) 1V AS2y)=aklILE
V2 M 10205 (Het LEPI204C02N0Y 2591 =130,889)/1Y,852))=ARG1LF=1210
FEFas,
SAHLFSI,
ne 86y 11,58
2¢i)apC1)ed
SAHLfESaRL veP )
rCONTINOF
YL IMOKsy G =ARGCEL F=SARLE
/gty [¥ON=32110=XT0020




117 66 1IN 25

114 67 SRIVEArLFoabk)

1% 6K FORYAT(IHe 795 "LIMON")

126 60 YO 2%

121 6% JRLITEIPLR,7()

142 Tid FOEMATIS P+, 780, LIN0ON TRES Fin')
123 G0 1O 2%

12% Fin BF | FUFCHYION

o RN,

127 SO0 welTEIvus 5 1)
128 SUY FORmAY (IR, FIN")
129 s1Oe

156 e

A E}) CFINISH

PLANCHETTE OLLOY-SUR-VIROIN 192w
DOURRES - SOLS SUR CALCAIRE

SANS DECARBONATATION

P, AVRIL - FEVRIER 1978

 NUMERO LM INF 0 2 10 20 SO 100 200 500 100
8 SIP 2 10 20 S5 100 200 SO0 1000 3900
082 4,7 16,6 13,3 47,63,5 6,9 11,8 1,2 0,4 LIMON FIN
. 5382 9,4 11,0 13,1 47,18,3 6,3 4,4 0,6 0,0 LIMIN FIN
1 3,1 15,8 19,4 $9,21,3 0,6 0,4 0,3 0,0 H:on TRES
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- BANGUE DE DONNEES FORESTIERES -

ous ne voulons pas développer ce. chapitre, mais nous
signalons tout de méme qu’un pro;rds considératle en cette matidre
a été réalisé et cue nous possddons une documentation intéressante
et qu’il est possible de la consulter.

Exs i1~Constitution d’une banque de données forestidres
en vue de son exploitation par ordinateur,
-Cartographie par ordinateur, intentaire statistizue

et jestion forestidre,

=Quel ques exemples d’util isations de | ’ordinateur
dans le domaine de |a gestion et de la production forestidres,




En plus d'initiation en informatigue, un cours de statisti=
que #ppliguée a été organisé, Ce cours est intense et complet,
aux principsux chapitres classiqussde stetistique mont joints des
progranses statistigues tride divers, Ces derniers sont tirds des
cas pretigues ot réels, Depuis 1965, la chaire de statistigue et
le centre de caloul et d'informaticue de 1a Fasuité de Sciences
Agroncmiqgues de Gembloux assurent s mise asu point el |'exploite~
tion d'un snsemble de progzrommes statistiques pour ordinsteur qui
sont tris larcement utilisée ( Dagnilie 1975), Nous citona les

BN _C@ Wery) o

e P fnnes St at A L Vi il

Lfappelation ¥ Progromses statistiques T,P,D, ¥ tire son
nom do | "enreyistrement de fagon systématique sur disgues, dans
trois fichiors distincts ¢ Fichier T pour les titres, Fichier P
pour les paramitres et Fichier D pour les donndes,

Hous donnenons dens ce dul suit des Indicetions yénérales
relatives aux fichiers, aux progremmes,

t oroenjsat fi t
1/- Conteny des fichiers ¢
Lea informetions relctives aux différentes veriables trai~

tfes comportent toujours, conventionnellement, guetre |ignes de
titres, dix peramétres et |es données proprement dites,

Les différentes |ignes de titre sunt composées chacune
d’un maximum do 48 caractéres alphabétiques ou numériques, Le
premiire |icne contient normalement un numéru de référence et le
ou les nom (8) du ou des expérimentateur (s) concernd (s), la
deunidme ligne |’indication de | ’expérience zonsidérée (dénominetion,
metériel expérimental, lieu, snnfe, etc...) et la quatridme |igne
peut Btre utilisée pour indiquer le type de trensformetion de
veriable qui surait éventuel|ement été réal isé,

Les naramitres donnent ces indicetions relstives » la
présentction des donnbes sur leur support initiel (cartes ou
rubans porforés par exemple ) ¢t 2 | ’exéoution des celculs (effec=
tifs des &chantillons par exempic), Ces paramidtres sont enre;istrés
en mémoire comme des nowmbres récis,
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= Les donndes pmmm dites, par contre, sont considé-
réss comme des nombres mtiert » Elles sont suivies pour chague
verisblie de 1a valour de la limite conventiomnelle, qui en indique
ta Fing

frgenisetion des fichigrs :

Dans les fichiers relatifs aux titres ot aux paranitres
(T et F), 1 place occupbe par chague variable ust constante, Far
centre, cens le Fichier relatif aux donndes (D), cette place peut-
&tr- différente d'une veriable A |7autre, Le passage de deux premiers
ou troisideme sc fait por |’imtermddiaire d'un pointour, qui iwdicus
pour chigue voriablo {8 pomition du début des dohinbes of qui vient
s'ajouter dans checus ces, dens le Fichier P, aux dix paramdires,

Le fin do | ’ennemblc des |nformetions enrecistréos cst
worqube per deux Gstérdanues (* *) Figurant en tlhte de |a pro=-
sidre li_ne de titre nui n'esi pas utilisée,

Le dimension des fichiers doit=-8tre adaptée sux possilil |«
tés de chague ordineteur et, éventuel lement, aux besoine epécifi-
ques des util isateurs,

- Loractéristigues vt orgenisation des progremmes

1/- ¢ érinti des pro; t

Les progrma“post&dent sutent gue possible les quel itéds
suivantes 1 une faible dincnsion en mémoire ~entrale, une bonne
coordination de | ‘ensemi:le, unc reletive indépendence du systdme
d’exploitation, une grende facilité d’utilisation et une grance
facilité de lecture de résul tats,

3/- Orgenisstion des projremmes 1
L’enseable des prorammes a 6té divisé en plusieurs
catégories , dont les principales sont, au cours d’un premier
steade, |28 procrammes génbreux, les programmes d’analyse de |a
variance, les procrammes de zorrelstion et de regression et |es
pro.ramses d'as justenent,

* zfl limite conventionnelle do e nombre est sdoptée en fonstion

des contrgintes des ordincteurs 2 mots de n bits ( valeurs extré~
e of B




Iis permettent essontieliement les manipulations " de
données entre périphériquas lents de base ( lecture de cartas,
imprisants, perforateur de rubans, etc...) ot périphériques rapides
(diagues magnétiques), Ces “ manipuletions " peuvent se fairc dans
les deux sens, elles peuvent se |imiter & un simple chargement,=
déchargement ( sntrée~sortic) ou tre plus él aboréos, eolles sont
tou jours accompagnées de quel cucs &l dments de statistique desarip=
tive (calculs do moyennes, valeurs extrmes, otca,,),

Los progremmses généraux sont divisés on quatre catdiories i
progremmes do chargement, programme do sortie, progremmes Jo trans-
formation et progremmes de description,

Strygture générale
dntreduciion

Les progremmes générsux sont constituds de programmes prin=
cipaux ot de sous=-routines,

Frogremmes ¢

Erogremmss de chergement 1

Intitulé CTP D (charzument dane T,f,D,) permet de changer
sur disque magnétigue de donr’cs perforbes sur cartes ou sur pubans
ou encoddes sux stetions d’eantrie directe ( D D E § direct dete
entry) suelle que soit le présentation initiale de ces donndes
(données perforées individu per individu ou variable par verlable
notamment) une certe-pilote ast nécessaire pour Indiauer e node
et 1 7endroit du shargement, ce nse gue la lonzueur de | ’enregietre=~
ment, Lo premier peremdtre, oui suit les quatre |ignes de titres,
indiqus toujours de fagon sonventionnelle, d’une part si les donnbes
sont présentées individu par individu ou verisblu per variablc et
d’sutre pert, si le FORMAT <’entrée est lu avent |es données prepre-
ment dites, Ceci permet d’adepter le chergement eu dessein des

servan <o denndes,

e pregramme Fq F, ( Fizhler 1 & Fichier 2) permet do trens-
rirer sSlectivement des variah|ss contenues dans des Fichiers Tqs
p,,-oi, vors des Tichiers snslozues Th,'Pz, D, et ce & n’importe
suel oniroit.




|

Frogcramme de sortie

Intitulé ST P D ( sortie de T,P,D), ce progreamme rovei
un triple r8le 1 Edition, impression et de perforstion.

Les cing opdérations sermises par ce programme S T P D 4tant
conditionnées par |a présence d’un nombre~ code 3 additionner sux
dventucls numéros de la variable, |l s'agit de :

1000 pour |’&dition

2000 pour |’impression variable par variable

3000 pour |’impression simultande de plusieurs varizsles
4000 pour la perforation variable par variable

5000 pour |’impression et la perforation variable par varia-
bl Cq

Progrommes de transformation i

1/- Trds souvent, |’analyse statistique des risultats d’expérien
ce nécessite la transformation des variebles observées, notamment
en vue de stabiliser les variances ou de rendre |indaires les reia=-
tions cxistant entre les variables, Parfois on souhaite dgalement
anal ysar des variables dérivéen qui doivent 8tre calcul Ses en fonc-
tion de cdeux ou plusieurs variables initiales, Ces transformations
et ces calculs de variablcs dérivées peuvent 8tre rdalisdés 2 |’aide
du programme F V A R (fonction d’une ou plusicurs variables)s

2/~ Il y'a lieu parfois de mocifier une variable sans en eltiper
pour autant les valeurs initiales.

Ex : programme Clas { classement ) permet de classer les
observations relatives & un certain nombre de veriableas en fonction
des valeurs croissantes d’autres variables enregistrées sur disque.

Le prosramme CPMD ( Comlinaison) permet de reconstituer
sur <diszue une nouvelle varieblc en sélectionnent di fférentes
valeurs <’une ou plusieurs variables initiales elles-nlmes enrecis~
trics “ans las Ffichiers T, P, D,

3/- Prosramme OPRC (correction): il permet le correction des




Erocramme de degoription :

Le programme dist ( distoyremme) cet desting 2 établir des
distributions de friguenses 3 une dimension (Friquonces
simples et fréquencec sumulées), 2 les représenter yraghi=
cusment sous forme ~'histocremmes et & en celculer les
principsux paramdirss (veleurs extrlmes, moyennes, Goarts
types, otCsesn)s

Le programme R £ G L { Regression |inaire) permet ¢'4tablir
das distributions de Ffréguences A doux cimensions et <7an
col culor los principel es careactéristiques (veir " procrammes
da corrslation et ds rercssion).

Excaple 1

En motidére forestilre, le probibme se pose asser frégquem-
mant e celculoer des terifs ou dos tables de cubage exprie
mant le volume V des erbres en fonction de teur circonfi-
rence €, Ce caloul nécecalite to détermination d'une 4quation
de rdgression simple, ~ul peut Gtre du type suivent

V'—\-‘:Cl
o

ou Loq,""'!é* by log C

En supposant guc les zirconférences et les volumes <fun
certain nombre d’arbres observés (20 erbres dene |’exemole
considdérd) aient 6t% _risisb)ement porforés ou encodés,
et vérifida, les pro ronmes prisentis permettent notamment
d'effectuer de fagon tris simple les opéretions suiventes 3

~ Le chargement sur disque des circenférences et des
volumas,

= Le caloul des logerithmes des circonférences et
des volumes,

- L’impression des custre veriables C, ¥, Loy C
et log V,

-~ L’4&tabl issement de distritutions de fréquenze &
deux dimensions et la détermination des Squstions
de récression, tent pour les variables initicies
que pour [eos variasbles trensformies,
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~CONCLUSIONS-

Lfutitisstion de | ‘ordinateur pour la jestion de donndes
cisvre de nouvesux herizons dans la méthodologiec d'exploitation des
fichiers de scle, L'établ issunent d’une banque de donndes de sols
dovra permettre sux utillisateurs bien compétents une exploitetion
retionnello de ces domndes, Partout dens le monde, des bangues de
données de soi sont on voie de création

= Citons CANSIS ( CANADA), Hontpellier, ORSTOM, SOGREGA (France),
ot celle do Tunimie, etog,s Rares sont en fonct ionnement, Le polnt
on-n?l;rt cui est fondemental dens ces banques, est le |engage de
RITDS™ /(A Gembloux, 95 % des terges utilisée sont ocoux de RITDS),
D’ailieurs le RITDS prévolt la création d'une "Bengue Internstionsals
Cantrale “, qui pourre evair mon propre language, mals permettant
sussi un Schange de donnbes pédologiques entre les di Fférentes
bangues,

hetueliement les programmes de traltement de données de sols sont
pratiquemont inexistents, |ls seront peut-8tre wisux congus uhe
fois que ces banques sercnt fonctionnel | es,

Il est évident Gua le réussite d’une bencue de données de

sols dioend Lesucoup de 1o gompbtence des yti]issteurs. 11 oet done

indispensatle do divulgeer cette nouvelle méthodologie te travail,

Li st donc possible de ivul ver d’une part le potentiel de données

Bhdolocicuess Cette démarche incite les utilisstours 3 formuler
lowr demands et c’est en f ien ces demendss gue les pro &
da trsi ne dombss seront éfaborbs et 08r consbguent e Lane
Gue fonctiomners normalement, D'sd lea nécessitl d’orgeniser dens |es

neilleurs <éleis, deg izurnées 5"infgmg_tion sur oo thime,

'(!} Réscou intornstional de traitemont de donnfes de soleg
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