RoBERTO POTENZA

METODO PER LA CONSERVAZIONE, IL REPERIMENTO
E I’ELABORAZIONE DEI DATI GEOLOGICI (*)

(Nota preliminare)

SumMArY. — A method for storage and retrieval of geological data is
proposed. It requires no previous format conditions for data to be stored, except
a ten digit speecification must precede every data set. Although use of this method
can be made in every branch of Geological Sciences, at present retrieval pro-
grams for use in Geochemistry and Petrology only have been written. As For-
TRAN IV language is always been employed, modifications and enlargements of
the retrieval system are readily feasible.

Introduzione.

In questi ultimi anni anche in Italia & andato diffondendosi
sempre pilt 1’impiego dei calcolatori elettronici per la soluzione di
problemi geologici, in concomitanza con 1’aumentata necessitd di trat-
tare le grandi masse di informazioni aequisite con le tecniche di studio
piu aggiornate e con la opportunitd di confrontare i propri dati con
quelli ricavati da pubblicazioni o trasmessi da colleghi italiani o stra-
nieri. Le precise esigenze degli elaboratori elettronici impongono pero
che i dati siano formalmente omogenei, il che comporta trascrizioni
successive con conseguenti possibilitd di errori e soprattutto con note-
voli perdite di tempo. Il ricorso all’elaboratore si rende d’altra parte
indispensabile anche nella fase di archiviazione e ricerca quando sia
necessario trattare rapidamente grandi quantitdi di informazioni.

In sede internazionale 1’ I.U.G.S. prevede l’organizzazione di ar-
chivi di informazioni geologiche predisposti in modo da facilitarne la
utilizzazione su vasta scala, ed ha promosso a tale scopo la costituzione

(*) Lavoro eseguito mnell’ambito dei programmi del ¢Centro Nazionale per
lo studio geologico e petrografico delle Alpi», sez. IV, del Consiglio Nazionale
delle Ricerche.
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di un comitato internazionale per lo studio dei problemi relativi.
In Italia queste ricerche sono ancora nella fase iniziale: se si eceet-
tuano archivi interni di industrie minerarie e una proposta recente
dell” Universita di Perugia (Corapossi & Faraoxe, 1968), pratica-
mente nulla € stato fatto in questo campo.

Gli indirizzi geologici nei quali in Italia si & cominciato a mo-
strare interesse al trattamento automatico dei dati, e quindi ad una
corretta impostazione dei problemi relativi all’informazione, sono la
Geochimica e la Petrologia e, successivamente, la Paleontologia e la
Sedimentologia. Entro breve tempo perd anche le altre discipline affe-
renti alla Geologia dovranno inserirsi in questa problematica.

Incoraggiato dai collogui avuti col Dott. Hubaux del C.E.T.LS.
(C.C.R. - EURATOM), mi sono quindi preoccupato di studiare la pos-
sibilitd di organizzare i dati petrochimici, petrografici e geochimiei,
rientranti nel mio campo di interessi specifici, e di studiare a livello
delle teeniche dell” informazione i metodi migliori per |’acquisizione e
la registrazione dei dati, sia in ordine ad una loro utilizzazione il pin
possibile aperta, sia in funzione di un loro eventuale inserimento in
archivi internazionali. In questo studio mi sono valso dei risultati del
Committee on Storage and Retrieval of Geological Data, canadese, di
cui, tra 1'altro, ho adottato con qualche aggiunta la lista dei nomi
abbreviati dei minerali (tab. 1).

Sono cosi giunto a puntualizzare aleuni criteri generali relativi al-
’organizzazione di un sistema di archiviazione e reperimento dati la eui
realizzazione, a livello dell’ Istituto di Mineralogia di Milano, & gia
giunta alla fase operativa. L’allargamento del sistema al trattamento
delle informazioni di diversa provenienza rende ora necessario studiare
le differenti esigenze degli eventuali utilizzatori. Quanti ritengono di
poter essere interessati ai problemi proposti nella presente nota sono
quindi invitati a prendere contatto direttamente con 1’autore, si che lo
sviluppo del sistema possa procedere in aderenza alle necessitd pratiche
di ognuno.

Scelta dei linguaggi e delle codificazioni,

Tra i prineipali requisiti di un repertorio di dati mi & sembrata
fondamentale la possibilitd che un ricercatore se ne serva senza dover
ricorrere a tecniche estranee al suo campo di conoscenze; 1’accesso alle
informazioni deve quindi essere previsto anche per chi non abbia espe-
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TaBELLA 1.

Elenco dei nomi abbreviati dei minerali.

ACNL
ADLS
AHPL
ALBT
ALTR
AMPH
APTT
ASBS
AUGT
BOTT
BRCT
CHMS
CHRT
CLAY

CLPN
CLRD
CLRT
CMNG

CRDT

Actinolite
Andalusite
Antofillite
Albite
Alterazione
Anfibolo
Apatite
Asbesto - Crisotilo
Augite

Biotite
Brucite
Chamosite
Chert

Argilla

Calecite
Calcopirite
Collofane
Cloritoide
Clorite
Cummingtonite
Canerinite
Sostanze earboniose
Carbonati
Cordierite
Cromite
Corindone
Coronite
Cassiterite
Dolomite
Diopside
Epidoto
Evaporiti
Euxenite
Feldspato
Fluorite
Glauconite
Glaueofane
Galena

Vetro

Gesso

Granato
Grafite
Goetite
Orneblenda
Ematite
Iperstene
Ortopirosseno
Tlmenite
Carbonato di ferro
Ossidi di ferro

SSRT
STRL
TALC
TMLM
TNNT

TRML
WLSN

ZRCN

Diaspro
Caolinite
Cianite
Limonite
Lepidolite
Leueite
Microelino
Magnesite
Magnetite
Mica
Molibdenite
Marcasite
Muscovite
Nefelina
Olivina
Opachi
Ortoclasio
Feldspato potassico
Plagioclasio
Flogopite
Pentlandite
Prelmite
Pertite
Pirrotina
Pirosseno
Pirite

Quarzo
Riebeckite
Rutilo
Seapolite
Sodalite
Sillimanite
Solfuri
Spodumene
Sanidino
Titanite
Blenda (Sfalerite)
Spinello
Sericite
Serpentino
Saussurite
Staurolite
Taleo
Tormalina
Tennantite
Tetraedrite
Tremolite
Wollastonite
Zeoliti
Zireone

Rendiconti SIM.P. - 39
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rienza di calcolo automatico, purché segua materialmente poche e sem-
plici istruzioni. Se perd si rende necessario modificare le modalita di
impiego dei dati, ¢ desiderabile che non siano indispensabili conoscenze
troppo approfondite nel campo della programmazione.
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Fig. 1. — Organizzazione dei dati da arechiviare. Le linee verticali evi-

denziano le divisioni delle prime 10 eolonne in 4 eampi: 1° numero d’or-
dine, 2° codice per i commenti, 3° codiece di continuazione, 4° codice delle
indieazioni cui si riferiscono i dati.

E’ guesta la ragione per cui, dopo aver esaminato la possibilitd
di impiegare lingunaggi di programmazione pin adatti alla manipola-
zione di dati misti (CosoL, PL1), o pit razionali per la soluzione dei
problemi di macchina (linguaggi « assemblatori» tipo MAP), ho pre-
ferito ancora ricorrere al ForTrax IV, la cui conoscenza ha larghissima
diffusione tra studiosi e ricercatori nel eampo scientifico.

L’uso di ealeolatori di grande potenza e la possibilitd di registra-
zione su dischi possono infatti contenere in tempi assai ridotti le ela-
borazioni, anche le pii complesse, richieste per la soluzione di taluni
problemi. Se quindi & vero che con 1'uso di linguaggi appropriati é
possibile una maggiore efficienza, ¢ forse preferibile accontentarsi di
un livello di efficienza minore, ma ancora ragionevolmente elevato, a
vantageio di una piu larga possibilitd di intervento nei programmi di
utilizzazione.

Sebbene dalle considerazioni ora formulate emerga |’opportuniti
dell” impiego del ForTrAN, esso pone il problema della codificazione
dei dati. La sua rigidezza imporrebbe infatti, per ottenere la massima
efficienza di calcolo, una codificazione completa, possibilmente nume-
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rica; d’altra parte esigenze di chiarezza e di rispetto per i criteri per-
sonali del raccoglitore delle informazioni, vorrebbero che la registra-
zione avvenisse nella forma originaria. Poiché cid non & sempre pos-
sibile in guanto spesso in contrasto con la elaborabilita delle informa-
zioni registrate, si ¢ cercato un compromesso che permetta un razio-
nale immagazzinamento del materiale con alterazioni minime o nulle
delle informazioni originarie. Si ¢ cosi adottato a livello del nostro
Istituto un sistema di organizzazione delle informazioni articolato nel
modo indicato nella tabella 2. Le condizioni indicate, va subito preci-
sato, non sono tassative, tuttavia, con il sistema attualmente predispo-
sto per il trattamento, modificare alcune di esse implica alterazioni
complesse del sistema di elaborazione, con aumento dei tempi e dei
costl. In ordine di difficolta possono essere apportate le modifiche se-
guenti:

1) Eliminazione del vineolo sulle prime dieci posizioni di ogni
«scheda » d’ingresso. Richiede rimaneggiamenti sostanziali nei pro-
erammi di elaborazione.

2) Soppressione del codice. Richiede un ordine costante nell’ in-
troduzione dei dati e rende necessaria una elaborazione preliminare per
il loro riconoscimento. I numeri di codice possono invece essere variati
senza inconvenienti.

3) Soppressione del numero d’ordine. Richiede un programma
preliminare per l’assegnazione di un numero di riconoscimento.

Altre condizioni possono essere variate senza difficoltd, pur com-
portando talvolta un leggero aumento dei tempi di elaborazione, cosi
per esempio 1’adozione di formati di lettura particolari o la lettura a
formato libero sono possibili ma meno economici delle condizioni qui
indicate. Possono essere invece eliminate con vantaggio le indicazioni
ripetute delle determinazioni eseguite in serie omogenee di dati.

Si pud notare come, nella tabella, il nome del tipo litologico ap-
pare nel « commento »: tale posizione non deve dare 1’ impressione che
1’ informazione vada perduta perché, come si & detto prima, tutti i dati
registrati sono utilizzabili nell’elaborazione. Si ¢ pero ritenuto poco
prudente fare del nome un elemento primario di selezione dei dati,
in quanto esso & sempre legato ad un particolare criterio di classifica-
zione petrografica, ciod ad elementi assai meno obiettivi dei parametri
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misurati sul campione. D’altra parte, per le categorie di rocce che
ancora attendono una classificazione quantitativa, nelle quali il nome
¢ tuttora elemento imprescindibile di designazione, 1’elaborazione del
nome & prevista senza particolari difficolta.

Organizzazione dei dati.

Il primo passo nell’archiviazione dei dati ¢ la loro suddivisione in
insiemi costituiti da tutti i dati relativi ad un « campione », termine
eon il quale indicheremo una entita geologica indivisibile, sia essa un
campione materiale di roccia o minerale, oppure una stazione di mi-
sure strutturali o geofisiche, o qualsiasi altro ente definito in una
ricerca. I dati omogenei verranno riuniti in una o pit « schede », cioé
in unitd di ingresso di 80 caratteri, che non saranno necessariamente
schede perforate. All’interno di un blocco di dati i campioni si pos-
sono disporre in un ordine qualsiasi, purché sia rispettata la continuita
delle informazioni relative ad un unico campione; entro il blocco di
dati relativi al campione, d’altra parte, 1'unica esigenza di ordine &
quella di rispettare 1’ordine: dati descrittivi-dati numeriei, in sequenza
biunivoea, quando i primi esistano.

Nemmeno queste esigenze sono tassative in assoluto ed & prevedi-
bile la loro decadenza, ma per ora si ritiene consigliabile soddisfarle,
sia per ragioni di relativa semplicitd delle operazioni di analisi dei
blocchi di dati, sia per una elementare esigenza di ordine.

Nel sistema studiato le schede descrittive dei caratteri relativi al
campione sono contrassegnate da un numero di codice di 3 cifre, per
cui sono distinguibili fino a 999 categorie di informazioni. Nel nostro
sistema il codice & 1 per le informazioni generali relative al campione,
2 e 3 per le analisi chimiche di rocce o minerali, 4 e 5 per le analisi
modali di rocee, 6 e 7 per le determinazioni chimiche parziali e per le
analisi di tracce, 8 e 9 per gli stessi con indicazioni sulla determina-
zione (p. es. terne di valori indicanti: dato, deviazione standard, nu-
mero di determinazioni eseguite), ece. Il primo dei due codici indica
di regola che la scheda contiene informazioni alfabetiche relative ai
dati numerici riportati nella scheda contraddistinta dal codice suec-
cessivo. Come si & detto queste regole sono del tutto contingenti e i
codici possono assumere qualsiasi valore si desideri, purché sia omo-
geneo in uno stesso bloceco di dati sufficientemente grande (possibil-
mente entro lo stesso ente che opera la ricerca il codice sia unico).
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Quando i dati occupano pin di una scheda vanno ripetuti il nu-
mero d’ordine ed il codice, a cui si premette un numero progressivo
da 1 a 9; ogni serie di informazioni pud quindi essere distribuita su
10 schede, con una disponibilitd totale di 700 ecaratteri alfanumeriei.
Quando poi si vogliano aggiungere dati descrittivi per esteso, com-
menti, bibliografie, ece., un numero di una cifra premesso alle quattro
suddette permetterda 1’ introduzione di informazioni sia dopo una serie
di dati di un determinato tipo, sia in riferimento al campione nel
suo insieme; possono cosi essere aggiunti, ad ogni gruppo di dati de-
signati da un codice, 6300 caratteri alfanumerici di commenti, an-
ch'essi interamente elaborabili, pitt che sufficienti per qualsiasi esi-
genza.

TABELLA 2.

Programma per il trasferimento, l’archiviazione, il reperimento
e la trascrizione dei dati.

Nome Funzioni svolte dal programma

TRASFE  Trasferisce i dati, seritti in condizioni standard, da schede perfo-
rate a nastro magnetico.

LIBER Interpreta e ricolloca i dati seritti su sehede senza formato definito.

ARCHIV ~ Programma principale del sistema di reperimento e traserizione dati.
Aeccetta istruzioni su schede perforate in ordine ai criteri di sele-
zione ed al tipo di dati di eui & richiesta 1’uscita. I dati da sele-
zionare sono su nastro magnetico.

STRECK  Seleziona il materiale petrografico in base alla classifieazione mo-
dale di Streckeisen (1967).

NIGGLI Seleziona i eampioni di roece in base ai «valori Niggli».

PARG1 Seleziona i campioni in base ad un parametro prefissato entro li-
miti definiti.

PARG2 Seleziona i campioni in base a pil parametri prefissati entro limiti
definiti.
SEL Raccoglie i dati di selezione elaborati dai programmi precedente-

mente utilizzati e predispone per 1'uscita i dati richiesti nella forma
voluta (schede perforate, nastro, disco magnetico).
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Fig, 2. — Schema delle operazioni che vengono eseguite per 1’archiviazione (A)

e per il reperimento dei dati (B):

In A i dati perforati su schede vengono, se necessario, interpretati e riordinati

dal programma LIBER, quindi trasferiti su nastro magnetico. In B i dati di sele-

zione su schede perforate vengono letti dal programma ARCHIV (1) il quale fa

intervenire uno dei programmi asserviti (2). Questo legge i dati su nastro, li

elabora se necessario (3), ¢ li confronta con quelli indieati nelle richieste (4)

I1 controllo passa allora al programma SEL (5) il quale rilegge i dati (6) e pre-
dispone quelli richiesti per 1’useita (7).
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1 programmi di elaborazione dei dati.

L’elaborazione dei dati avviene, come si & detto, a mezzo di pro-
grammi in Forrraxn IV a struttura il pitt possibile semplice. Quelli
seritti finora prevedono 1'uso di nastri magnetici, ma la conversione
per i dischi & immediata. I programmi attualmente predisposti sono
quelli elencati in tabella 2. T primi due sono programmi preliminari
per l’organizzazione di dati seritti a formato libero e per la loro tra-
serizione su nastro magnetico, il quale sara 1’archivio in cui verranno
conservati i dati. La ricerca, selezione ed estrazione avvengono me-
diante una serie di programmi, anch’essi traseritti su nastro, i quali
formano una struttura complessa che opera sotto il controllo di un
programma principale su schede perforate. E’ quest’ultimo che, se-
condo le esigenze, fa intervenire i singoli programmi asserviti per go-
vernare 1’uscita dei dati desiderati.

Attualmente ¢ possibile ottenere la serittura di qualunque dato
inserito nell’archivio scegliendolo in base al tipo petrografico (classifi-
cato sec. Streckeisen), ai parametri magmatici di Nigeli, o a qual-
siasi altro parametro o gruppo di parametri prefissati in un dato
intervallo.

Questi programmi coprono le prinecipali esigenze della ricerca pe-
trologica e geochimica nel nostro Istituto. Altri eriteri di reperimento
ed utilizzazione possono perd venire agevolmente introdotti nel sistema
in vista di esigenze di diversa natura.

Questo tipo di organizzazione presenta percid notevoli vantaggi ri-
spetto ad un grande programma unico: innanzitutto qui vengono ri-
chiamate le sole sezioni utili, garantendo quindi una rapida esecuzione,
inoltre la segmentazione dei programmi permette, evolvendosi i eriteri
classificativi ed interpretativi, di adeguarsi con poco sforzo alle nuove
esigenze, mentre la semplicitd dei singoli programmi permette questi
adeguamenti anche da parte di personale con una piccola base di espe-
rienza nella programmazione dei problemi scientifici (ed & qui che si
dimostra 1'utilitd di un linguaggio di largo impiego come il Forrran),
infine, con il presentarsi di necessitd impreviste, nuovi programmi di
ricerca-dati possono essere predisposti in poco tempo dall’utilizzatore
stesso ed aggiunti al sistema. Altro vantaggio da sottolineare ¢ la pos-
sibilitd di servirsi del materiale archiviato nella sua completezza, ana-
lizzando anche i coneetti registrati in forma discorsiva; tali analisi sono
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gid possibili in parte, ma diverranno assai piu redditizie in un pros-
simo futuro quando 1'impiego di caleolatori di grande potenza ren-
derd economiche le complesse elaborazioni necessarie a questo scopo.

Conclusioni.

Da quanto detto finora si pud concludere che 1'utilitd del metodo
proposto appare attualmente valida e destinata a valere anche in se-
guito all’evoluzione di nuovi eriteri per il trattamento dei dati, nonche
all’introduzicne di sistemi internazionali di archiviazione delle infor-
mazioni geologiche. Allargando le possibilita di trattamento, pur senza
imporre rigide codificazioni comuni, il sistema proposto permette di su-
perare le difficoltd di organizzazione dei dati che sorgevano finora
ogni volta che si proponeva un nuovo problema, riducendole a pro-
blemi materiali di programmazione e di serittura su schede. La pos-
sibilitd di comparare dati di pin fonti ripropone perd urgentemente il
problema della soggettivitd delle informazioni, in quanto misure fisi-
che di parametri eseguite su una entitd scelta con criteri soggettivi
costituisecono a loro volta un insieme di valori correlato in modo sog-
gettivo ai earatteri dell’ insieme entro eni & stata seelta l'entitd mi-
surata. Questo grande problema da cui spesso si erede di poter pre-
scindere nel comunicare i risultati delle proprie ricerche, infirman-
done cosi buona parte del valore, non & stato risolto nel sistema pro-
posto, in quanto uno studio in tal senso sarebbe esulato dal tema af-
frontato; non & stata perd nemmeno trascurata la sua esistenza e sono
stati cercati del criteri preliminari atti a migliorare la significativitd
del campione. Va comunque tenuto presente che, rispetto ai sistemi
finora proposti, questo pone il minor numero possibile di trasposizioni
concettuali fra il ricercatore e i dati archiviati, avvicinando eosi no-
tevolmente la soluzione di tale problema.

Istituto di Mineralogia, Petrografia e Geochimica dell’Universita di Milano.
Marzo 1969.
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