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INFORMATIQUE

PROGRAMMES UTILISES EN GEOPHYSIQUE

Depuis quelques années, ll'ordinateur est devenu l'euxiliaire indispensable
de la seation Géophysique de 1'0,R,S.T.0.M, et la plupart des chercheurs ltutilisent
déja ou ne tarderont pas & le faire., Il permet de donner une nouvelle orientation aux
recherches par une exploitation plus poussée des données. En outre, il peut résoudre
de mani2re plus précise et plus rapide les probldmes banals comme l!archivage des ré-
aultats, la détermination des constantes d!'un appareil et des conditions optimales de

fonctionnement., L'énumération des posaibilités est loin d'8tre exhaustive.

Ce rapport n'a dlautre but que de dresser un cetalogue des programmes opé-
rationela actuellement utilisés, en précisant pour chacun d'eux le but poursuivi et
le mode d!emploi. Un bon nombre de ces programmes nous a& &été communiqué par les cher-
cheurs de 1'I,P.G, et & dQ subir quelques retouches pour les adapter aux fichiers
sur bandes magnétiques. La collaboration de M. TANTAWI s'est révélée trds précieuse

pour ce travail,

Certains programmes existent en version I B M 360=65 { I4NeA.Gs 3 Meudon)
et C D C 3600 ( CoNsRaSe & Orsay)s Meudon a, au moins proviscirement, &té pxé&férs 3
Orsay en raison des rencontres fructueuses avec les chercheurs de 1'I.P.G. qui naus
ont souvent aidé de leurs conseils j des questions de distances et de tarifs haraires
ont en outre joué en faveur de 1'I.N.A.Gs Nous mentionnons done la version 3600 quand

elle existe mais le mode d'emplod préconisé concerne exclusivement la version 360-65,

Ce catalogue sera complété ultérieurement, au fur et & mesure de la mise au

point de nouveaux programmes.



1~PROGRAMME P TTPE

l -1~ BUT,

I3 permet de recopier sur bande magnétique des deonnées enregistrées sur ruban
perforé 3 B canaux. Peu apr®s la mise en sexvice d'un lecteur de ruban, M,VUILLEMAIN
Ingénieur I B M , a bien voulu nous écrire ce progremme en langage assembleur, Ulté-
riearement, un progremme général de lecture a été mis au point par les technicisens de

Meudon, Nous continuons dtutiliser P T T P E, mieux adapté & nos besoins,

1 - 2 - DISPOSITION des DONNEES,
1-2Z=l - Sur le zuban

Chaque donnée se compose de 6 chiffres dont les deux premiers sont dea zéros
st se termine par un cexactdre Mespace®, Apr2s le signe "espace" de la degnid»e donnée
la lettre "A"™ marque la fin dtun ensemble de donnéea, Il peut ®tre suivi d'une ou plu-
sieurs autres aéries, chacune dlelles se terminant ebligatciremént par la lettre "AY,

Une zone vierge peut 8tre ménagée entre deux aséries de données,
122 =~ S ba

La disposition des informations sur la bande a été choisie de magi2re & facie-
liter 3 !
=~ ltidentification des données j
- le comptage ;

~ 18 repérage des errsurs éventuelles et leur correetion.

Les bloes physiques comportent 770 caractdres qui ss répartissemt en L0 bloes
logiques de 7] caractgres gonstitués comme suit @
» 6 premiers ecaractéres 3 numéro du bloc ;
-~ Te caractere t 1 chiffre indicatif

~ Be au T]e caractdre 3 10 données de § chiffres séparfes par la lettre Z,

Chaque ensemble de données ( composante seiamique, magnétique ou magnéte
tellurique par exemple) est précédé d'un bloc titee caragtérisé par un numéro, un ine
dicatif et 70 caract2rss alphammériques quelconques,
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-—3-—

Le premier bloc titre est déterminé par une carte qui slajoute au programme.
Dans les 6 premidres colcnnes est perforé un nombre inférisur diuns unité au numéro du
ler bloc titre, On peut écrire le titre & partir ds la colonne B § les ensembles sui~-
vants seront précédés du m®me titre dont l'inscription est déclenchée par la lecture
de la lettrs "A", En fait, le titre est précisé ultérieuremsnt au moment de1thabil-

lage ® ou de la correction de la bande.

Si une série ne comprend pas un multiple entiexr de 77 caract2xres, le dernier
bloc est complété par des 9, sinon, il y a un bloc entier de 9 & l'exception des T pre-

miers caractéres { numéro du bloc et indicatif).

11 est toujours possible de créer une bande magnétique en plusisurs fois et
d'ajouter & la suite les données lues sur différents rubans, I1 faut simplement préci-
ser le numérc du ler bloc, Si par exemple, lors d!'une précédente lecture, le dernier
bloe portait le numéro 2472; on mettra le mBme nombre dans la carte pour une nouvelle
lecture et le ler bloc (titre) enregistré portera le numéro 2473, S%il ntest pas néces-
saire que les numéros de deux ensambles successifs se suivent, on a cepsndant intér@t 2a
le faire et de toute fagon, il n'est pas recommandé de donner le m@me numéro & deux blocs

différents,
Le chiffre Mindicatif® sert 3 repérer les errsurs du ruban.

I1 stagit exclusivement dlerreurs de logique 3
- donnée trop courte ou trxop longue
- caract®re manquant ( chiffre ou espace)

= erreur de parité,

Le programme impose & la machine d'enregistrer sur bande deos donnéss de lone

gueur correcte, m8me si les données sur ruban sont erronées.

L*indicatif est O si ls bloe enregistré sur bande est corxeot }
L'indicatif est 1 si le bloc est incomplet ; dans ce cas, le bloc qui suit
est un bloe titre,
Lt'indiecatif est 2 si des caractéres invalides ont été enregistrés sur le ruban,

4, al la longueur des donnéss est incorrecte, obligeant la machine & exécuter un dScalage,

On peut avoir des combinaisons de plusieurs indicatifs si plusieurs erreurs co-

existent dans un m8me bloc, par exemple 3

..../



3 (2 +1) signifie caractires invalides et bloec incomplet ;
5 (4 + 1) signifie décalage et bloc incomplet ;
7 (4 + 2 + 1) signifie caractdres invalides, décalage et bloc incemplet.

- J NTROLE deg RESULTATS

Les données enregistrées sur bande sont également imprimses. En t8te de cha-
que ligne de 10 données figure le numéro du bloc et ltindicatif. Tout autxe indicatif
que zéro ou 1l implique une erreur dans unes ou plusieurs dennées de la ligne, On peut

opérer ainsi un contx@le rapide par simple lecture des indicatifs,



2 ~ PROGRAMME C @ R B 2

Z—l—BUT.

Les données cnregistrées sur bande magnétique & 1ll'aide du programme P T T P E
peuvent faire l'objet d'un traitement sans autre manipulation préalable. En général, il
nten sera pas ainsi et il faudra modifier le fichier avant de ltutiliser soit qufon
veuills ajouter des titres, mentionner certaincs caractéristiques telles que le pas

d*échantillonnage, la valeur d'échelle etc., ou corriger certaines domées srronées,

Il convient de remarquer qulun fichier sur bande ne peut &trs medifié qu'en
créant une nouvelle bandes Il slagit donc de recopier la bande eriginale en effectuant

simultanément, les corrcections,; les suppressions ou les additions éventuelless,

2= 2 - MODE D!EMPLOT.

2mlel— Cartes données,.

leére carto ~ sont perforées en calant & droite respectivement dans les
colonnes T, 14, 28, 35 (fommat 4 I 7) les données suivantes 3

N1 = Nombre total de blocs "titres ou données" 3 corriger ou 3 ajouter,
y compris la dernidre qui indique la fin du travail.

N2 = Nombre d*"ensembles",

Un "ensemble! de blocs de la bande originale peut comprendre

- un certain nambre de bloecs & supprimer

~ suivi de blocs & recopier ou 3 corriger dont les numéres se suivent. On

peut aussi ajouter v g plusieurs blocs.

Les blocs 3 supprimer doivent se trouver en t8te d'un ensemble, On ne peut
ajouter des blocs & la fin d%un cnsemble. Tout bloc qui précéde un bloe ajouté doit Btre
obligatoirement corrigé.

MP = Numéro du premier bloc de la nouvelle bande

MD = Numéro du dernier bloe & recopier ou corriger de la bande eriginale.

2&me carxte -~ On perfore les données suivantes calées a droite respeotive-
ment dans les colonnes T, 14, 21 (format 3 1 7) 1
ces/



—6-

NS (Il) = Nynéro du dernier bloe & suppxrimer du lesr ensemble (bande
originals) On met Zéxo (ou blanc) si aucun bloc n'est supprimé.
NA (Il) = Nyméro du premier bloc 3 recopier ou corriger du ler ensemble

M1 (Il) = Numéro du dernier bloe 3 recopier ou corriger du ler snsemble.

ddme 3 (N2 + 1) Bme carte -

On perfomme comme pour la deuxidme carte les données NS, NA, Ml relatives
au 26, 3é, +eey, N2 i2me ensemble.

(N2 + 2) 2me carte ~ Carte des indices,

On perfore dans chaque colonne le chiffre 1 ou 2 sslon que la carte
"eorrection” correspondante est un bloc "titre” ou un bloc "données®. Le numéro de la
colonne est le numéro dlordre de la carte ( et non pas le nunéro de bloc)e. Si le nombre
de cartes "correction" dépasse 80, il faudra évidemment une deuxigme et peut &tre une
troisidme carte des indices, Il est recommandé de vérifier soigneusement le numéro d!or-
dre dss cartes "corraction" faute de quoi la machine émettra un diagnostic de lecture
d'un caractdre illégal.

Cartes "correction" -

Chaque carte correspond & 1 bloc distinet st est ainsi perforée
colonnes 1 & 6 — Numéro du bloc erroné de la bande oxriginale si le bloc
est ajouté ou laissé en blanc.
colonne T - Zéro (ou blanc) ou 1 selon que le bloe qui suit est un bloe
"données" ou "titre",
colonns 8 & 7T —~ Données ecorrigées A raison de 10 groupes de 6 chiffres
séparés par 1 blanc ou titre quelconque en caractéres

alphanumériques,

Les cartes sont classées dans l'ordes croissant des numéros de bloes.

La derniére carte me comprend qutun numéro de bloc &gal a3 MD + 1, Les colonnes
T a 77 ne sont pas perforées. Llindice correspondent de la carte des indices est indif-
férent ( 1 ou 2),



2 = 2 = 2 = REMARQUES ~

Toute errsur dans un bloc néesssite la correction du bloo entier, Les caractd-
res corrects sont simplement recopiés dans la carte "correction'.

Tout bloc titre doit ®tre obligotoirement corrigée.

2 ~ 3 - CONTROLE des RESULTATS =

Les données enregistrées sur la nouvelle bande sont visualisées par une impres-
sion sur papier permettant une vérification.



J -~ PROGRAMME L 1 REB

I1 s'agit d'un programme élémentaire destiné & visualiser lss données enre—
gistrées sur bande magnétiquc créée par P T T P E et corrigée ou none On lit indiffé-
remment des caract®res numériques ou alphabétiques dans le format "A® et par conséquent,

les données mises en mémoire par ce programme de lecturs ne se pr@tent pas au calcul,



4 » PROGRAMME S EISMA

o =1 = BUT =

Le programme SEISMA permet de calculer les courbes d'amplification et de
déphasage & partir des constantes du pendule et du galvanomdtre, IL permet é&galement
de calculer la réponse théoriquc do l'appareil,

11 existc une version CDC 3600

4_= 2 = MODE DVEMPLOI -

Je2=l~ Cartecs donnécs -
l2re carte — Paramgtre du pendule
TPO = Période propre cn secondes ( FORMAT s E 10(6)

cP = Constantc du pendule " n
BETAO = Amortisscment en circuit ouvert ( FORMAT s E 20,6)
RIP = Résistance interne cn chms. " "
RED = Longueur réduite en centin2tres " n
= Distance, cxprimée sn centimdtres, du centrc deo gravité a ltaxe

DAX
' de rotation ( FORMAT s E 10.6)
PDS = Massec en grammes { FORMAT E 10,6)

28 carto = Paramdtre du galvanomgtre ~ M8Bme fomrmat que précédamment
TGO = Période propre en secondes

cs = Constante du galvanométre

ALFA@ = Amortisscment en circuit ouvert

RIG = Résigtance interne en ohms

CING = Mpment d'inertie

BRAS = Longueur du levier optique en contimdtress

38 carte » Caractéristiques du pont
REP = Résistanco externs du pendule ( FORMAT F 10,1)
REG = Résistance nxterne du galvanom@tre (FORMAT F 1041)

cos/



- 10~

43 carts ~ Caractéristiques ds la eourbe dlemplifieation (FORMAT 7 I 10)
N = Nombro dc points de sortie

IFREK = On éexdit 1 si la courbe ost calculéc en fonetion de la fréquence,
0 si la période st la variable

IVIT =1 ou 0 selon qu'on désire ou non prendre la vitosse pour param2tre

IACC =1 ou 0 salon qua 1'on prend ou non ltaccélération pour paramétrs

( ces douwx derniers cas sont peu utilisés, on adopte généralement IVIT= O

et IACC= O)

IPUNCH = On perfore - 1 ou 0 sglon que 1l'on désirs ou non la courbe on car-
tes poerforées,

IMPULS = On prend - 1 ou D selon quton cherche ou non une réponse impul~
sionnollc

JAMP = Paramdtre non utilisé

58 carte = On perfore les deux paramdtres suivants ( FORMAT E 10, 6)
TO = Fréquence ou période initiale

ot = Pas d!échantillonnage e¢n Hertz ou sn secondes

Les valsurs do la courbe d'amplification sont impriméecs, éventuallement perx -
forées ( pour utilisation avec TFOUR). Le graphique est #&galement tracé.

Y4



5 -« PROGRAMME T FP URB

5 el = BUT -

Ce programmes écrit par M. JOBERT permet de ealculer le spectre d'amplitude,
lus spectres d'énergie absoluc ot relative d'un séisms,

La version ariginale TFPUR, utilisable sur IBM 360-65 a &té légdrement modifife
pour pouvoir exploiter los donnécs enregistrées sur bands magnétique.

I) existe uno version 3600 utilisable seulecment avee des données sur cartes.

5 ~ 2 ~ MODE DYEMPLOTI o

Y rteg ¥ es”? o
dere carte - On perforse les param2tres suivants s
MAY (colonne 1 & 6) = Valeur de la ligne de basce On adopte généralement O,
M SPRT (colonne 12) « 1 ou O selon que l'on veut gu non imprimer les données,
M SPRT ) (colonne 18) -~ 1 ei 1l'on veut imprimer les parties paires et im=
paires de la transformée de Fouricr, sinon O (ou rien)
M AUTH (colonne 24) -~ ) pour le calecul de la fonection dtautocorrélation,
sinon O.
MAP (calonne 30) = 1 pour le calcul de la feonction dfautocerrélation,sinon O.
MUATO (colonne 48) ~[0 = le lar bloec ®st 3 traitex
Nombre = numéro du ler blog titrs a traitexr

1l = fim des donndas

MPA (colapnne 54) - nynéro du ler blec du fichier,

23 carte =~
DELTAD ~ Clest le pas d%échantillonnage exprimé em sgoondgs et écwit dans le
format £ 10.6.

ces/



Jd carte - Les paremdtres suivants sont perforés s

NS (colonnes 1 & 6) = Ctest le nombre de points 3 la sortie, Il est au plus
égal 3 100 quand on calcule le spcctre d'énergic rela-
tive,

MTG (colenne 12) = 1 ou O que l'en désire ou non calouler la phase.

MRAIE (colonne 18) = 1 pour imprimer les maxima, sinon O.

MRAC (colonne 24) = 1 pour ll'impression du module de la transformée de
Fourier, sinon O,

JAPPA (colonnes 29 ct 30) -~

1 en colonne 30, si la courbe dtamplification est utilisée pour la
premi2re fois, sinon = 1
2 les valcurs de la courbe dYamplification sont multiplifes par RAPP

JENER (colonne 36) = 1 pour obtenir le spectre d¥énergie totale, sinon O

JENREL (colonncs 41 et 42) = 1 pour obtenir le speectrc dYénergie relative et
lo spectre d'énorgie, - 1 pour le spectre d!énexrgie

relative seul, sinon O,

42 carte - Param2tres concernant le spectre, inscrits dans le farmat E 1066

SIGMA 1 - Fréquence initiale exprimée en Hertz ,
DELTAS «~ Pas de sortie exprimé en Hertz,

58 carte - kes paramgtres suivants caractérisent la courbe dfamplification.

MZ (colonne 2 & 10) = Nombre de points (FORMAT I 10)
ZPAS = Pas d'&chantillonnage (en Hertz) " E 13.6
SZ1 = Fréquence initiale en Hertz " E 10.6
RAPP = Valeur du coefficient signalé plus haut ( FORMAT E 10,.6)
La 52 carte est omise gd lc spectre précédent a été calculé avec la mEBme courbe
dtamplificatios ( sauf si le coefficient est différent de 1).

62 cartes (et sulyantes) - Courbe d'amplification cbtenus 2 la sortie du pro-

gramme SEISMAL

Ces cartes sont omises si le spectre précédent a &té calculé avec la mBme courbe
d'amplificatione
cece/



[& carte = Viergea.

5i l'on désire caleuler plusieurs spectrea en un seul passage, ls ler
spectre nécessite les 6 cartes mentionnées, suivies dlune T2 vierge, le spectre suivant
4 ou 6 cartes sslon qulon utilise ou non la m8&me courbe d'amplification que pour le cal-
cul du spectre précédent et ainsi de suite. Chaque paquet de 4 ou 6 ocartes est suivi
d'une carte vierge sauf le dernier qui se termine par 1 carte aves MUATE = - 1 (colaonnes

47 et 48),

Remarque ¢ le pas de sortie du spectre doit 8tre un multiple entier éventuelle-
ment ou égal & 1 de celui de la courbe d!amplificatione. Les fréquences initiales et finales

du spectre doivent ®tre comprises dans la bande de fréquencss de la courbe dlamplification.

Les données des séismes et les titres sont lus dans une bande magnétiques Il

convient donc de prévoir un dérouleur de bandes avec les cartes contrBls appropriées,

5 = 2 = 2 ~ RESULTATS ~

Les options choisies permettent d'obtenir l*impression des données, des écarts
a4 la moyenne, des parties paires et impaires de la trensfammée de Fourier et des spectres

d!'énexrgis,





