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11ETODO PER LA CONSERVAZIONE, IL REPEIUlIiENTO

E L'ELABORAZIONE DEI DATI GEOLOGICI (0)

(Nota preUminare)

SUMMAJl.Y, - A method for lltoruge allli retrie\'al of geologieal data is
proposod, lt requires no prc\'ious fonnat eOllditions for data to be stored, e:xeept
a ton digit spooificatioll must preeedo CI'er)' dala set, Although U!lO of this metho<!
can be mado in 6\'ery braneh of Geologica! Scioncos, at present, retriO"ll-l pro
gralll11 for uso in Ge<)eilemi~try [uHI Petrolog)' only 1Ill.\'e beell written, As FOR'
TKAN l V IUllguage is nlwll)"s boon omployed, modifie:1.tions and ell..largemont3 of
the retrie"al syMelll are readily foasible.

Introduzione.

In questi ultimi anni anche in Italia è andato diffondendooi
sempre più l'impiego dei calcolatori elettronici per la soluzione di
problemi geologici, in concomitanza con l'amnentata necessità di trat
tare le grandi masse di informazioni acquisite con le tecniche di studio
più aggiomate e con la opportunità 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 però
che i dati siano formalmente omogenei, il che comporta tras0rizioni
successive con conseguenti possibiJità, di. errori e soprattutto con note
voli perdite di tempo, II ricorso ali 'elaboratore si rende d'altra parte
indispensabile anc.he nella fase di archiviazione e ricerca quando sia.
necessario trattare rapidamente grandi quantità di informazioni.

In sede internazionale l' LU.G.S. prevede l 'orga.n.izzazione di ar
chivi di informazioni geologiehe predisposti in modo da facilitarne la
utilizzazione su vasta scala, ed ha promosso a tale scopo la costituzione

(*) Lal'oro 08eguito ncll 'allibito dei Jlrogrlll1uni del .Contro N~ionalij per
lo studio geologico o petrografico delle Alpi >, sez, TV, del Consiglio Nazionale
delle Ricerehe.
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di un comitato intema.z.ionale ller lo studio dei problemi relativi.
I Il Italia queste ricerche sono ancora nella fase iniziale: se si eccet
tuano archivi interni di industrie minerarie e Wl& proposta. recente
dell' Ulli\'('rsità di Perugia. (CORAOOSSI & F"RAO~E, J968), pratica.
mente nulla è stato fatto in questo campo,

Gli indirizzi geologici nei quali in lta.Ha si è cominc.iato a mo-
strare interesse al trattame.nto automatico dei dati, e qullldi ad una
corretta impoEltazione dei probll'lUi relativi all' inform.ll7.ione, sono la.
Gooehimlca e la. Petrologia e, successivamente, la Paleontologia e la
Sedimcntologia. Entro breve tempo pero anche le altre discipline affe
rcnu alla Geologia dovranno inserirsi in questa problemauca.

Incoraggiato dai colloqui avuti col Dott, Hubaux del C..KT.l.S.
(C.C,n. • EURATO:vr), mi sono quindi preoccupato di studiaJ'e la po&

sibiliuì di organil'.zare i dali pctl'Ochimici, pctrognuiei c geochimici,
]'iCJltra.nti nel mio campo di interessi specifiei, e di studiare a liveJ10
delle tecniche dell' illfOl'maziollo i metodi migliori per l 'll.Cquisi.z.ione e
la r~';strazione dei dati, sift, iII ordine ad una loro utilìu.8.l'.ione i.l più
lXl6t3ibile aperta, sia. in fu.nzione di un loro event.uale inserimento in
a.·chivi internazionali. In quC8to studio mi sono ,'aJso dei risultati. d('l
COlluniltee 011 Storage and Hetrie,-al of Geological Data, canadese, di
cui, Lra. l'altro, ho adottato coo qualche aggiunta. la lista dei nomi
abbreviati dei minerali (tab. l).

Sono eosì giu.nto Il puntuaJiz.za.re alcuni criteri gcnerali relati,,-j al
l'organizzazione di un sistema di arc.hi,';az.ione e reperimento dati la cui
realizzazione, a livello dell' [stiluto di ~lineralogia di Milano, è già
giunta alla fase operat.iva, I./allarf!amento del sistema al trattamento
delle informazioni di diversa provenienza rende ora necessario studiare
le di.f.ferenti esigenze degli eventuali utilizzatori. Quanti ritengono di
I>oter essere interessati ai I}roblemi proposti nella. presente nota sono
quindi invitati a prendere contatto direttamente con l'autore, sì che lo
sviluppo del sistema. »OEiS8. procedere in aderenza alJe necessità pratiche
di ognuno.

Scelta del linguaggi e delle codificazionI.

Tra i principali rC<luisiti di lUI rcpertorio di dati mi è sembrata.
fondamentale la pos'>ibilità che tI11 ricercatore se ne sen's. senza dover
ricorrere a tecniche estranee al suo campo di COl'106Cenze; l'accesso alle
infOrDlllZiOlli deve quindi essere previsto anche per chi non abbia espe-
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TABELU 1.

EI-e'11CQ dei 7w»li abbreviati dei ni7uwali.

AD
ARPL

T
ALTE
AMPli
APTT

B
A GT
BOTT
BRCT
OH

HRT
CLAY
CLOT

CP
LPr

CLRD
CLRT

G
CB

OR.BC
ORE,,'

T
CID1T
CB iD

3T
RT

T
D D
EPDT
EVPR

IT
FLDR

LRT
LCN
LCP
LEN

IRCB
IRXD

Aetinolite
Andalusi
Antofilli e
Albite
Alterazione
Anfibolo
Apatite
Asbesto - Ori oUlo
Augite
Biotite
Brucit

hamo it
hert

Argilla
Calcite
Caleopirit
Collofane
Cloritoid
Olorit
Cummington i te
Oanerinite

o tallze carbonio
rbonati

Cord.ierit
CTomit
Corindon
Coroni t

iterit
Dolomi
Diopside
Epidoto
ET-aporiti
Euxe.nite
Feldspato
Fluorite
Glaneollite
Glaueofane
Galena
Vetro
Gesso
Granato
Grafite
Goetite
Orneblenda
Ematite
Iperst&le
Ortopiro o
llmenit
Carbonato di ferro
O .di di ferro

J PR
KU\'"T

IT
L)D.'"T
LPDL
LCT
Mecr..

Gr
fG T

:r.rrOA
MLBD
MR

SOV
NPL
OLVN
OPQ
OROL
PFDP
PLG
PLGP
P_IT.U
PR.IT
PRTH
PRTT
PR..<""CX
PYBT
QRTZ
RBCK
RUTL

OPL
SDLT

PHN
PLR
PNL

SROT
SRP
SSRT
STRL
TALe
T~!

T T
TRDR
TRML

r
ZLT
Z.R

R."dicon« SJ.M.P. - 119
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rienza di calcolo automati o purch' rialm n poche e sem~

pii i istruzioni. i r nd n c io modifi r l m alità di
impi "'o dei dati d'd rabi! che non siano in . p bili on nze
troppo approfondit n l campo d Ha prOfialD.llUlZion .

ISTITUTO DI IlJNERllOGU. PETROGRAFIA E GEOCHI lCA
A88RO 01 SONDALO DISPONla so
A ~I8~tT~~LtysN~bt~~T:Pl~T~:ItoO~O~~cl~~ll~ ~~iTt;EDIO :V3RE PRECE
Eli
AIlPIGLIO POTENZA-FAC I ES o IOR ITIC"E-ATTISOC se Al 103 336
A PIGLIO PDTENIA~LE FAelES DLIYINICHE-ATTISOC se NAT lO IDI
A PIGLIO POTENZA~FAeIES A PIRDSSEND RD BICO~ATTI SOC se NAT 106 193

ITPS03603870 O~TA 1200 DATA 070063 POTENZA
Jt~~~~~~Ay: ~~~Df8 EM~~Nt~~~~ARD PER ANALISI DI ROCCE IN FLUORESCENZA

X on 1'166
5102 ALI03FE203FEO MNO MGO CAO NAIO KIO TIDI PIO' l'la
51.6 16.7 t. 8.38 D.t3 4.46 7.07 3.17 1.36 2.98 0.13 1.42
ANALISTA CAIlDrGLIO 1'164
PLGC AHPH QRTZ 80TT ILMN ALTR
~~T~ ~OP~RlèQ5p!8·l P~6~OT~i3URALITIC!

132TPS04843461 QUOTA 1090 ~ATA t965 POTENZA
1200 M A SE E 70 M PIU IN ASSO DELLE CASE 01 HENEGAI

l DLVN IYX AMPI' Ile AHPH VX PYRX IIC HPRX 2VX
Il 83. 13. 86. 42. 74.

Fi . 1. - Orgaillzz.aziol1 ~ i dati <la archiviare. Lo lin verLieali evi
d nziano le divisioni d Il prilll lO colomle in 4 campi: "llum ro d'or
dine 2" odice per i coml1l nti, 3" codice di continuaziol1, " oelico delle

indieaz.ioni ui . riferi ono i (In i.

ui. dopo averE

bben dali on id razioni ora ormula
d im:pi del FORTRA p n il pr bI ma
d i da '. La sua. ri~dezza imporr bbe infatti p r o
ffi i nza di calcolo una azion completa p 'bilmen 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. Poichè ciò non è sempre p06
sibila in quanto spesso in contrasto con la claborabilità delle informa
zioni registrate, si è cercato un compromesso che pel1Detta un razio
nale immagazzinamento del materiale con alterazioni minime o nulle
della informtu'..ioni originarie. Si è così 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 SOllO tassative, tuttavia, con il sistema attualmente predlsp()...

sto per il trattamento, modificare alcune di esse implica alterazioni
complesse del sistema di elaborazione, con aumento dei tempi e dei
costi. In ordine di difficoltà possono essere apportate le modifiche se
guenti:

l) Eliminazione del vincolo sulle prime dieci posizioni di ogni
« scheda» d'ingresso. Richiede rimalleggiamenti sostallziali nei pro
grammi di elaborazione.

2) Soppressione del codice. Richiede lUI ordine costante nell' in
troduzione dei dati e "ende necessaria una elaborazioue pl'el.inùnarC' per
il loro riconoscimento. I Ilumc.ri di codice possono invece essere variati
se1l7.a inconvenienti.

3) Soppressione del numero d'ordine. Riehiede un programma
preliminare per l'assegnazione di lUl numero di riconoscimento.

Altre condizioni possono essere variate senza difficoltà, pur com
portando talvolta un leggero awnento dei tempi di elaborazione, così
per esempio l'ado7.ione di formati di lettura particolari o la lettu.ra a
formato libero sono possibili ma meno economici delle condizioni qui

indicate. Possono essere invece eliminate COli vantaggio le in.dicazioni
ripetute delle determ.i..I1az.iC)ni eseguit.e in serie omogenee di dati.

Si può notare come, Ilella tabella, il Home del tipo litologico ap
pare nel c commento ~: tale posizione non deve dare l'impressione che
l'infol,nazione vada perduta. perchè, come si è detto prima, tutti i dati
registrati sono utiliz.za.bili nell 'elaborazione. Si è però ritelluto poco
prudente fare del nome U.Il elementG primario di selezione dei dati,
in quanto esso è sempre legato ad un particolare criterio di classifica
zione petrografica., cioè ad elementi assai mellO obiettivi dei parametri
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misurati sul campione. D'altra parte, per le categorie di rocce che
ancora attendono una elassificazione quantitativa, nelle quali il nome
è tuttora. elemento impl'escindibile di designazione, l'elaborazione del
nome è prevista. senza particolal-i diffi(.'Qltù.

Organizzazione dei dati.

Il primo passo ncl\ '3J.·chiviazione dci dati è la loro suddivisione in
insiemi costituiti da tutti i dati relativi ad un «campione », termine
con il quale indicheremo Wla cntitiL geologica indivisibile, sia essa un
campione materilùe di roccia o mincrale, oppure una stazione di mi
sure struttUl'ali o geofisiche, o qualsiasi altro ente definito in una
ricerca. I dati omogenei Vel'ralUlO riuniti in lUla o più «schede », cioè
in unitiL di ingresso di 80 caratteri, che non saranno necessariamente
schede perforate. AB' intel'llo di un blocco di dati i campioni si poo
sono dispon'e in Wl ordine qualsiasi, purehè sia rispettata la continuità
delle infonuaziOl.li relativc ad Wl unico campione; entr."O il blocco di
dati relativi al campione, d'altra parte, l'unica esigenza di ordine è
quella di rispettare l'ordine: dati descrittivi.-dati nume.rici, in sequenza
biunivoca, quando i primi esistano.

Nemmeno queste esigenze sono tassative in assoluto cd è prevedi
bile la loro decadern-.a., ma per ora si ritiene. consigliabile soddisfarle,
sia per ragioni di relativa semplicità dcUo operazioni di ana.lisi 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 ml numero di codice di 3 eifre, per
cui sono distinguibili fino a 999 categorie di informazioni. Nel nostro
sistema. il codicc è l per le informazioni generali relative al campione,
2 e 3 per le an.alisi chimiche di rocce o mi.nerali, 4 e 5 per le analisi
modali di rocce, 6 e 7 per le dctcl'llunazioni chimiche parziali e per le
analisi di tl'acce, 8 e 9 per gli stessi con indicazioni sulla. determina
zione (p. es. teme di valori. indicanti: dato, deviazione standard, nu
mel"O di detenninazioni eseguite), ecc. II pI'imo dei due codici indica
di regola che la scheda contiene infOI'lnazioni alfabetiche relative ai
dati numeriei riportati nella sc.heda contraddistinta dal codice suc
cessivo. Come si è detto queste regole sono dcI tutto contingenti e i
codici possono assumere qualsiasi ValOI'C si desideri, purchè sia omo
geneo in lUlO stesso blocco di dati sufficientemente b'Tande (possibil
Illellte entro lo stesso ente che opera la ricerca il codice sia unico).
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Quando i dati occupano più di una scheda vanno ripetuti il nu
mero d'ordine ed il codice, a. cui i premette un numero progressivo
da 1 a 9; ogni erie di informazioni può quindi ere distribuita su
lO schede, con una disponibilità totale di 700 caratteri alfanumerici.
Quando poi si vogliano aggiungere dati d crittivi per esteso, com
menti, bibliografie, ecc. un numero di una cifra premesso alle quattro
uddette perm tterà 1 introduzion di informazioni sia dopo una serie

di da.ti di un deterIninato tipo, sia in riferimento al campione nel
suo insieme; possono così essere aggiunti, ad ogni gruppo di dati de
signati da un codice, 6300 caratteri alfanumerici di commenti, an

cb essi interamente eIaborabili più che sufficienti per qualsiasi esi.
genza.

TABELLA 2.

Progn1ffnmi per il tmsferimento, l'archiviazi,one, il1'eperitmento
e la t1"ascrizime dei dati.

ome

TRASFE

LIBER

ARCHIV

STRECK

GGLI

PARGI

PARG2

BEL

Funzioni svolte dal programma

Trasferisce i dati, C'ritti in condizioni standard, da schede perfo
rate a nastro magneti<lO.

Interpreta e ricolloca i dati . cxìtti 'U 'chede enza formato efinito.

Programma principale del sistema ili reperimento e trascrizione dati.
Accetta istruzioni su sched pel'forate in ordin ai criteri di sale
<lione eel al tipo di rlati di cui è l'ichie 'ta l'u cita. I dati da ele
zionare sono su na "tro magnetico.

Seleziona il materiale petrogrllfico in base alla classiiicazione mo"
dale di treckeisen (1967).

Selezi()na i campioni di rocce in base ai «valori iggli ».

Seleziona i campioni in base ael un parametro prefissato entro li"
miti definiti.

Seleziona i campioni in base a più parametri prefissati entro limiti
definiti.

Raccoglie i dati di selezione elaborati dai programmi precedente·
mente utilizzati e predispone per l'uscita i dati richiesti neUa forma
voluta (ehede perforate, nastro, disco magnetico).



R. l'OTEN1.A

A
lIBER

datI su
schede

perforate

dati per la selezione I

• 1_'TRASFE

B

dati su
nastro

magnetico

,
ARCHIV NIGGLI

STRECK

PARG 1

, • PARG 2

3]
•SEl dati su nastro da selezionare

,

dati selezlonatr In uscita

't'ig. 2. - Sehelll(l delle ol,er'lldoui ehe "cng0110 eseguite per l ':uehivinziollc (A)
c per il rcllorimento dci dati (B):

In A i dati perforaI i Ili IIChede \'engOllO, lfC llCCell$llrio, illt.c.rprclllli e riordinati
dal programma I..IRE&, quindi trll3feriti IIU nalll,ro magnetico. In n l dali di 1Ie1e
tione Ili IIt.hede perfOM\le "eugoILO leui dIII progl'lUnma ARClll\r (1) il quale fa.
inlervenire Uflll dei programmi all8en'iti (2). QUtllito legge i dali llU n:1l1tro, li
elabora ee necessario (3), c li contrOIlI'a con quelli inùicati nelle rie1,ie8te (4)
JI controllo pUlIa allora al progrllmma SEL (5) il qualc rileggo I dali (6) e pre-

di,pono quelli riehiesti per l'tacita (7).
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I programmi di elaborazione dei dati.

J;'elaborazione dei dati avviene, come si è detto, a mezzo di pro
gl'a.mmi in FORTRAN" IV a struttura il più possibile semplice, QuelU
scritti finora prevedono l'uso di nastri magnetici, ma la conversione
per i dischi è immediata. [ programmi attualmente predisposti sono
quelli elencati in tabella 2. [ primi due sono programmi prelimùlari
per l'organiz1.aziono di dati scritti a formato libero e per la loro tra
scrizione su nastro magnetico, il quale sarù l'archivio in cui VerralUlO
conservati i dati. La ricerca, selezione ed estrazione avvengono me
diante una serie di programmi, anch 'essi trascritti su nastro, i quali
formano Wla struttura compless..'t che opera sotto il controllo di un
programma principale su schede perlol'ate. E' quest'ultimo che, se·
condo le esigenze, fa intervenire i Sillg'oli programmi asserviti per go
vel'uare l'uscita dei dati desiderati.

Attualmente è possibile ottenere la. scrittura di qualunque dato
inserito nell'archivio scegliendolo in base al tipo petrografico (classifi.
cato sec.. Streckeisen), ai para.metri magmatici di Niggli, o a qual
siasi altro parametro o gruppo di parametri pre.fissati in un dato
intervallo.

Questi progranuni coprono le principali esigenze della ricerca pe

trologica e geochimica nel nostro Istituto. Altri critel'i di reperimento
ed utilizzazione POSSOIlO però venire agevolmente introdotti nel sistema
in vista di esigenze di di,'ersa Ilatnra.

Questo tipo di organi7..zazione presenta perciò notevoli wUltaggi ri
spetto ad Wl grande pl'ogramma unico; innanzitutto qui vengono ri
chiamate le sole sezioni utili, garantendo quindi una rapida esoecuzione,
inoltre la segmcntazione dci programmi permette, evolvendosi i criteri
elassificativi ed illtcrpretativi, di adeguarsi con poco sforw alle nuove
esigefl7.e, mt'lntre la semplicità dei sÌllgoli programmi pennette questi
adeguamenti anche da parte di personale con una piccola base di espe
riell7A 11ella. programmazionc dei pl'oblemi scientifici (cd è qui clle si
dimostra l'utilità di un linguaggio di largo impiego come il FOR'rltAN"),

infine, con il presentarsi di necessitA impreviste, nuovi programmi di
ricerca,.dati possono essere predisposti in poco tempo dall 'utiliZ1.a.torc
stesso ed aggÌlmti al sistema·, Altro vantab"'gio da sottolineare è la pos

sibilità di servirsi del materiale a.rchiviato nella sua completezza, alla
lizzando anche i concetti registrati in forma discorsiva; tali analisi sono
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boià possibili in parte, l1Ul. diverranno assai I)iù redditizie in un pI"Ofi..
simo futuro quando l'impiego di calcolatori di grande potell7.8. reIl

dori\. ecDuomiche le complesse elaborazioni necessarie a. questo scopo.

Conclusioni.

Da quanto detto finora si può coneludere che l'utilità del metodo
proposto appare attualmente valida e destillata a valere anche in se
guito a1l 'eyoluzione di lIu(wi criteri per il trattamento dci dati, nonchè
aU'Llltroduzione di sistemi illterUll7Jonali di a.rehiviazione delle infor
mazioni geologiche. Allargando le possibilità di trattamento, pur senza
imporre L"igide codificazioni comuni, il sistema prOp06to permette di su
perare le difficoltà di orgnnil'J'.azione dei dati che sorgevano finora
ogni volta che si proponeva un nuovo pl·oblema, riduce.ndole a. pro
blemi materiali di progl·ammazionc e di scrittura. su schede. La po6

sibilitA di comparare dati di più fonti ripropone però urgentemente il
problema della soggettività, delle informaz.ioni, in quanto misure. fisi
che di parametri eseguite su ulla entità scelta con criteri soggettivi
costitttiscollo a loro volta un insieme di ,'alori correlato in modo sog
gettivo ai caratteri dell' insieme entro cui è stata scelta. l'entità mi
surata. Questo grande problema da etti spesso si crede di poter pre
scindere nel comunicare i risultati delle proprie ricerehe, infirman·
dane così buona parte del "Alare, non è stato risolto nel sistema p~
posto, in quanto uno studio in tal senso sarebbe esulato dal tema af
frontato; non è stata ]'X'rò nemmeno trascurata la. sua esistenza e sono
stati cercati dei criteri preliminari atti a migliorare la. significa.tività
del campione. Va. comunque tenuto presente ehe, rispetto ai sistemi
finora proposti, questo pone il minor numero Jlossibile di trasposizioni
concettuali fra il ricercatore e i dati archiviati, avvicinando eo6ì no
tevolmente la soluzione di tale problema.

1,Utulo dl "nlteralogi<a, Pefragrafia. e Geochimica dell'UlllVlJf'rild tn Milano.
MarllO .1969.
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