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SISOND : UNE CONCEPTION DE L'INFORMATIQUE MISE AU 
SERVICE  DE  L'USAGER 

RESUME - SISOND est partie  d'un  ensemble de deux systèmes  créés pour  gérer 
respectivement  les  données de  sondage  neutronique  et  les  données  biologiques 
d'une  expérimentation menée au Nicaragua. SISOND a été  préféré  dans  cet  ex- 
posé en  raison de sa plus grande  généralité  mais  les deux systèmes  présentent 
une  communauté de  conception  et des  facilités  identiques.  Plus  qu'un  exposé  sur 
les  possibilités de SISOND, ce travail se veut  une  réflexion  sur la conception  de 
l'informatique au service du chercheur.  Cette  réflexion  s'est placée au niveau  de 
l'analyse du système.  Elle  a abouti à la recherche d'un  certain  nombre de priori- 
tés qui à leur  tour  ont  induit la méthode de réalisation. Le plan de l'exposé  suit 
ce  cheminement. 

En introduction est expliquée  cette  conception  de  l'informatique,  en  fonction 
d'elle,  dans la première  partie,  est  analysé  le  problème  particulier  des  mesures 
neutroniques,  dans la seconde on passe à la réalisation  pratique,  en  conclusion 
le système  est  examiné de façon  critique  tant  dans sa conception  que  dans sa 
réalisation. En s'appuyant  sur  une  description rapide du système, on s'est, dans 
ce  résumé, limité à mentionner  les  particularités  les  plus originales de SISOND 
avec  dans  chaque  cas  l'objectif  poursuivi,  et à exposer  brièvement  l'insuffisance 
la plus  notoire  rencontrée. 

Trois  éléments  interviennent  dans  les  mesures de sonde à neutrons : 
- la sonde  que l'on ramène à une  sonde  standard par des calibrages 

- le site  qui, à humidité  égale,  conditionne la réponse  d'une  sonde 

- l'humidité  volumique qui est le paramètre recherck. 

réguliers ; 

standard,  et  exige  donc  un  étalonnage ; 

Ces trois  éléments  se  retrouvent  dans SISOND mais  seul le traitement ré- 
servé aux mesures  d'humidité  est  considéré ici. SISOND prend  en  charge les 
mesures  d'humidité  avec la sonde de la collecte à l'exploitation.  Une  unité  per- 
met la description une  fois  pour  toutes de chaque  expérimentation,  une  seconde 
la création  pour  chaque  collecte de données  d'un  registre  dans  le  fichier adéquat 
et l'impression  des  feuilles de collecte  correspondantes, et une  troisième 
l'informatisation  ou la modification des  données de terrain (la critique  étant  effec- 
tuée à l'aide  d'une  unité  graphique).  Une  dernière  unité  permet  alors de créer, 
pour  chaque  tube  étudié,  un  fichier  d'humidités  volumiques à partir des  données 
critiquées.  L'exploitation  ultérieure de ces  données se fait ensuite  sous LOTUS (un 
logiciel du commerce). 
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Une qualit6 isxlispnsable 6 tout travail scientifique est la rigueur,  possible 
seulement  avec des donkes saines. A tous  les  niveaux SISOND favorise  cette ri- 
gueur. Le programme de critique graphique est rapide d'emploi et performant 
mais  seule les don&es absurdes ont le droit d'btre  supprimees. La posibilite 
d'associer  un esde 6 chaque donde permet de donrer son opinion sans p u r  
autant la supprimer  du  fichier de don&s brutes. Un bon programme de critique 
permet  certes de discriminer les erreurs les plus  notoires  mais il est  tellement  plus 
sain  de  supprimer  les  causes  d'erreur elles- memes. Cest purquoi les feuilles de 
collecte cr&s par SISOND ont kt& voulues  claires  et agr&bles remplir, éest 
pourquoi au maximum on a voulu  faire de SISOND un  syst&me "convivial". Les 
~ c ~ a n s  6 documenter  sont  explicatifs, les réponses aux  questions' autant  que f0ire 1~ 

se peut, sans ambigu'itk (um croix en face d'um option par exemple),  et dam le 
cas de  l'informatisation de donnbes I'Bc~an est l'image mbme de la feuille  de 
collecte.  Ce  faisant on peut  confier  l'informatisation  des donnhs b l'observateur 
de terrain  dont le travail se trowe valorid tout  en d&ctaargeant le respmble de 
I'ex+t-imentation. 

Un travail scientifique  comporte  toujours um certaine part d'inconnu  et 
avant de l'effectuer  complGtement il est bien  difficile de prhvoir  tout ses d6velop- 
pements possibles.  Pour  cette  raison, au contraire des fichiers de donnees brutes 
qui sont 6 acc8s direct, les fichiers  d'humidités  volumiques  sont  skquentiels et en 
caractBres ASCII. Ceci permet  leur importation dam des logiciels du commerce, 
leur  utilisation  ais&  avec  tout type de langage informatique  et mbme leur mdif i -  
cation dam un  traitement de texte. 

Une autre  qualit6  remarquable de SISOND est sa s&eurith d'emploi. Un 
syst&?me de BACKUP obligatoire et E S  UMTION éventude de tous les fichiers 
de dona6es brutes modifies le garantit contre les incidents de fonctionmement. 
Vautre  part les op&ration5  "dangereuses" comme création  ou  suppression de 
fichiers ou  de registres, ne puvent atre effectuks que par les utilisateurs  connais- 

Un  facteur  important n'a cependant p a s  6t6  pris suffiamment  en  consid& 
ration : celui  de la maintenance. On a consideré  que  celle-ci se limitait b la cor- 
rection des erreurs  &siduelles  et 6 la complkmentation  du  systkme. En fait, si on 
veut donner 6 un  travail  informatique une  certaine  +rennité, il faut qu'il puisse 
b&&ficier  aux moidres frais de5 derniBres  am6Iiorations dans le largage utili& 
et des aouveaux  outils mis B disposition. SISOND a &t& &rit en langue espagnole 
avec  la ver5ion 3.6 de TURBOPASCAL et' par conception,  necessitera  une 
refonte  importante pur   puvo i r   kk f i c ie r  des  avantages de l'environnement 1% à 
la version 4.0 de TURBO-PASCAL. Cest la raison p u r  laquelle  cette  nouvelle 
version  pr6vue  en  Franqais re pourra etre  pr6sentée ici. 

sant le mot de passe. 
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INTRODUCTION 

Originellement  ce travail a été  réalisé pour  répondre à un  besoin particu- 
lier : assurer la gestion  des  mesures  neutroniques  d'une  expérimentation réalisée 
dans  le cadre de la convention ORSTOM-NICARAGUA. Son ampleur toutefois 
dépasse  largement  le  problème abordé et la solution  proposée  essaye de ré- 
pondre  aux besoins de la plupart des  utilisateurs de sonde à neutrons. En fait la 
réalisation  de SISOND a été  un  excellent  prétexte  pour  mettre en pratique une 
conception de l'utilisation  de  l'informatique  en  recherche  scientifique.  Cette 
conception  existait "en filigrane''  dans  un travail présenté  antérieurement : 
SlSCLlMA (Cardon et al. 1987), mais  n'avait p a s  été dégagée  clairement  car 
elle s'était  imposée  en  cours de réalisation.  Avec SISOND, au contraire,  les 
"règles  du  jeu"  ont  été posées avant. 

Tout d'abord qu'est-ce  que  l'informatique  pour  le  scientifique ? "un instru- 
ment de travail,  rien de plus  qu'un  instrument"  peut-on  répondre.  C'est  exact, 
mais  cet  instrument  est  d'une puisxlnce exceptionnelle.  Par la forme  donnée à 
l'entrée  des  données, on peut  imposer le protocole  de mesures.  Quant au pro- 
gramme, il domine  toute la méthodologie de leur  traitement.  Alors, pour qui a 
tâté  un  peu  d'informatique, la tentation  est  grande,  même  involontairement, 
d'imposer ses idées  en  réalisant  une  sorte de boîte  noire  recevant à l'entrée  les 
données de terrain et  fournissant à la sortie  un travail pratiquement  achevé. 

Cette façon  d'opérer ne  nous parait pas  la plus  judicieuse.  Une  secrétaire 
utilisant  un  traitement de texte  peut apprécier  d'être  guidée pas  à pas .  Au 
contraire,  en  recherche  scientifique,  toute  contrainte  est  ennemie de la créativité. 
D'autre  part, au niveau du traitement,  le  scientifique  sait  ce qu'il cherche  mais 
pas  toujours  ce qu'il va trouver. Un système  informatique à l'usage de scienti- 
fiques devra  donc respecter  autant  que faire se peut la liberté de l'utilisateur,  tant 
au niveau du choix  des  données  que de celui de leur  traitement.  Enfin, il faut le 
reconnaitre,  c'est agréable de programmer  son travail et il faut  dans  une  certaine 
mesure garder à l'utilisateur  cette  possibilité. La première qualité  d'un  tel système 
devra  donc  être la souplesse  d'emploi. 

La liberté de l'utilisateur  ne  saurait  cependant  être  totale. Outre les 
contraintes  techniques, il ne devrait p a s  être  possible de  faire  n'importe quoi avec 
n'importe  quelles  données. La seconde  exigence du scientifique à I'égard du 
système  est qu'il doit favoriser  les  comportements  rigoureux.  Cette  seconde qualité 
va un  peu à l'encontre de la première  ce  qui,  dans  certains  cas,  impose  des 
solutions de compromis. 

A ces qualités  un peu spécifiques il faut  ajouter  celles  requises de tout logi- 
ciel,  soit  principalement la sécurité  et la simplicité,  qu'on  retrouve  dans le confort 
de l'utilisateur. Mais de quel utilisateur s'agit-il ? Il peut en effet y en avoir plu- 
sieurs et leurs  points de vue  ne  sont  pas  forcément  identiques. Ici on en a 
considéré  trois : 

- le  responsable  scientifique qui a  imaginé  l'expérimentation ; 
- le  responsable de la collecte qui est la cheville  ouvrière de 

- l'utilisateur  des  données 
l'expérimentation ; 



II s'agit  bien sûr d'une  distinction  un p u  artificielle car la mgme 
peut  tr&s bien  remplir les trois r&s, mais elle est bien  pratique dans I'awcslyse 
des problhmes,  et mus la retrowerom dam tout ce qui  va suivre. 

Enfin, sur le plan informatique,  aucun travail n'étant  parfait, il faut  Stre non 
seulement prst d corriger un certain mmbre d'erreurs  mais mQme B effectuer des 
madifications  importantes de fond. Ce travail doit &entuellement p w o i r  6tre 
ex&cut& [aar une tierce parsonm. Deux autra qualit&  doivent donc &galement 
Gtre reckrch&s la maintenchilit6 et la lb&dit& des prqrammes. 

Le premier  chapitre de ce travail a été cornac& B l'analyse du probl8me 
de l'utilisation de la sode  d neutrom. %)am le second on  expse les solutions 
a d o p t h   p u r  r6soudr-e ce problerne techniquement en conformit6 avec les exi- 
gences ewprimhs antbrieurement. Dam le troisihe on montre comment SISOND 
fonctionne  pratiquement. 

1. 

Dam une  ex+rimentation  avec sonde d neutrons  interviennent  trois 616- 
ments : l'instrument de mesures, le milieu et le dispositif  exptirimental.  Dans  le 
premier paragraphe on amlysera le &le de chacun  d'eux,  ensuite on explicitera 
la conception de I'ewp5rimentation  sur  laquelle SISOND a &té k t i .  

1.1.7. Lw sonde w neutrons 
La sonde 6 neutrons permet la mesure non destructive de la quantith 

d'hydrogène prhsente dam le sol, soit en pratique la quantitk d'mu. Elle se 
compose principalement  d'une  source de neutrons  rapidesr  d'un  compteur de 
neutrons tkrmalisés et d'une  électronique awci8e. La répme de la sode 6 des 
conditions d o n k s  dbped de ces trois bl6ments et de sa ghombtrie,  c'est 5 dire 
de la fapn dont ils sont assemblés. 

Pour  tester une sonde on la place dam des  conditions de r&fbrence et on 
effectue  pendant des +rides de temps d8termikes des comptages neutroniques. 
Ces conditions de rbfkrence sont le plus souvent un baril d'eau et parfois la 
sonde  dans sa protection  verrouill8e. 

Par construction la rbposme de la s0nde dans l'eau  est  voisine de 1606 ou 
d'un  autre  multiple de 16, et, pour  exploiter les doAks, on Ies ramène g b ~ ~ r a -  
lement d celles  d'une sonde idhale  comptant 1666 dans l'eau.  Cette rbpsme 
peut  subir  des  dérives dans le temps, des calibrages eriodiques sont donc 
recommand6s et sont idispensables apds toute  intervention. Comme tout  instru- 
ment contenant  des  composants  Blectroniques, la sonde prbsente une certaine  sen- 
sibilitb  aux  variations de tempBrature. II est  possible de compenser ces variations 
en utilisant la protection de la sonde comme référence au moment du  calibrage, 
puis sur le terrain au moment des mesures. Cette derni&  methode  est  controver- 
s& 6 cause de la variabilité des  mesures. sonde dans la protection et donc peu 
utilisbe. 
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7.7.2. l e  sol 
Le sol est  considéré ici comme partie  fixe ou substrat. La partie variable, 

celle  qu'on mesure,  est  étudiée  avec  le  dispositif  expérimental. Le pknomène de 
thermalisation  des  neutrons  dans le s o l  est "perturbé" par un  phénomène 
annexe : l'absorption, variable avec  les  éléments  rencontrés.  La plupart ioue  un 
rôle  tout à fait négligeable,  mais  certains,  même  en faible quantité,  influent nota- 
blement  sur la mesure.  L'exploitation  des  résultats  d'une  expérimentation  ne 
pourra  donc se faire  qu'après  étalonnage du s o l .  

Deux types d'étalonnage se pratiquent généralement : I'étalonnage  empi- 
rique  et  I'étalonnage chimique. Le premier,  assez  grossier, a l'avantage  de pou- 
voir être  réalisé  facilement  et  rapidement. Le  second,  plus  précis, implique une 
analyse du sol. Une  conséquence de cette  précision  est  que  I'étalonnage varie 
avec la géométrie  de la sonde.  Par  conséquent,  dans  une  même  expérimentation, 
à chaque type de sonde doit correspondre  un  étalonnage. 

7. 7.3. l e  dispositif  expérimental 
Le dispositif  expérimental est  composé  d'un  certain  nombre de tubes verti- 

caux  destinés à recevoir la sonde (la possibilité  de  tubes  horizontaux  n'a p a s  été 
retenue  dans SISOND). Les  mesures  sont  effectuées à un  certain  nombre de 
niveaux qui peut  varier  d'un  tube à l'autre  et  suivant un  nombre de  répétitions 
également variable. 

1.2. Conception de l'expérimentation  avec  sonde à neutrons 
Tout d'abord pourquoi se rattacher à une  conception  particulière  alors 

qu'on voulait donner à SISOND la plus grande  généralité  possible ? 
Un système  informatique  est  une  réalisation  concrète qui ne  peut donc 

s'appuyer  que  sur  des  éléments  concrets.  Pour garder à SISOND une grande gé- 
néralité, on a essayé de  définir  l'expérimentation la plus ample possible de  façon 
à englober la plupart des  expérimentations  réelles. 

Une  expérimentation se déroule  en  trois  temps : la  phase initiale ou instal- 
lation, l'expérimentation proprement dite et la phase finale  ou  destruction du site. 
Ces trois  phases  seronf  successivement  examinées,  mais auparavant il convient de 
dire  quelques  mots  des  opérations de routine qui se réalisent  régulièrement durant 
toute la conduite  de  l'expérimentation. 

7.2.7. Opérafions  de routine 
Une  expérimentation  est  conduite  avec  une  ou  plusieurs  sondes à neutrons. 

La sonde  est  un  instrument délicat. En prévision  d'une  panne  toujours  possible, 
avant  tout  premier  usage  ou  après  toute  réparation, il convient, sous peine de 
perdre  tout le travail effectué, de calibrer  chaque  sonde. 

7.2.2. Phase  d'installation  (voir  figure 1) 
Au cours de la phase  d'installation, on recueille  les  échantillons de  terre 

prélevés à la tarière  lors  de la mise  en place des tubes  et  on  note  avec  soin  les 
profondeurs  correspondantes.  Ensuite on installe  les  tubes  et,  immédiatement 
après, on effectue  un  ou  plusieurs  profils  avec la sonde. 
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Destruction du dispositif  expgrimental 
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Les échantillons de terre  pesés,  séchés  et pesés à nouveau  donnent 
l'humidité  pondérale.  Par  estimation de la densité  sèche apparente  ou par sa 
mesure dans. un  site  voisin, il est alors  facile  de passer aux valeurs  d'humidité 
volumique. La comparaison  avec  les  mesures de sonde  fournit  un  premier étalon- 
nage  empirique. 

Les échantillons de terre  séchés  sont  ensuite  envoyés  dans  un  centre spé- 
cialisé,  pour  être  analysés  en  vue de  I'étalonnage  chimique  de la sonde. II est à 
noter  que  pour  utiliser  cet  étalonndge il faut  égaiement  disposer  des  mesures de 
densité  sèche  apparente. 

7.2.3. Expérimentation  proprement  dite 
En  routine,  et  suivant  un protocole  expérimental  invariable,  sont  effectuées 

les  mesures  neutroniques. On les  ramène  ensuite aux  valeurs qui auraient été 
obtenues  avec  une  sonde  comptant 1000 dans l'eau (valeurs  normali&s).  Pour 
passer aux humidités  volumiques il faut  alors disposer de valeurs  d'étalonnage. 
Au début  on se sert de  l'étalonnage empirique,  puis on utilise  les  valeurs de 
I'étalonnage chimique. 

7.2.4. Destruction  du  site  (voir  figure 2) 
Dans une  certaine  mesure,  c'est  une réplique de l'installation mais  en in- 

versant  l'ordre  des  opérations  et  en  beaucoup  plus  précis. On réalise  une der- 
nière  série de profils  Mutroniques.  Ensuite on profite  de la destruction du site  pour 
prélever  autour  des  tubes  des  échantillons de terre  suivant la méthode  des  cy- 
lindres.  Ceci  permet de mesurer la densité  sèche  apparente.  D'autre part ICI terre 
retirée  correspond  cette  fois  réellement au volume exploré par  la sonde. Le reste 
des  opérations se déroule  comme  pour  l'installation. 

2. PRESENTATION  DE SISOND E N   F O N C T I O N  DES OBJECTIFS 
RECHERCHES 

On fera  tout d'abord une  présentation  succincte de SISOND et  ensuite on 
verra les  solutions  techniques  adoptées  pour  tenter de  réaliser  les  objectifs 
présentés  en  introduction. 

2.1. Présentation succincte de SISOND 

2.1.7. Les  programmes de SlSOND 

la façon  suivante : 
SISOND dans  sa  version  actuelle,  comprend dix programmes  répartis  de 

- deux  programmes  informatiques (BACKUP et  installation) ; 
- six  programmes de gestion  de  données  brutes ; 
- deux  programmes d'exploitation de données. 

Sauf  pour  le BACKUP, ces  programmes  nécessitent  d'informations pour 
pouvoir fonctionner.  Celles-ci  sont  communiquées au travers de un  ou  plusieurs 
écrans  comportant  chacun  un  certain  nombre de champs à documenter. 



On retrouve dam les dondes brutes  les  trois  Bléments  presents dam toute 
ewperimentation  neutronique. Un programme est cor"& à la gestion  des 
caracthristiques de sode et au calibrage +riodique, et un autre è~ la gestion  des 
coefficients  d'btalonnage du sol de chaque  expkrimentation. Les quatre  derniers 
gerent les donkes relatives aux exp6rimentatiom slles-mgmes. Ils remplissent les 
fonctions  suivantes : 

- gestion des protocoles  etapbrimentaux ; 
- crhation de registres dam les fichiers de don&es et impression des 

- informatisation  ou  correction des don&s brutes ; 
- critique  graphique. t- 

feuilles de collecte ; 

Le premier  des  deux  programmes d'exploitation transforme  les don&es 
brutes  en d o n k s  moyennes wrmal isk.  Autrement dit il calcule les valeurs 
qu'on  aurait obtenues avec u m  smde comptant 1600 dam l'eau et, s'il y a plu- 
sieurs  r&+titions, il en fait la moyenm. Le second programme  transforme les va- 
leurs pr6c6dentes en humidit6s  volumiques d raison  d'un  fichier par tube de son- 
dage neutronique. Dans I'etat  actuel de SISBND les  &tudes s'ackvent en im- 
portant ces  derniers  fichiers  dans  un logiciel du commerce qui dans notre cas est 
LOTUS 1-23. 

2.1.2. Les  fichiers de donnBes de SISBND 
- k S  FICHIERS D'ENTREE 
Ce sont tous  les  fichiers de don&s brutes  auxquels il faut  ajouter  un 

fichier de description de sode et  un  fichier de description de protocoles  exp6ri- 
mentaux. A chaque sode  cosrespndent un  fichier de don&s de calibrage  et 
un fichier de coefficients d'6talsnmge  du s o l .  Pour chque exphrimentation il y a 
deux fichiers. Le premier  est r6serv6 aux hventuelles  mesures de rhkrence avant 
et apr& ex@:rimentation  et aux commentaires. Le second  permet de stocker  les 
d o n k s  brutes de terrain.  Tout  ces  fichiers  sont  susceptibles de modifications dons 
n'importe  quel  registre. Ils sont donc 6 acch  direct. I 

Pour  les  fichiers de donn&es de terrain, il fallait trouver  un d6mmimteur 
commun & toutes  les ex@rimentatiom afin de l'utiliser  comme  registre. Ce deno- 
miwteur est la rhphtition-tube. Pour des raisons d'occupation de l'espace- 
disquep on a limité le mmbre de niveaux de mesures par tube & %%. Chque 
registre c o m p t e  donc l'espace  ndcessaire au stockage d'une rhpbtition de ces 
22 dondes, et  un  certain  nombre  d'informations  complBmentaires des t iks  à fa- 
ciliter la gestion du fichier.  Pour des raisons  similaires, dans les fichiers de coeffi- 
cients d'btalonmge, chaque  registre  correspond aux coefficients  relatifs à un  seul 
tub .  

Pour  tous  les  fichiers  comportant  des  mesures  neutroniques (dondes de ter- 
rain,  calibrage), il est  possible de donner un  avis  qualitatif sur la donr6e sous 
forme  d'un esde de une  lettre. Dam ce cas il faudra donc entendre par donnee 
l'ensemble  valeur de la mesure et code associe. 

Les fichiers de d o n k s  normalisées  ont kt6 construits  comme  des  fichiers de 
données de terrain  dans  une exp%imentation ne comportant  qu'une  seule  rép&ti- 
tion. Ils sont donc regroup6s  avec  les  fichiers d'entrk 
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- LES FICHIERS DE SORTIE 
Le fichier de sortie  ou  fichier de données  élaborées (par opposition aux 

données  brutes)  constitue la première  étape de l'exploitation des  données. 
Chaque  tube de sondage possède  son individualité et doit  être  étudié  séparé- 
ment.  Du point de vue  de  l'utilisateur  des  données  ce  n'est  plus  l'expérimentation 
dans  son  ensemble qui importe,  mais  les  données  d'humidité  volumique  obtenues 
dans  chaque  tube  pris  séparément. II y a  donc  un  fichier par tube.  D'autre part 
ces  fichiers doivent  pouvoir  être  importés par des logiciels du commerce ou  être 
lus  dans  des  programmes  conçus par l'utilisateur,  indépendamment du langage 
de programmation. Pour  toutes  ces  raisons l e s  fichiers de sortie  sont  des  fichiers 
séquentiels de caractères ASCII (type TEXTE). 

2.2. La rigueur et la souplesse  dans  l'utilisation de SISOND 
On montre  comment  ces deux  directrices  ont  été  respectées  simultanément 

lors de I'établissement du protocole de mesures, de  la conduite de 
l'expérimentation  et de l'exploitation des  résultats. 

tube il peut y avoir jusque 9 répétitions  et  entre 2 et 22 niveaux de mesure.  Les 
protocoles de mesures  sont  indépendants  d'un  tube à l'autre. Par  conséquent 
SISOND permet de suivre à peu  près  toutes  les  expérimentations  possibles  avec 
sonde à neutrons.  Par  contre,  une  fois le  protocole  expérimental  établi, c'est 
l'ordinateur qui imprime les  feuilles de collecte et, à moins de prendre des  libertés 
avec  les indications  qui y figurent'  l'observateur esf  tenu de respecter de façon 
rigoureuse  le plan  de collecte.  Une  erreur exerimentale est  cependant  toujours 
possible  et il a  été  laissé  une possibilité de "récupérer" les  données  collectées à ' 

des niveaux  incorrects.  Cette  facilité de changer  pour  une  collecte  certains  ni- 
veaux de mesure  est  soumise à une  restriction  importante : seul le  responsable de 
l'expérimentation  peut  l'utiliser.  Une  fois  les  données  informatisées,  le  programme 
calcule  alors par interpolation les  valeurs  des  comptages  neutroniques aux  ni- 
veaux  prévus  dans  le  protocole de mesures. 

Si l'ordinateur  comporte une  carte graphique HERCULES ou IBM, un pro- 
gramme  graphique très  puissant  permet de repérer  les  anomalies  dans la valeur 
des  comptages  neutroniques.  Quand il s'agit  d'une  erreur de digitation  elle est 
évidemment  corrigée.  Lorsque  la  donnée  elle-même  est  en  cause  plusieurs atti- 
tudes  sont  possibles. Si elle est absurde  elle  est  supprimée,  mais si elle est 
simplement  douteuse on n'a  plus  le droit de le  faire. SISOND, dans  ce cas, per- 
met &anmoins à l'utilisateur  de  donner  son  opinion  en  utilisant le code associé à 
chaque  donnée (par exemple "D" pour  douteuse).  Ensuite,  lorsqu'on  crée  un 
fichier de travail (données  normalisées ou données  élaborées),  ce  code  permet à 
volonté de les  éliminer ou non, sans pour  autant les retirer du fichier de dontks 
brutes. 

Au  niveau de l'exploitation des  résultats, la forme  donnée aux fichiers 
d'humidité  relative  autorise la plus grande souplesse.  En particulier  elle  permet 
d'envisager  des  études  non-prévues  originellement en  créant un programme 
adéquat ou en  les traitant dans  un  logiciel du commerce. 

SISOND accepte jusque 20 tubes de mesures par expérimentation.  Par . 



2.3.1. SlSOND et la secufife 
La skcuritk 0 kt& consid&r&e à trois  niveaux : 10 r&duction des causes 

d'erreurs  et  possibilité de confusion, le contrde des don& communiqu&s au 
syst&me et la sauvegarde du travail effectue. 

Chque fois qu'il Qtaisit  possible, l e s  informations à communiquer au 
systhme ont  6th rame&s à des r6pmes sans ambigu%, type oui ou mn (6/N) 
ou encore u m  croix  en  face de l'option choisie. Lon de 10 cré0tion de fichiers de 
donkas mrmali&s ou de don&s &laDsr&, l'utilisateur a le  choix  entre  un 
certain  nombre  d'options : codes des d o n k s  6limi&s, dates des registres initial 
et termiml de la +ride d'6tuder  etc.. Ckque fois qu'un  tel  fichier  est Cr%, le 
systhme prmet l'impression  d'un r0ppr t  comprtant tous les details  utiles (noms 
de fichiers,  options, etc ...) et  en  particulier la date de crhtion. Un tel rapport 
peut  dgalement  Qtre  imprimb lors de l'informatisation de coefficients d'htalonwge, 
ceux-ci pouvant  Qtre amen4 à kvoluer  avec I'infosrrnation disponible. 

Lon de la documentation  d'un &cran, l'utilisateur doit communiquer au 
systhme  un certain  nombre de donwhs . p u r  permettre au progr0mme 0ppe16 de 
fonctionner. Cbcune de ces dondes est vkrifib et en cas de &cessitg (appel 
d'un fichier  inexistant,  ambiguÏt6  sur la t 6ck  6.ex6cuter etc ...) apparaît un  mes- 
sage explicatif d'erreur.  Tant  que 1'8cran n'a p a s  6t6 document6  correctement le 
programme refuse de passer b la t 6ck  suivante. Dam certain cas &galement le 
systhrne  envoie  un message d'avertissement sans p u r  autant  arreter le processus 
(crhtion d'un  fichier dont  le m m  existe d6j6, etc.). 

Si au cours  d'une  session de travail un ou plusieurs  fichiers de don&es 
brutes ont 6 6  mdifids, le système  impose  leur  sauvegarde dans la disquette 
BACKUP avant de le quitter. Inversement si le systhme a Bt6 quitth de facs@on bru- 
tale (panne de courant, etc..), les fichiers  msdifi6s  sont  rest0ur6s dans leur dtat 
antQrieur ci partir- de la disquette BACKUP. 

2.3.2. Cot6 pratique el. simplicite $"emploi de SISBNB 
Dam chque programme l'utilisateur  est amer& b documenter  un  ou plu- 

sieurs &-ans. Pour faciliter cette tê& ceux-ci  comportent  toutes  les  indications 
&cessoires. Parfois mgme, dans une fet-&tre) appar0isent des informations com- 
pl6mentaires (date des dernihres  collectes de donmbs, code des sondes d i s p -  
nibles,  etc.).  Enfin, si ces indications se r&v&laient insuffisantes, il est  toujours pos- 
sible de faire appel au programme  d'aide. Le texte  en clair  correspondant aux 
d o n k s  à documenter apparaît alors sur I'bcran. 

Dans un Beran on est  amené  documenter des champs de donkes, p a s -  
ser  d'un champ à l'autre  ou 0u précédent  etc ... Dans un  progr0mme on est 
amen& à passer  d'un &cran 0u suivant ou au pr6c6dent)  revenir au menu 966-  
r0It etc..  Toutes  ces op5rations s'effectuent  en utilisant des comm0des uppro- 
priBes.  Les indications nécessaires à leur  maniement  apparaissent  automatique- 
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ment  dans  des  menus de bas de page, au fur  et à mesure de leur nécessité. Ces 
menus ont  été  normalisés au niveau de SISOND et, autant  que  faire se  peut, utili- 
sent à la fois les  commandes de WORDSTAR et  les indications des  touches  fonc- 
tions du pavé numérique du micro-ordinateur. 

Au niveau de l'informatisation  des  données,  le  système ayant  généré les 
feuilles de collecte,  c'est l'image  exacte de ces  feuilles qui apparait sur  l'écran. 
Les champs à documenter  sont  parcourus  dans  le  même ordre  que lors de la 
collecte. Moyennant  quoi  l'informatisation  des  données  peut  être  confiée à 
l'observateur de terrain.  Son' travail s'en trouve  valorisé,  et  cela décharge 
d'autant  le responsable  scientifique. Mais comment faire coïncider  cette  dernière 
facilité  avec les impératifs de sécurité. La curiosité  aidant,  l'observateur  peut  être 
tenté de s'intéresser à d'autres  tâches que la sienne.  Une  fausse  manoeuvre  est 
vite faite.  Un  registre  créé de façon  intempestive  peut  faire  perdre  un  temps  pré- 
cieux.  Pour  cela  toutes  les  tâches  présentant  un  risque  sont  protégées par un  mot 
de passe  connu du seul  responsable de l'expérimentation. 

3. FONCTIONNEMENT  PRATIQUE DE SISOND 

On considère d'abord ce  fonctionnement vu sous l'angle de chacun  des 
trois  utilisateurs  possibles,  ensuite on montre  comment SISOND suit pas  à pas  les 
étapes de la réalisation  d'une  exfirimentation  neutronique. 

3.1. SISOND  vu par chacun  des  utilisateurs  possibles 
Le point  de vue de chaque  utilisateur  est  illustré par un diagramme de flux 

de données.  Chaque  diagramme  est divisé verticalement  en  trois  zones. La partie 
gauche  est  réservée à l'utilisateur, la partie  centrale aux programmes  et la partie 
de droite aux produits,  tant  ceux  nécessaires à l'utilisation du programme  qu'à 
ceux  résultant de son  fonctionnement.  Chaque  programme  s'inscrit  dans  un 
rectangle  dont la partie supérieure  donne  le  numéro  et la partie  inférieure  son 
rôle  dans le système.  Lorsqu'un produit est  nécessaire à son  fonctionnement, il est 
relié à la partie supérieure du rectangle. S'il en  est  issu il est relié à la partie  in- 
férieure.  Deux types  de produit,  représentés  différemment,  sont  considérés : les 
sorties  imprimantes et les  fichiers de données appelés FO, F1, F2, etc.. 

Remarque : Pour  simplifier  I'écriture, on a don&  le même  nom FO aux 
fichiers de données de calibrage et de description de sonde,  et appelé F2 les 
deux fichiers de données  brutes. 

3.7.7. Point de vue du responsable de l'expérimentafion  (figure 3) 
II a  un  accès protégé par un  mot de passe  dans  quatre  programmes. 
Le programme  no O est à lui seul  un véritable sous-système, chargé de la 

gestion de tout ce qui concerne  les  sondes à neutrons,  c'est à dire leurs caracté- 
ristiques et le calibrage  périodique.  Chaque  fois  qu'une  nouvelle  sonde est  utilisée 
ou  qu'un  incident se produit avec ,une sonde  en  service,  le  fichier de caractéris- 
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tiques de sonde  est  modifié  en  conséquence.  Chaque  fois  qu'une  sonde  est cali- 
brée on crée  un  registre  dans  le  fichier de calibrage adéquat, on imprime la 
feuille de collecte  correspondante  et, quand le travail est  terminé, on grave les 
résultats  des  mesures. 

Le programme  no 6 permet,  pour  une  expérimentation  donnée,  I'écriture 
des  coefficients  d'étalonnage du sol (étalonnage  empirique ou chimique). 
L'utilisateur indique le nom de l'expérience,  le type  d'étalonnage,  et s'il s'agit 
d'un étalonnage unique pour tous  les  tubes. I I  informatise  ensuite  ces  coefficients 
horizon par horizon en  donnant  les  limites de chacun  d'eux. Le programme cal- 
cule  et grave les  coefficients par niveau de mesure. 

Dans le programme no 1 sont  décrites l e s  expérimentations,  c'est à dire 
que  pour  les  numéros d'expérimentation choisis  sont  communiqués : la date 
initiale, le nombre de tubes, le nom de l'expérimentation,  puis, par tube, le 
nombre de répétitions  et les niveaux  de mesure. Ces informations  sont  ensuite 
stockées  dans le fichier de description  de  protocoles  expérimentaux. 

En utilisant  les  données du fichier  no 1, la partie protégée du programme 
no 2 permet de créer  un  registre de données  brutes, à une date donnée,  avec 
une  sonde  donnée,  dans le fichier  choisi. 

3.7.2. Point  de vue de  l'observateur  de  terrain  (figure 4) 
Une fois  un  registre  créé,  le  responsable  des  mesures de terrain utilise  le 

programme no 2 pour  imprimer la feuille  de  collecte.  Après  documentation  de 
celle-ci,  les  informations qui y figurent  sont  informatisées à l'aide du programme 
no 3. Les données  brutes  sont  alors  soumises au programme graphique de cri- 
tique.  Par  comparaison  des  répétitions on détecte  les  anomalies. II s'en  suit  une 
correction  éventuelle à l'aide du programme  no 3. 

3.7.3. Point  de vue de  l'utilisateur  des  données  (figure 5) 
A partir des données  brutes,  l'utilisateur  des  données  crée  avec le pro- 

gramme No 4 un  fichier de données  normalisées.  Pour  cela il dispose d'un  certain 
nombre  d'options. En particulier il peut  éliminer  les  données  correspondant à 
certains  codes,  utiliser ou non les mesures  sonde  dans la protection comme 
référence,  etc.. . 

Le programme no 7 lui permet  alors  de  transformer  les  données normali- 
sées en  données  d'humidité  volumique.  Comme  précédemment il a le choix entre 
un certain  nombre  d'options qui sont ici le type d'étalonnage, le nom  des  fichiers 
créés, le  directory dans  lequel ils sont  gravés,  etc.. 

Les données  élaborées  sont  ensuite  importées  dans  un logiciel du com- 
merce ou un  programme de sa composition  pour  achever le traitement. 

3.2. Utilisation de SISOND dans la réalisation  d'une  expérimentation 
On suppose  que la première  installation  a  été  effectuée  donc  que  les  unités 

et  directory de travail et de BACKUP sont  documentés,  et la disquette BACKUP 
créée. On considère  I'expérimentation-type du paragraphe (1 -2) et on suit  pas à 
pas les opérations  effectuées  dans SlSOND pour sa réalisation. 
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3.2.7. Op&rations de  routine 
A l'aide du programme no O on definit les  diffhrentes sodes disponibles  et 

on prevoit un calibrage initial. Cette premihre opkration est  indispensable car une 
securite dans le programme n" 2 empbche de definir une  collecte de d o n 6 s  
avec  une sode qui n'est pas calibrke. 

3.2.2. Phase &installation 

calibrage empirique. 

de d o n k s  et on imprime la feuille de collecte. 

Avec le  programme n" 1 on definit le protocole  de mesure du premier 

Avec le programme no 2 on cr6e les registres  correspondant d une  collecte 

Avec le programme no 3 on informatise  les donnks brutes. 
Avec le programme no 5 ces don~4es sont critiquks en comparant  les 

Avec  le programme no 3 on corrige les donnbes. 
Avec  le  programme  no 4, en  s@cifiant  qu'il  s'agit  d'un  Btalonnage  empi- 

rique, on et& un fichier de dondes nsrmalisbs importables p a r  tout type de 
programme  extbrieur  au systhe. 

Apr& calcul des coefficients d'6talonmgel on les  informatise  avec le 
programme  no 6. 

II est d noter  que,  vu de SISBND, la pkse de destruction  du  site  est  tout 
d fait identique 6 la p h s e  d'imtallation. 

r6Htitions. 

3.2.3. Expérimenfation proprement dite 
Avec le programme no 1 on definit  le  protocole  de mesure. 
Par  collecte de donkes on &!pGte la s6quence  suivante du paragraphe 

pr6dent  : programme no 2, p ramme no 3, programme no 5, programme 
no 3. 

Pour exploiter les donkes on ralise les ophtions suivantes : 
- avec  le programme no 4 on c r k  un  fichier de don&es  normalis&es ; 
- avec le programme no 5 on critique les dondes wmalis6es en 

observant  I'evolution  chronologique de chaque  tube  ou  en les comparant  entre 

- avec  le programme no 3 on corrige les donnbs normalis6es ; 
- avec le programme no 7 on cr& les fichiers  d'humidite  relative. 

eux ; 

Bien sûr quand parviennent les r6sultats de I'btalonmge chimique ils sont 
informatises b l'aide du  programme no 6. 

CONCLUSION 

SISOND a 6th  test6  durant  tout  un  cycle de culture  et  s'est rbvék un  ins- 
trument de travail particulihrement  pr6cieux par le  côtB  complet  de  sa  gestion  et 
par sa souplesse  d'utilisation  des  donnhes.  Par  exemple, au cours d'um rn6rne 
jourde, il permet  l'impression des feuilles de collecte  et,  une  fois le travail de  ter- 
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rain effectué,  l'informatisation  et la vérification des  données.  Ce  traitement  en 
temps  presque  réel  présente de nombreux  avantages,  entre  autres il permet de 
détecter, alors  qu'il  en est  encore  temps,  les  erreurs de  manipulation. II faut  ce- 
pendant  admettre  qu'un  certain  nombre  d'imperfections  ont du être  éliminées,  ce 
qui paraît normal  avec  un  système  de  près de 40 O00 instructions,  mais, par 
conception de SISOND, ceci  n'a pas entraîné de surcroît de travail inadmissible. 

I I  reste à créer les programmes d'exploitation des données, celle-ci se fai- 
sant  jusqu'à  présent  avec  un  logiciel du commerce : LOTUS 1-2-3. En version 
originale SISOND est  en  espagnol  et  programmé  avec la version 3.0 de TURBO- 
PASCAL. La version  complète  est  prévue  en  français  avec la version 4.0 de 
TURBO-PASCAL et là nous  nous  heurtons à un double problème.  D'une part il 
n'avait p a s  été  prévu dès l'origine  que SISOND pourrait exister  en  plusieurs 
langues  et  ceci va entraîner  une  perte  de  temps  non-négligeable,  d'autre part le 
passage en TURBO 4 entraîne  une  refonte partielle du système. Ceci est  sans 
doute la maieure  insuffisance  rencontrée  dans SISOND : on a donné à la main- 
tenabilité  une  définition par trop restrictive  car  c'est  non  seulement la possibilité 
de  corriger facilement les erreurs,  mais  aussi  et  surtout la capacité  de  s'adapter à 
I'évolution  des  techniques  et de  faire  évoluer  le  système  en soi. En attendant  de 
réaliser  ce  travail, il y aurait une  façon  élégante de disposer  rapidement  d'un 
certain  nombre  de  programmes  de  traitement.  Récemment (1 987), Roland  Poss a 
écrit en BASIC un logiciel de traitement  des  mesures  neutroniques (BHYSON 2), 
très  complet  sur  le plan des  applications.  Comme pour les  données  élaborées 
obtenues  avec SISOND, chaque  fichier  correspond à un  seul  tube  et  comprend 
les  mêmes  informations. A la différence de SISOND il s'agit de fichiers à accès 
direct  écrits  en  code.  Connaissant la structure  des  fichiers  de BHYSON 2, il suffi- 
rait d'écrire  dans le langage utilisé par BHYSON 2 une  interface  entre  les  fichiers 
des  deux  systèmes. 
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