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LE CNES




Le CENTKE NATI ONAL D ETUDES SPATI ALES est
| ' organi sne de mse en oeuvre de la politique spatiale
francai se. Etablissenent public scientifique et technique
a caractére industriel et commercial il a comrencé a
fonctionner le ler Mars 1962

Dés 1965, il pernettait grace au lanceur D amant A
de nettre en orbite le satellite Al, placant ainsi |la France
au troisiéme rang des nations spatial es.

En 1985, aprés deux décennies au cours desquel | es
le ONES s'est affirmé en tant qu' Agence Spatial e Nationale,
une évolutionsignificaive a eu lieu. Fort de sa conpétence
techni que, largenent mse a profit au fil des ans par
["industrie, il dénontre aujourd hui son savoir faire pour le
| ancenent et |'exploitation des grands systenes spati aux.
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MISSIONS

Depuis 1978, les activités spatiales ont depassé
le cadre de la conquéte scientifique et sont orientées vers
les applications a caractére économique. De nouveaux
objectifs, confirmant Ie CNES dans son rdle d'Agence Spatiale
Nationale,lui ont éte assignés

® Préparer et assurer la mise en oeuvre de la
politique spatiale francaise;

® Animer et orienter I'industrie francaise en
matiére spatiale;

® FEtre 1l'interlocuteur des clients publics
francais utilisateurs de 1'Espace;

Gérer et suivre les grands programmes spatiaux
opérationnels;

® Assurer 1'exploitation des systemes spatiaux
opérationnels

Definir les orientations futures de 1'Espace
en fonction des enjeux a long terme;

® Soutenir les sciences et la recherche
fondamentale dépendant des techniques spatiales.



LES GRANDS PROGRAMMES SPATIAUX

Le CNES en tant qu'agence spatiale nationale gere
les grands programmes spatiaux nationaux realisés dans
I'industrie. I1 assure la maitrise d'oeuvre des études et du
développement. I1 participe aussi a de nombreux programmes
par le biais des coopérations bilatérales ou avec 1'Agence
Spatiale Européenne.

Programmes nationaux

Teélécom | 3 satellites de télécommunications: liaisons intra-entreprises. téléphonie classique,
vidéotransmission. liaisons outremer. 71984

SPOT 3 satellites de télédétection Spatiale : inventaire dos ressources terrestres. 1985

HM 60 Développement du moteur cyotechniqttc ¢ forte poussée desting & Ariene 5. 1981

Programmes bilatéraux

Argos Systéme francaisde localisation et de collecte des données plucé sur || satellites
américains. Service aopérationnel offert. 1978

Véga Expériences francaises ¢ boni de sondes soviétiques pour étudier Vénus puis la
comete de Halley. 1984

TDF 1/2  Systéme opérationnel de télévision directe. Deux satellites. 1986

Programmes menés avec 'Agence Spatlale Européenne

Ariane Famille de lanceurs lourds dévelopgés sous la maitrise d'weurre du CNVES.
Marecs Télécommunications téléphoniques. télcvisuelles, intra-europiennes.
ECS Télécommunications maritimes. 5 satellites. 1982

Météosat  Météorologie et collecte de données. 5 satellites. 1981

Euréca Plate-forme récupérable utilisant la Navette. 2 unités de vol. 1987

ERS 1 Satellite de télédétection océanographique. 1987

Hipparcos/ Satdllites scientifiqguesdestinés d la recherche fondamentule : plenctologie et
Giotto astronomie. 1985
Ulysse




[ NSTALLATI ONS

Le CONES est inplanté en Région Pari si enne,
a TOULQUSE et en QUYANE :

+ Le Siege situé a PARI S dans | e nouveau quartier
des Hal | es, regroupe | es grandes directions
fonctionnell es de |'organisne et |'établissenent
d'EVRY, en banlieue Sud de Paris, abrite la
D rection des Lanceurs qui suit |es dével oppenents
des lanceurs de la famlle Ariane pour |e conpte de
1'Agence Spati al e Européenne.

o Le Centre Spatial de TOUQUSE est |e principa
centre technique du ONES. Son personnel conprend
pl us de 1500 personnes. Ses m ssions sont variees :

1 Gestion des grand progranmes nenés dans
|"industrie.

2. Recherche et dével opperment sur |es technol ogi es
de base nécessaires aux nouveaux véhicul es et
aux programres futurs (HERMES, ARIANE \)

3. Mse en oeuvre des noyens informatiques |ourds.

4. Exploitation des sytemes spatiaux opérationnel s
en orbite(TELECOM TDF, SO).

5 Essais de gros véhicules en nilieu spatia
siml é.

e Le centre Spatial Quyanais situé a KOURQU est le
centre de lancenent des | anceurs |ourds Ariane,
aprés avoir realisé le |lancenent de 8 | anceurs
D amant et de plus de 300 fusées- sondes.
Particuliérenent bien adapté aux | ancements par
| a position équatoriale quil occupe, sa capaciteé
sera treés prochai nement doubl ée par |la nise en
servi ce d' un deuxi éme ensenbl e de | ancenent Ari ane.



- 10 -

LA KECHEKCHE SCIENTIFIQUE

En matiere de recherche scientifique | e CNES
apporte un support fonctionnel et technique a onze
grands | aboratoi res sél ecti onnés depui s 1982. Ces onze
| abor at oi res regroupent environ 1 000 chercheurs et
t echni ci ens.

En réalité en ajoutant d autres |aboratoires
travaillant dans | es domaines de |la mcrogravité et |es
sciences de la vie, c'est plus de 1 500 personnes qui
partici pent au dével oppenent de | a recherche scientifique
spati al e.

Le CNES consacre pour cette recherche environ 10 % de

de son budget qui s'éléve pour 1985 a 4 741 mllions de francs
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ESO/SC
LE GEPAN
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ES0/SC

Au sein de |a Sous-Direction ESO
(Expl oitati on des Systénmes (pérationnels), ESO/SC
(Sciences) assume |la responsabilité de |'exploitation
de la plupart des projets scientifiques auxquels |le
CNES parti ci pe.

Bi en que sa nission ne soit pas a
proprenent parler opérationnelle mais parce que ses
activités ont un caractere plus orienté vers des
activités scientifiques, |e GEPAN(Q oupe d'Etudes
des Phénonenes Aérospati aux Non ldentifiés) est
pl acé sous |la responsabilité du départenent ESO/SC ;
cela lui permet de bénéficier dune infrastructure
adm ni strative et opérationnelle propre a ce départenent
tout en conservant une tres grande autonom e de
foncti onnerrent .

LE GEPAN

O éé en 1977, | e GEPAN a pour m ssion
d' examner |es probl émes relatifs aux phénomenes
aérospatiaux non identifiés.

On dési gne sous ce terne | es phénomenes
fugitifs gfénéral ement | um neux, qui se situent dans
| " at mosphéere ou proche du sol et dont |a nature n'est
pas connue ou reconnue par |es personnes qui |es
obser vent .

Le caractere de non identifié de ces phénonmenes peut
dépendre, bien sOr, des observations mais aussi des
circonstances de |'observation ; ils peuvent donc
éventuel l ement étre identifiés aprés une enquéte

ri goureuse et perdre ainsi |eur caractere de non

i dentifiés.
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L' ORGANI SATI OK bu TRAVAIL DU GEPAN

L'étude d'un cas d' observation'de phénoméne
aerospatlal non-identifié se deroule en
trois etapes

1

Le recueil de toutes les informations

le concernant

Ell es proviennent essentiellement de |a
Gendarmerie Nationale sous la forme de
procés verbal etabli lors de |"audition

du ou des temoin(s) mais aussi de divers
organlsnes tels que |l es centres de contrdles
aériens ou la metéorologie nationale.

Le traitement de ces informations

Le GEPAN procede tout d'abord a une
expertise, c'est a dire une procédure
de vérification et de confrontation des
données qui est realisée sur |es
aocuments du témoi gnage par rapport

a des informations disponibles sur |les
mani festations de phénoménes connus
(avions,ballons,satellites,astres etc).
Cette expertlse permet d' apprehender l e
phénomene en cause et de lui attribuer
une classification selon le type d"infor-
mations que |'on possede (schema no 2).
Les données sont ensuite saisies et
stockées dans des fichiers constituant
une base de données.

L' anal yse et le résultat

Selon 1'interet et la valeur de classifi-

cation attribuée au cas examine, |es

informations sont anal ysées a deux niveaux:

e Un traitement statistique qui permet
d' éval uer |l es paramétres et les circons-
tances du phénomene incrimné.

e Une enquéte sur le terrain afin de mettre
en val eur des points ou phenoménes parti-
culiers (aspect physique, foudroiement du
sol par exemple, comportement du ou des
temoin(s) etc).
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schema no 2

CLASSIFICATION DES PHENOMENES
APRES EXPERTISE

CLASSE I DEFINITION
LE PHENOMENE EST PARFAI TEMENT | DENTI FI E
SANS AMBI GUI TE
A
LE PHENOMENE EST PROBABLEMENT | DENTI FIE
B MAI'S UN DOUTE SUBSI STE
PHENOMENE NON- ANALYSABLE C' EST A DI RE
L NE PERMET DE SE PAI RE AUCUNE OPI NI ON
C PARCE QUE TROP | NCOMPLET. | MPRECIS ETC...
LE TEMOI GNAGE PRESENTE DE BONNES QUALITES
D DE COHERENCE ET DE PRECI SION ET NE
SUGGERE PAS D' | NTERPRETATI ON EN TERME DE
PHENOMENE CLASSI QUE

schema no 3

CLASSES A ET B

-
o
~
g
[~
K
v

AVION

BALLON

RENTREE ATMOS.
PLANETE

LUNE

BOLIDE
HELICOPTERE
SATELLITE

FUSEE

ETOILE

SOLEIL

NUAGE
MONTGOLFIERE
FEUX

TRAINEE AVION
PHYSIQUE ELECT.
ARTIFICE, PETARD
GLAGON

PHARE

CANULAR

CLASSIFICATION PCRTANT SUR
628 CAS EXAMINES
DE 1974 A 1978

)
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LE SUJET DU STAGE
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I NTRCDUCTI ON

Oh a vu qu au niveau du traitement des
informations, | e GEPAN procéde a une expertise
systématique afin de vérifier si |e phénonene
observé n'est pas sinpl enent une nauvai se interpré-
tation d un phé&noméne ¢onnu(phénonéne aérospati al
naturel ou artificiel rare a occurrence variabl e)

Le principe, pour tenter d en déceler |a nature,

est de conparer |a description de |'événenent faite
par le(s) témoin(s) avec les différents types d éve-
nenent s aérospati aux dont on connait |es caractéris-
tiques(forme, vitesse de déplacenent, trajectoire,

coul eur €c...).

Ces types d'événements sont nonbreux et variés.
Parm eux |es satellites en orbite basse et |es
rentrées dans |'atnosphere de satellites ou de
corps de fusée font souvent |'objet de ténoi gnages
(schéma no 3.

LES SATELLI TES EN CRBI TE BASSE

Les satellites en orbite basse lorsqu'ils
sont en visibilité optique(visibles a l'oeil n,
présent ent approxi nativenent | es nénes caractéri s-
tiques que | ' observation du passage d avions en
altitude la nuit (vitese de défil enent apparente,
di mensi on €c...).

Les objets artificiels qui rentrent dans |'atnos-
phére produi sent, lors de | eur désintégration par
frottenents dans | es haut es couches atnmosphéri ques
(entre 120 et 80 km d altitude), des effets |um neux
simlaires se rapprochant de cell e des nétéores
(étoiles filantes). Pour lui pernettre d identifier

et de différencier |'un de ces deux événenents observe
par le(s) témoin(s), | e GEPAN a donc besoin dinfor-
mations relatives a tous |les objets satellisés suscep-
ti bl es de | es provoquer.
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e LE RESEAU DE SURVEI LLANCE SPATI ALE DU NORAD

Le NORAD(North american Aerospace Def ense
command) a pour mssion |a surveillance pernanente
d obj ets spati aux.

Actuel lement, il est |e seul centre au nonde a

sui vre en pernmanence plus de 6 000 objets spati aux
constitués d environ 1 60.0satellites actifs
(satellites scientifiques, satellites d application =
Télécom, tél édétection, etc.;.-- navettes, stations
orbitales), et denviron 4 400 satellites et débris
divers dont la taille varie de |la dinension d un

boul on & celle d un étage de fusée.

G ace a un systénme de détection sophistiqué(radars

de poursuite, 'tél escopes optiques GECDSS «...), il
traite quotidi ennenment 25 000 observations et assure
la mse 3 jour du catal ogue des satellites en fonction
des événenents spati aux (nouveaux |ancenents, rentrées
dans |'at nosphere etc.. .).

¥ LES PARAMETRES D CRBI TE

Le CNES recoit du NORAD, environ deux fois par
semai ne, des bul letins contenant |es infornations sur
| a situation des objets satellisés ; ces bulletins,
appel és les TWD- LINES, car ils sont édités sur deux
l'ignes(schéma no 4, donnent |les parangtres d orbite
d un satellite a une date donnée, c'est-a-dire sa
position dans |'espace par rapport a la terre
(schéma no 5.

Les TWD- LI NES ne sont pas direct enent
exploitables ; sur les 6 paranetres d orbite utiliseés
par | e CNES, certains nécessitent d étre cal cul és 3
partir des paramétres du NORAD. Cest ce que |'on
appel l e la nornal i sation des bulletins de paranetres

TWD- LINES.
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e VIS BILITE GPTI QUE D LN SATELLI TE
RENTREE DANS L' ATMOSPHERE

Lorsque |'on connait |'orbite du satellite,
on peut alors calculer a quel nonent et quelle sera
sa position dans e ciel (schéna no 6) lorsqu'il
sera en visibilité optique ou radioél ectrique
(visible par radars) d un point du gl obe a une
dat e donnée.

De néne, la publication dans | e SPACEMRN, édite par
| a NASA, des satellites en prévision de chute et
certains critéres collectés 2 partir des TWO-LINES
pernettent de tracer des courbes d' évol ution de
|"orbite de ces satellites(schéma no 7), den
déterm ner les créneaux de rentrée(prévision des
dates et heures de rentrée = schénma no 8 ) et de

| ocaliser leur point de chute. Atitre indicatif
environ 10 530 obj ets sont retonbés depuis 1957 ;
tres peu d entre eux ont véritablenent atteint |le
sol, la traversée des couches atnosphéri ques
provoquant presque toujours |eur désintégration
conpl éte.

CBIECTI F DU STACE

Pour toute sa partie informatique, | € GEPAN
utilise |l e super cal cul ateur Syber 750 CDC qui est
| e systéme informatique principal du ONES. Pour plus
d autonom e dans son tavail, il vient de s'équiper
d un IBM/PC AT et doit prochai nenent transférer et y
adapter |les programmes et fichiers se trouvant sur |e

Dans un premer tenps, pour assurer |le suivi de
certains satellites en orbite base préal abl ement
sélectionnés, il souhaitait la création d un programre
de stockage des données fournies par | e NORAD afin de
les utiliser pour des calculs de visibilité optique,
des cal cul s de créneaux de rentrée et des tracés d évo-
lution d orbite
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LES PARAMETRES
SERVANT A DEFINIR
LES ORBITES

PARAMETRES DE FORME

hp:

ha:

demi-grand axe
demi-petit axe
perigee (rayan vecteur mininum)

apogee (rayon vecteur aaximum)

la torme de I’grbite est detinie par son demi-grand axe a
et son excentricite e obtenue a partir du demi-grand axe
et du demi-petit axe

PARAMETRES 0t PLAN

repere de Veis :

PARAKTRE CE TEMPS

Y :
plan de
l'orbite
074
z
Oy
y
i
NNJ
équatorial
i

equinoxe fictit abtenu en retranchant

la precession depuis 1950 et la mutaticn
en ascension droitede |’equinoxe vrai

de la date

© axe essentiel dans ie plan de |’'equateur
: axe centre de gravite-pole nord

: compiete le triedre

¢ inclinaison {angie tarme par le pian de l'orbite

et celui de {’equateur)

: ligne de noeuds {ligne d’intersection du plan de

['orbite et du plan de |’equateur)

: ascention droite du noeud (angle tarme par la !igne

des noeuds et Ox)

: argument du perigee (angle de la ligne des apsides

(perigee-apagee) par raepart
au noeud ascendant N dans le
pian de I'orbite)

c'est la periode T eqale a la duree d'une revalution (duree pendant laquelle le satellite ettectue une orbite complete)

schema no 5



SCHEMA NO 5 BS

POSI TION DU SATELLITE sur SON CRBI TE

Tt terre
5 : satellite
P perigee

N : noeud ascendant
v ¢ anomalie vraie

E : anomal ie excentrique

La position du satellite est reperee par Ianoml ie vraie v
qui est ['angle entre la direction du perigee et celle du satellite

SCHEMA NO 6

La position d'un objet dans le ciel par rapport
a un point d'observation sur la terre est detinie par :

L'AZINT -

angl e diedre, compte de Oa 30 vers 1’est,
tarme par le dem- plan meridien sud du point
d"observation et le dem -plan def ini par
["objet vise et la verticale du point

d" observation

LE SITE ¢ ou HAUTERR ) :

angle plan forme par la direction de |'objet vise
et le plan horizontal compte de Oa @ du cote

du zenith

: point d observation

ohjet
tsite

: azimut
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SCHEMA NO 7

Evolution de |'orbite
DEMI GRAND AXE(KM)

onre. »® ——— e — . A . - . -
o008, " _\ . - .. A .
9800, o
o7, 0 ®
g0, LA
~ayw. "w?®
a3, "o
+e300. *?
+aym, 10 ¢
o544, 100
M. L
a3, 10
920 w° |
~a91g. 10
+8304. 109
sei8. 10

SCHEMA NO 8

Dat e nom nal e Créneau
S/m = 0,00217 59%de YmIgh
F = 150 16%surlefl+ux1-1h
aP=4O 20<aP<6044h
24 janvier a 2 h : + 13 h
|
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DEROULEMENT DU STAGE
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MATERIEL

Tout au long du stage, j'a eu a na
di sposi tion un IBM/PC XT équi pé de

- 640 Ko de nénoire central e

- un di sque dur 20 M

= un |l ecteur de disquette 360 Ko

- un processeur arithmétique

- une carte graphi que coul eur

= un noni teur coul eur (b40 x 320)

= une inprinante graphi que

- un traceur graphi que coul eur
De nonbreux et divers |ogiciels ainsi qu une
docunentation, ce qui ma perms de ne rendre
conpte des possiblités d une telle configurationet de
travaill er sans contraintes natérielles.

De plus, pendant |es deux derniéres senai nes de
mon stage, j'a participé al'installation de
1'IBM/PC AT destiné aux travaux du GEPAN et ainsi
conpar er sa pui ssance par rapport a celle de 1'XT
(rapidité d exécution des calculs, vitesse du com
pilateur turbo ec..).

REPARTI TI ON DU TRAVAI L

Prem ere partie du stage :

= neil | eure connai ssance du suj et

= le choix ayant été fait de travailler en
TURBO PASCAL, et adapter un programe de
recherche de visibilité écrit en Pasca
st andar d.

Seconde partie :

= anal yse du proj et

= nodification et restructuration d un progranmme
de creéation afin de |'utiliser pour |e stockage
des paranetres d orbite par la mse a jour de
fichiers divers

= mse en forne du programe fina
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“ LISTING DES VISBILITES ”
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LI STING DES VISIBILITES est |'une des options
du programme MENU qui a eté crée pour des utilisa-
tions diverses sur mi cro-ordinateur; il tourne
actuell ement sur un Micral 30.

Le programme Listing des Visibilités effectue la
normalisation des Two-Lines et le calcul de la
visibilité optique et radioélectrique a partir
de paramétres donnés par |'utilisateur.

ORGANI SATI ON GENERALE

PARAMETRES D' ENTREE

parametres provenant du bulletin Two-Lines
¢+ année du bulletin
e date en jour & fractions de jour
dans |'annee
« 7 paramétres d'orbite

dates d' exploration :

e date de début de recherche
s date de fin de recherche

position de la station

s latitude
¢ longitude
e altitude
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ALGORI THME GENERAL

INITIKCISATION

ecture des
paramitres d'orbite

LeCture des
dates
d'exploration

Non Lecture de Oui
18 position
d'une station

RECERGE £
eI .

oui /7 NTIAIsIon \\Non
pour Ja aim

station

oui /7 INTIAISATION Non
pour une station

\\ différente / l
. .

PARAMETRES DE SORTI E

e date en jours juliens
(nb de jours & fractions écoule's depuis
le 01.01.1950 )
e 6 paramétres moyens CNES

et pour chaque passage en visibilite pendant
la période choisie

e début de visibilité | dat e

e passage site maxi mum > site

e finde visibilité |  azimuth
‘ di stance

{ schéma no 9 )
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1/ PRARIPITRIE D UREITES

DAL (KM}t 6633, 44

£xc t 0. 00099

INC {DEG) t €. 00

PO™ (DEG) ¢ 268.37

60M (DEG) ¢ 351,13

AND (DEB) ¢ 9.m

DR (KW/J)e -0.11

T U 5 132320045007 RESULTATS OBTENUS

J/M/RITHIMNISINS 1257 37138677 0/35/ $/625

PARAMETRES TWO-LINES :

SUR IMPRIMANTE

ANNEE 04 BULLETIN : 1386
JOURS ET FRACTION DE JOURS 84, 024370670
DERN(TOURS/Jee2) : 0.00021
INC (DEB) 3 65.00
50 (DEB) : 351.60
ExC 0, 00099
oo (DES) : 268,37
ANG (DEG) : 9.77
DAP (TOURS/J) : 16.06365
2/ WIES DE RECHErE
DEBUT 13233, 0000000
JIMIR/IMIWN/SINS 126/ 37198877 07 0/ 0/ ©
AN ¢ 13235, 0000000
J/M/R! H/MN/S/S 228/ 3/1986/7 0101 0/ O
3/ STATION
PH1 (DEB) : 42.000
LAM (DEG) ¢ 0.500
AT oo 0,000
4/ PRS DE RECHERCHE
PAS FIN ! 10 SEC
2% BROSSIER: 180 SEC
SITE MIN 10 DeEB

RECHERCHE DE VISIBILITE

#VISIBILITE RADIOELECTRIQLE®
HEH M

DATE | SIE (DES)I ATIMJTH (DEB) IDISTAMCE (KM |

DEBUT DE VISIBILITE 13234.5217393 1
1271 3/1986//12/31719/93%

PASSAGE STE WX | 132345232539 13
1211 3/1386/712/33129/999
AN DE VISIBILITE 132345246528 13

1277 3/1986//12/35/29/999

I

102 2615 1083.1

{ | |
29 3114 5137

I | !
10.6 1no 1050.8

+33%

VISIBILITE OPTIOQUE

254888

! i ME 1 STE (CS)) AZIMITH (DG)DISTANCE 108 |
| L30T DE VISIBILITE | 0.0000000 JJ | ] i '
| # 11 11195011 01 0/ 01 O ao Qo 00

| PASSAGE SITE MAX I 0.0000000 JJ | | | ¢
I § 1/ 11195011 0/ 0101 O 00 Qo 8.0

i AN DE VISIBILITE | 0.0000000 IJ | i I I
i 11/ 11195011 0/ 0/ 0/ O 00 00 00

SCHEMA NO 9
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—— DU PASCAL AU TURBO- PASCAL

Les performances de Turbo Pascal par rapport
.au Pascal se situent au niveau de ses extentions,
de son éditeur integre et surtout de ses temps de
compilation et d'exécution tres courts.
Dans le sens Pascal-Turbo Pascal, il y a peu
d'incompatibilités.

» MODI FI CATI ONS LIEES A LA SYNTAXE

PROCEDURES DECLAREES EXTERNES

Au début du programme, plusieurs procédures et
fonctions étaient déclarées de la facon suivante:
proceéaure X ; EXTERN;
Ces procedures se trouvaient dans aes fichiers.
(en tout 23 fichiers) rangés dans une librairie,
afin de redulre la taille du programme source.
Ceci est ['équivalent en Turbo-Pascal de |a
directive de compilation I ,c'est a dire
| "utilisation des fichiers 1nolus qui permet de
diviser le coae source en unites pIus petites.
De plus, pour pouvoir compiler ces fichiers
individuell ement, on leurs avait donne |a
structure d'un programme mais qui ne contenait
aucune instruction. Au debut de ces programmes
Qraient aussi declarces d'autres orocedures
externes. Apreés les avoir transformées, les
fichiers incius ne pouvant pas s'imbriquer, il a
fallu, pour déclarer ces fichiers, reconstituer
| "ordre d' éxécution des procedures et cnanger le
lieu de déclaration de plusieurs variables.
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| NSTRUCTI ONS DE COMMANDE D' | MPRESSI ON

Plusieurs instructions telles que Write(chr(28))

et ALT P(frappé par |'utilisateur) correspon-
‘daient a des commandes d'impression; ne fonct-

i onnant pas sur 1'IBM, elles ont ete remplacées par
| "instruction de sortie sur imprimnte
Write(LST,...).

PROCEDURE PAGE

Cette procedure de saut de page lors de

| "impression n'est pas inmplémentée en Turbo-Pascal.
Ell e peut étre remplacée par plusieurs instructions
Write(LST) qui provoquent des sauts de ligne.

1 MODI FI CATI ONS LIEES AU FORMAT | NTERNE
DES DONNEES

ENTI ERS

En Turbo-Pascal, |les entiers sont ranges sur

2 octets; le nombre maxi mum que |'on peut
représenter est 2**15 - 1 = 32767. .

Au cours des calculs, des entiers superieurs
etaient utilisés; préférant garder ces valeurs sous
leur forme initiale pour que les' formules de cal cul
restent |isibles, des variables réelles ont eté
crées et initialisées en début de programme.
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REELS

Lors de |'exécution du programme, certains
paramétres de sortie avaient des reésultats
aberrants. Apres des recherches au niveau des
calculs, il est apparu que certaines valeurs tres
petites perdaient de |eur precision. Jusqu'ici
j'avais utilise la version Turbo Pascal 2.0

et les reels y sont ranges sur 6 octets.

L' 1 BM et ant equipe d'un processeur arithmetique
type 8087, j'ai désormais utilisé la version
spéciale Turbo-87 ou les réels sont représentés
sur 8 octets, donnant une précision de 16 chiffres
et une échelle de 4.19E-307 a 1.67E+308 avec en

plus un gain important au niveau de la vitesse
de cal cul

—— MODI FI CATION DE LA STRUCTURE

L' option " Listing des visibilités" a tout
d' abord été isolée du programme Menu pour
fonctionner de facon individuelle.
Ce programme, horm s |es parametres Two-Lines,
donnait la possibilité d effectuer les calculs
a partir d' autres paramétres; dans ce cas, seule
la partie lecture et normalisation des Two-Lines
nous intéressant, |les autres options et les
procédures qui leurs étaient lifes ont été
suppri mées. De meme pour d' autres choix tels que
donner les dates d'exploration en jours juliens.

En vue de la future utilisation du programme ou
le calcul des visibilités se fera a partir de
paramétres provenant d'un fichier, les parties

| ecture des parametres d' orbite, normalisation de
ces paranetres et le reste du programme ont ete
séparées de mani ére a pouvoir fonctionner séparément

lors d'un appel ou pour une integration dans un
autre programme.
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LE PROGRAMME “ POSAT ~
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CARACTERI STI QUES GENERALES

Cne discussion avec ies regponsables d'ES0O/SC
et du GEPAN sur |'organisation genérale et |es
principales fonctions au programme a perm s de
définir [es points suivants:

¢« Le programme, qui residera sur le disque dur.
donnera acces aux options suivantes:

- saisie aes paramétreg a'orbite

- calcul des visibilites

- utilitaires

plus les options

- tracés d' evolution d'orbite

- calcul des créneaux de rentrée

qui seront developpées ultérieurement

¢ L'option saisie de paramétres d' orbite:

_elle effectuera la création de fichiers et
la saisie des enregistrements sur disquettes
pl acées dans le iecteur A

- chaque disquette contiendra les informations
relatives a 1 seul satellite qui sera repéré
par son numero

- chaque enregistrement contiendra |es
parametres Two-Lines et |es parametres CNES
correspondants pour une date donnée

e L'optioncalcul des visibilites:
Les visibilités pourront étre cal cul ées
~ . . by 1
a partir soit de parametres provenants d'un
fichier, soit ae paramétres lus au clavier.

e L'option utilitaires:

’ .
Elle permettra des operations diverses sur
fichiers.

e Nom du programme: Posat (position du satellite)
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TURBO DATABASE TOOLBOX

Turbo database tool box est un ensemble de
procédures qui realisent toutes |les operations

classiques sur fichiers en utilisant le systeme
d'index tri€e€s. Elles ont eté crées pour étre
utilisées par des programmes en Turbo-Pascal.

C' est sur la base d'un programme d'exemple du
systeme Turbo database que les options saisie et
utilitaires ont eté construites ; par la suite.

| e programme Posat a été organi sé autour de ce
programme.

CLE D' ACCES AUX ENREGI STREMENTS

Et ant donné que. pour un satellite, chaque
enregi strement correspond a ses paramétres d' orbite
a un instant précis, c' est la date du bulletin sous
sa forme julienne qui a eté choisie comme clé

no du jour fraction du jour
(compte depuis (h,mn,sec,mlsec)
| e 01.01. 1950)

RECHERCHE D' UN ENREGI STREMENT

Pour rechercher un enregistrement, ["utilisateur
connait sa date en jour/mois/année, OU Méme
seui ement sa date approximative. De plus, il peut

trés bien y avoir plusieurs bulletinsdatés au méme
jour; ia clé étant la date julienne au bulletin,

ces enregistrements se aifferencient par la
fraction du jour. La procedure SEARCHOXDATE
convertit la date en Jour/mols/annee en date
quienne (la fraction du jour sera 0), puis retourne
l'enregistrement correspondant a la cré
1mméo1atement supérieure. L' utilisateur a alors la
p035|b|I|te de visualiser les enregistrements
suivants et précédents.



ORGANI SATI ON GENERALE

SAISIE

MENU
PRINCIPAL |t

FICHIER

UTILITAIRES

CALCLL QES
VISIBILITES

[— =~ -~ RENTREE DANS L’ATMOSPHERE

. _ .. TRACES



f

y

MENU

| 0 ( FI CHER
EX| STANT

PRINCIPAL

|

LECTURE DU
NO SATELLITE

—

v
QUVERTURE CREATION
DU FICH ER OU FICHIER
! 1
sl
if
SAISIE DES
PARAVETRES

0o/ \ N
VALIDATION

4

NGRWMAL I SATIION

!

ECRITURE DE
L’ENREGISTREMENT|

DANS LE FICHIER

L

AUTRE
ENREGISTREMENT

FERVETURE
DU FLCH.ER

OPTION

SAISIE
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MENU

PRI NCI PAL

R |

/]

1 I }

| SAISIE DES |
PARANETRES

MENU
VISIBILITE

LECTURE DES
PARAMETRES
AU CLAVIER

LECTURE DES
PARAMETRES

DANS UN FICHIEy.
l

LECTURE DU
NO SATELLITE
OPTION

B!

NORVALI SATI ON

CALCUL DES

CUVERTURE
U FICHER

VISIBILITES

1

DATE DE
' ENREGISTRENENT]

L

RECHERCHE
DANS LE

FICHER

0/ sELECTION D/UN
ENREG ISTREMENT

l i

FERVETURE

FERVETURE U FI CH ER

DU FICHER

]

CALCUL ET
| NPRESS| ON DES
VI SIBI LI TES




ACCESS.BOX

e procédure

e procédure

e procédure

e procédure
e procédure
e procédure

e procédure

e proceédure

e procédure

e procédure
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FI CHI ERS | NCLUS UTI LI SES

Makefil e

Openfile

Cl osefile

Makei ndex
Openi ndex
Cl osei ndex

Addr ec

Getrec

Putrec

Del et er ec

création de fichiers de
données

ouverture du fichier de
données

fermeture du fichier de
données

création de fichiers index
ouverture du fichier index
fermeture du fichier index

insérer un enregistrement
dans le fichier de données

| ecture d'un enregistrement
dans le fichier de données

écriture d un enregi strement
dans le fichier de données

suppression d'un enregis-
trement dans le fichier
de données



ADDKEY. BOX

a procédure

DELKEY.BOX

a

proceédure

GETKEY.BOX

o))

o)

o))

proceédure

proceédure

procédure

proceédure
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Addkey

Del et ekey

Fi ndkey

Sear chkey

Next key

Prevkey

écriture et insertion
d'une clé dans 1'index

suppression d' une cle
dans |'index

retourne le no de 1'enre-
gi strement correspondant
a une cl é

recherche d' une cl é
partielle, retourne le
no de |'enregistrement
correspondant a la clé

i mmedi at ement supérieure

retourne le no de l'enre-
gi strement correspondant
alaclé suivant celle
de |'enregistrement en
cours

retourne le no de l'enre-
gistrement correspondant
a la clé précedant celle
de |'enregistrement en
cours
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TRANSFO. INC

. procédure Nor mt wol i nes : normalisation des

parametres Two- Li nes

en entrée:

IAN o mm e année du bulletin

DAY (-mmcmmem e mmm e date en jour et fraction

de jour dans |'année

PATL[1] a PATL({7] <-- 7 parametres Two-Lines

en sortie:

DJL ~~TTTTTTTTTTTTTTS > date julienne

A,E,IE,OMEGA,GOMEGA

M,DERAD,DERND --> 6 parametres CNES

VISIB.INC:

e procédure calculvisibilite : lecture des dates
d' exploration, de la
la position de la
station, recherche
des visibilités et
i mpression

en entree:

IAN,DAY,DJL,A,E,IE,OMEGA,GOMEGA,M,DERA,DERN

en sortie:

LISTING ( schém no 9 )
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DESCRI PTI ON D' UN ENREGI STREMENT

paramstatus : lorsque |'enregistrement a ete
supprime, sa valeur est <> O

code : cle d'acces a |'enregistrement;
le systeme Turbo database n'admettant
pas de cle numerique, la date
julienne a ete transformee en chaine
de caractere par la fonction STR

parametres Two-Lines

ANNEE DU BULLETIN = AN
DATE EN JOUR 8 FRACTION = DAT
DERIVE/MOYEN MVT . = M
INCLINAISON - = PN2
ASCENTION DROITE DU NOEUD = ,PN3
EXCENTRICITE = PNG
ARGUMENT DU PERIGEE = PNS
ANOVIALIE MOYENNE = PN6
NOYEN NOUVEMENT = PN7
parametres CNES
DATE EN JOURS JULIENS = 0L
DEMI GRAND AXE = PQl
EXCENTRICITE = P2
INCLINAISON E
ARGUMENT QU PERIGEE = Pk
ASCENTION DROITE DU NOALD = PCS
ANOMAL|E MOYENNE = PCh
DERIVE DU DEMI GRAND AXE = P07
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NOM DES FI CHI ERS

nom des fichiers de données: no du satellite . DAT

nom des fichiers index : no du satellite . NDX

VARI ABLES BOOLEENES

SEARCH

Elle a la valeur vrai lorsque |"utilisateur
est en recherche sélective d' un enregistrement,
ceci pour qu'il ne puisse pas avoir acceés a la

creation de fichier.
SELECTI ON

vrai quand, lors d'une recherche, un enregistrement
a eté selectionné.

VISU
Vrai lorsque l'utilisateur est en visualisation

sélective, ceci pour qu'il n'ait pas la possibilité
de selectionner un enregistrement.
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Program POSAT i

(HH3HOH0OHOOHEEERHHOEHEHOHEOHEEEHOEHEHEOHOHOEHEHEO RO )

(¥ Les constantes suivantes sont indispensables pour la ¥)
(¥ structure interne des donnees dans le fichier. ¥)
{x T ¥)
* .. ‘ ¥)

{HHOHEHHOOHEHHOHEOEHBHOCEUHEHHEHEOEHOHOHEHEEEOE O X )

const
MaxDataRecSize = 180;
MaxKeylen = 163
PageSize = 24
PageStackSize = 10;
Order = 12
MaxHeight = 4
NoDusiicates = @i

{HHEEHHEH R HOHOEEOHHEHOHOH O HOHHOHHHHEOREHEH OO )

(% tichiers inclus uttlises par le ysyteme Turbo database ¥)
(***l****************************************************l************)

{$] ACCESS3.BOX }
{$] ADDKEYBOX |
{$! DELKEY.BOX )
{$] GETKEY.BOX |

(FHERXFRHRRFHHOHOHOEHHHEHOOHHHBH R EHHEHOOEHHEROHOOHEE R )

(% detinition des types utilises par Turbo database ¥)
O  E y Y Y S T e T P e s s e e st s st st atessss s v issssssss syl

TYPE

PARAMREC = record
paramstatusr AN : integer;
DJL,DATPN1,PN2,PN3, PN4,PNS, PNG, PN7:REAL S
PC1,PCZ,PC3,PC4,PCS,PCE,PCT,PCB-REAL;
CODE:STRINGL16];
endi

FilenameType = string[64];
strib = stringl16];

<
L
— —

(% detinition des types utilises par visibilite et normtuclines

TAB = ARRAY (1..81 OF REAL
TAB! = ARRAY (f..7] OF REAL
TABZ = ARRAY [1..6] OF REAL;
T = ARRAY [1..4] OF REAL;
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(R HHOHOHEEEOHOHEHOOHEHHEHEREHHEEHOHOHEHHHHORHHORR R )

{¥ declaration des variables globales de Turbo database ¥)
(HEHEEHOHEERROO OO )

VAR

PNCFILE : DataFiles

Codelndx : IndexFiles _

PARAMNC, SELECTP, DPARAM : PARAMREC:

NOSAT : STRINGLS);

PRMENU; DBMENU, ESK : CHAR:

FINPGR; FINISHED, search, selectiony visu : boolean;

'y '8
(¥ declaration des variables globales de visibilite et normtwoiines %)

JOURSEC,A4Z:REAL;

CPI,N, 1+OPTION: INTEGER;

PGR,PFR;S1TM: INTEGER;

CAR: CHAR 3

NU,PQSS18,J,MOIS, AN HE  MN, S, MS: | NTEGER,

JJBH IEs JJ»A5E 1 OMEGA s GROMEGA  GOMEGA M, ARQINT , DERAD , DERND : REAL 5
RPOL,P1,RADRE,APLA,PS], XMU,RST,P1B0,P1Z,C20:REALS

PARM,PAR: TAB;

OATEDDEB,DATEDEB, DATEF IN;PHI, LAMDA H:REAL S
PR,PO,DE: PS: BOOLEAN;
XXT)YYT,XX5YY 3 XSTAs YSTA, ZSTAs XSAT s YSAT s ZSAT : REAL 5
TS,S17,AZM,DIST,COSSIT:REAL;
DEBPAS,SITDEB,AZMDER,DISTDER,SI1T1,S1T2, MAXPAS, SITMAX, AZMAX, DISTMAX :REAL ;
DT,PPFR,PPGR,F INPAS,SITFIN, AZMF IN,DISTFIN:REAL;

[1Js1IMs ITAs 11H; LIMN, 1155 1IMS: INTEGER;

OPT: 0PD; OPM: OP: INDSAT, INDSTAPVOQ: | NTEGER;

OPDEB, OPDCI T, OPDAZM> 0PDIST , OPMAX: OPMAZM; OPMSIT, OPMDIST : REAL ;
OPFINi OPFSIT,0PFAZM; OPFDIST:REAL ;

PATL:TABL;

1AN: | NTEGER;

DERA DERN: DAY -REAL;

PA' TAB2i

tichiers inclus utilises par le programme de visibilite %

—~ —
< o

(%81 TRANSFO. INC #)
(¥$] VISIB.INC %)
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(#333333333333333333033333333335033353333533903033339933333333333333333* )

(%

PROGRAMME PRINO PAL ¥)

(¥339333333933333933339333333333333033033033033933330359353003533093330* )

L I
~— —

BEGIN
(# initialisation des constantes utilisees par visibilite et normtualines
¥ =
JOURSEC :=8.64E+4
A := 3. 141592653589793238
AGZ  := 0,46300387486753294E+1
RAD  := 1BO0/PI;
RE := 6378.155;
MALA = 11298.25
PS = A4Z%RAD;
W  := 0.3986013E+6;
RST := A42/JOURSEC
P80 :=PI/180;
P2 = PI¥Z;
(20 = -1082.426836E-063
(% ¥)
finpgr = talse |
searth = talse
Vi Su = false
selection := talse
REPEAT
PR NO PMENU
case PRMENU o
‘" + SAISIE(PNCFILE,CODEINDX) |
22 + ISIBLITE
'3" + begin
drscr;
gotoxy(10,10}:
wite(' CETTE CPTION N”EST PAS DI SPCNBLE ACTUELLEMENT ’5AG) |
readin;
ends
4+ begin
clescri
gotoxy(10,10);
write(' CETTE CPTION N”EST PAS DI SPON BLE ACTUELLEMENT 7,4G) |
read!n;
end;
'S5+ + DATABASEMVENU
'8’ ¢ finpgr :=true ;
else WRITE{AG) ;
end i
UNTIL FINPGR;

B\D
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(***ll*********l*il***l****ll*l***¥il*ﬁi*****l*******************ll*)

MENU DU PROGRAMME PRINCIPAL X)
(R RHOOHHHHHEEEOERHHHHHHEOOON)

(%

PROCEDURE PRWCIPMENU ;

BEGI N

END;

¢l rsers
gotoxy(5:4);
write(/___ 1

gotoxy(5,7);
write(’___ 2

gotoxy(5,10};
woite('___
qutoxy{5,13);
weite(’__ 4
gotoxy(9:16);

write(’'___

gotoxy(9,19);
write(’/___ 0

gotoxy(5,22);
write{’

gotoxy(11,22)i

SAI'SI'E DES PARAMETRES TWO-LINES

CALCUL DES VI'SIBILITES

CALCUL DES CRENEAUX DE RENTREE

TRACES 0’’EVOLUTION D' CRBITE

UTI LI TAI'RES

RETOUR SYSTEME

NO DE L»opT10N CHOI SIE

read{KBD,PRMENU) swrite In(PRMENU);

(*******************************************l***************************)

procedures d’interruption de programme
(***********************************************************************)

(%

procedure STOP;

begin

GotoXY(1,24);

Uritelni
Writeln;
Writeln(’
WRITELN;
WRITELN;
Halti

end { Stop };

PROGRAMME | NTERRONPU *);

¥)

ok

)i
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(HERHHRHERHRRHHRHRF DO R RO RN )

(¥ ouverture du fichier s'il existe sinon creation du fichier ¥)
(RHHRRHRE OO OO R KRR RR AR )

Procedure ouverture s forward

procedure OpenDataFite{var PNCFILE : DataFile;
Fname: FilenameTypei
Size + integer )i
var
create ¢ char;
begin
Openfile{PNCFILE, tnames; Size);
it not K then
begin
CLRSCR
WRITE(AB);
GOTOXY{1,10};5
wite(’ LE FICHIER CORRESPONDANT AU SATELLITE NO ' NOSAT )
Writeln{? NYEXISTE PAS . ')
VRITELNI
WRITELN:
witeln{’ VERIFIEZ QUE VOUS AVEZ INTRODUIT LA BONNE DISQUETTE ")
VRITELNS
WRITELN;
if not SEARCH then
begin
WRITELN;
Uriteln{’ FRAPPEZ [C] S VOUS VOULEZ CREER CE FICHIER M)
\R ITELN;
WRITELN;
WRITELN(! {ESC] POUR RETOUR AU MENU N
Read(KBD; Create);
case UpCaselcreate) ot
IF UpCasel(create)='C’ THEN
begin
MakeFiie(FNCFILE)tnamesSize);
it nat K thea stop;
ends

endi
endi

end { OpenDataFile }i

(RO O OO )

(% construction d'un nouvel index a partir d'un fichier data existant ¥)
(BB RO R )

procedure Rebuildindex{VAR PNCFILE: DataFile;
VAR Codelndex: IndexFile);
var
RecordNumber : integeri
begin
Initlndexi
Makelndex(Cadelndex,'A:’+NOSAT+’ NDX')

SizeQt (PARAMNC.CODE)-1;NoDup | icates)i
tor RecordNumber := 1 to FileLen(PNCFILE) = 1 do
begin

BetRec (PNCFILERecordNumber sPARAMNC ) i
1T PARAVINC .PARAMSTATUS = O then
AddKey(Codelndex,RecordNumber , PARAMNC .CODE)
end
end { Rebuild Index };
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{HHHH0HHEHHOHHHEHBEOHERROBEHRNHRIRNRRHOEEEO RO RO

(¥ Quverture du fichier index s'il existe sinon creation de ce tichier ¥)
(RHERROHOHHOHHHHEHHOHOHHOOHH OO HEHHHEOROUHEE R )

procedure OpenlndexFi tetvar Cadelndx : IndexFile

- Fname  : Fi lenameTypei
KeySize : integeri
Oups ¢ integer)s
var
create: Chars
begin
Initlndexs

Openlndex{Codelndxs Fname)KeySizeOups)i
if not OK then
Rebui 1dIndex{PNCFILE,Cadelndx) i
[f not OK then Stops
end { OpenlndexFile };

{ ]
{ fecture du no du satellite - guverture/creation des fichiers }
{ : }

PROCEDURE QUVERTURE 3

BEGIN

CLRSCR;

GOTOXY(13,10);

WRITE(’DONNEZ LE NUMERO DU SATELLITE : *)s:

READ(NQSAT);

OpenDataFile(PNCFILE,’A: ' +NOSAT4’ .DAT’ ,5ize01 (PARAMREC) )i

it OK then

OpenlndexFile(Codelndxs A ’+NOSATH! .NDX’,

Size0f(PARAMNC.CODE)-1;NoDuplicates);

END;
{ }
{ termeture des fichiers }
{ )

PROCEDURE FERMETURE
BEGIN

Closelndex(Codelndx);
CloseFile(PNCFILE);

END;



[ RO O R R R RN E R RN )
(¥ initialisation des variables parametres tuo-lines par |’utilisateur ¥)
{*¥ - normalisation - initialisation des variables parametres cnes ¥)
{HHEHBHEHHOHHONGEOEOHOHOOOHOOHEHHEHEHHDHOOOOHHOOHH R R XA R X))

PROCEDURE NORADCNES;

BEGIN
REPEAT =

clescrs
VRITELN;
WRITELN;
WRITELN;
VRITE {’ ANNEE DU BULLETIN (AA)

READLN (IAN);

AN:=1AN+1900;

VRITELN;

WRITE (* DATE EN JOURS & FRACTION DE JOURS DANS L”ANNEE
READLN (DAY);

WRITELN;

WRITE (* DERIVE DU MOYEN MOUVEMENT

READLN (PATLL71);
WRITELN;
WRITE (’ INCLINAISON

READLN (PATLL1D);
\RITELN; ,
WRITE (' ASCENSION DROITE DU NOEUD

READLN (PATLLZD);
WRITELN;
WRITE (* EXCENTRICITE

REAOLN (PATLL31);
WRITELN;
WRITE (” ARGUMENT DU PERIGEE

REAOLN (PATLE41):
VRITELN;
VRITE (*  ANOMALIE, MOYENNE

READLN (PATLLSD)
WRITELN;
VRITE (’ MOYEN MOUVEMENT

READLN (PATLLED);

WRITELN;

WRITELN;

WRITELN;

WRITE(’ [RETURN] - VALIDER
READ{KBO,ESK) 5

UNTIL ESKOCHR(Z7)i

CLRSCR3

NORMTWOL INES(PATL, [ANsDAY, JJOsPA,DERA,DERN) ;

A:=PAL1];

E:=PAL2];
IE:=PAC3I*RAD;
OMEGA:=PA[4]%RAD;
GOMEGA: =PA(S]*RAD;
M:=PAL&IXRAD;

DERAD: =DERA*JOURSEC ;
DERND: =DERN;

END3

2 )

(ESC] - ANNULER

)i
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(H3HHHHHEHHIHOHHHHHOHEHEHHEHHGHOHHOHEHEOHEHHEHEOHOHHOHHEHOHEEE R R )

(¥ initialisation de la variable enregistrement par les parametres d’'orbite %)
(R RO R R HHOHOHO O OO )

procedure [NPUTINFORMATION(var PARAMNC : PARAMREC);

BEGIN
CLRSCR:
NORADCNES;

WITH PARAMNC DO
BEGIN
 PARAMStatus := 0;
AN:=1AN;
DAT:=DAY ;
PN1:=PATLL 7D
PNZ:=PATL[1];
PN3:=PATL{2];
PN& :=PATLI3]S
PNS:=PATLL4];
PN&:=PATLLS]:
PN7:=PATLL6];
DJL:=JJ0;
PC1:=A;
PC2:=E;
PC3:=]E;
PC4:=0MEGAI
PCS:=GOMEGA;
PCo:=M;
PC7:=0ERAD;
PCB:=DERND;
STR{JJ0:5:10,C00E};
END

END; { Inputlntormation )
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(BB OO OO R )

attichase de !’enregistrement complet
(BFHRHHHFIIRH R RO RN FRE R RRAERRX )

{x

procedure DisplayPARAMNC (PARAVNC:PARAMREC) i

¥)

begin

with PARAMNC do

begin
WRITELN {’
WRITELN (' PARAMETRES NORAD ANNEE DU BULLETIN = HAN)S
WRITELN (’ DATE EN JOUR & FRACTION = 7,DAT:4:10);
WRITELN ( DERIVE/MOYEN MVT = /,PNL:b:8);
WRITELN (* INCLINAISON = yPNZ:6:8)5
WRITELN (” ASCENTION DROITE DU NOEUD = /,PN3:6:8);
WRITELN (’ EXCENTRICITE = ),PN&:6:B);
WRITELN (’ ARGUMENT DU PERIGEE = J,PNS:4:8)5
WRITELN (’ ANOMALIE MOYENNE = '5PNb:6:8);
WRITELN (” MOYEN MOUVEMENT = 1,PN7:6:8);
WRITELN (’
WRITELN (*  PARAMETRES CNES  DATE EN JOURS JULIENS = 0JL:6:8);
WRITELN (* DEMI GRAND AXE = 4PCL:6:8);
WRITELN (’ EXCENTRICITE = /,PC2:6:8);
WRITELN {’ INCLINAISON = ,PC3:6:8)5
WRITELN { ARGUMENT DU PERIGEE = ',PCa:4:B);
WRITELN {’ ASCENTION DROITE DU NOEUD = HPC5:6:8);
WRITELN {’ ANOMALIE MOYENNE = PCh:b:B);
WRITELN {* DERIVE DU DEMI GRAND AXE = 4PCT:6:B);
WRITELN (’

end;

end { DisplayPARAMNC 1;

{FHER OB OO RO R )

(%

attichage des parametres cnes seulement

¥)

(BN RO OO OO R RER )

pracedure DISPPARAM(VAR DPARAM:PARAMREC);

begin
with DPARAM do
begin
WRITELN:
WRITELN (’ 'Y
WRITELN (’ PARAMETRES CNES /)3
WRITELN;
WRITELN (7 ok
WRITELN (’ ANNEE DU BULLETIN = AN
WRITELN (’ DATE EN JOUR & FRACTION = ,DAT:4:10)5
\RITELN {’ DATE EN JOURS JULIENS = 'HDJL:6:8);
\RITELN (’ DEMI GRAND AXE (KM) = ,PCL:6:B8);
WRITELN (’ EXCENTRICITE = )PC2:6:8);
\RITELN {’ INCLINAISON  {DEGRES) = /,PC3:6:8);
\RITELN (’ ARGUMENT DU PERIGEE = ',PCh:6:8);
\RITELN ¢/ ASCENTION DROITE DU NOEUD = ,PC5:6:8);
WRITELN , ANOMALIE MOYENNE = 1PCE:6:8)s
WRITELN (/ DERIVE DU DEMI GRAND AXE = /,PC7:6:8);
WRITELN;
WRITELN (! )i
end;

end { DispPARAM 1;
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N

(RHHHHRHOHOHOHHEOHOHEHOHOHEHBOHOHORRHOHOHEHEEHOHE RO )

(% visualisation sequenkielle du tichier ¥)
(FOHHBHHOHEOH RO OB OO )

procedure ListPARAMNC(var PNCFILE: DataFilfe)s

var
NumberOtRecords:
RecordNumber ¢ integer:

begin
NumberOtRecards := Fi leLen{PNCFILE);
RecordNumber := |

|F NumberOtRecords(>0 THEN
begn

REPEAT
GetRec (PNCFILE sRecordNumber »PARAMNC ) 5
i+ PARAMNC .PARAMSTATUS = ( then-
BEGIN
CLRSCR;
DispiayPARAMNC (PARAMNC)S
WRITELN;
WRITE (» [RETURN] - ENREGI STRENENT SUIVANT *);
WRITE ¢ {ESCI - RETOUR MENU )3
READ(KBD,ESK) 5
END;
Recor dNumber := RecordNumber + 1
UNTIL (RECORDNUMBER = NumberOtRecords) OR (ESK=CHR(27});
|F (ESK(YCHR(27)) THEN
begin
clrseri
gotoxy(30,13);
Weite("FIN DE FICHIER ’);
Readin;
ends

end
ELSE begin
clrscrs
gotoxy(5,10)5
urite{’ FICHIER VIDE *);
readin;
end;

end (% ListPARAMNCs *);



(RO RO R OO RN KRR RR )

(% recherche d’un enregistrement avec san code partie! %)
(R RHOHEEROHEHOHE RO U OO O O R )

procedure SEARCHPARAMNC(var PNCFILE: DataFi le
var Codel ndx: IndexF|le;
CEARCHCODE: STR1& )3
var
RecordNumber : integeri
begin
‘SearchKey{Code!ndx,RecardNumber ;Searchlode) i
it OK then -
BetRec (PNCFILE;RecardNumber , PARAMNC)
el se
begin
clescrs
VRITELN;
URITELN;
Witeln(” 1L N'EXICTE PAS D”ENREGISTREMENT CORRESPONDANT ‘)i
writeln;
URITELN(’ A CETTE DATE i ESSAYER UNE DATE INFERIEURE . )i
Readin;
end
end { Search paramc }i

(R EEHHHEHHHRHEUHHEUHOOHOHOHREEHOEHHEE KRR )

(¥ recherche de I'enregistrement suivant {enregistrement en cours %)
{HRHEHHHE O OO OO RO KRR )

procedure NEXTPARAMNC(uar PNCFILE: DataFiles
var Codelndx: IndexFile )i
var
Recor dNumber = Integer s
SearchCode  : strid;
begin
NextKey( Code Indx,RecordNunbersSearchCode);
It OK then
GetRec (PNCFILE,RecordNumber s PARAMNC)
el se
begin
cirscrs
WRITELN
WRI TELN
Uriteln{’ FINDEFICHIER )i
end
end { Next paramc };

(R HHOEUEEORE U RO R )

(¥ recherche de I’enregistrement precedent Ienregistrement en cours ¥)
(B REOREOEEHHRHHEEHOHHOHOHH R )

pracedure PREVIOUSPARAMNC(var PNCFILE: DataFi le
uar Cedelndx: IndexFi le)
var
RecordNumber : integer;
SearchCode : strib;
begin
PrevKey(Cadelndx,RecardNumber ,SearchCode) s
it OK then
GetRec (PNCF ILE,RecordNumber s PARAMNC)
el se
begin
CLRSCR;
WRI TELN
WRITELN|
Uriteln(’ DEBUT DE FICHIER )3
end
end { Previous paramc 13
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(HEHRHEEHEHUOHEHOH B O RO OO OO )
(% suppression d'un enregistrement ¥)
(HEHHHHHHHUEHHRHHBHH OO R )

procedure DeletePARAMNC(var PNCFILE: DataFile;
var Codelndx: IndexFile);

var
RecordNumber ¢ integers
Respanse - char
begin
FindKey{Codelndx,RecordNumber AELECTP.CODE};
if K then
begin

DeleteKey{Codelndx;RecrdNumber sSELECTP.CODE)
DeleteRec (PNCFILERecordNumber);
ena
end { Deleteparamnc }i

(RO OHOHOHHOHHE OO )

(¥ recherche/selection d’un enregistrement avec la date (JJ/MM/AA) ¥)
(HRRREH R R RO OO R R R )

PROCEDURE SEARCHONDATE ( var PNCFILE: DataFile;
var Codelndx: IndexFile )i

var
secode 1 ostrlb;
SEL i char;
JVA :+ STRING[&]:
JO,sMD;AD,CO + INTEGER;
DATED + REAL

BEGIN
CLRSCR;
GOTOXY(13,13);

Write(’DONNEZ LA DATE DU BULLETIN (JJMMAA) : ’)i Readln {(JMA);
VAL{COPY{JMAs1,2),J0:C0);3

VAL(COPY{JMA,3,2),MD:CO);5

VAL (COPY(JMA,552),AD,C0)5

AD:=AD+1900;

DATED:=JULIENS(JD,MDAD) 3

STR{DATED:5:10,SECODE)



SEARCHPARAMNC(PNCF | LE, CODE INDX,SECODE ) 5
IF &K THEN
BEGIN

CLRSCRi
DispPARAM(PARAMNC) |
GOTOXY(1,22);
WRITE (* [Pl - BRECEDENT [(S] - SUIVANT [ESC] - RETOUR MENU ’);
WRITELN:
IF NOT VISU THEN
BEGIN
VRITELNS
WRITE (* [CI = SELECTION DE CET ENREGISTREMENT )
ENDi
READ(KBD,SEL);

IF SELOCHR(27) THEN
BEGIN

IF UPCASE(SEL)<>’C’ THEN
BEGIN

REPEAT

CASE UPCASE(SEL) OF

'S’ : NEXTPARAMNC{PNCF ILE;CODEINDX) 3
'P' : PREVIOUSPARAMNC (PNCF ILE,CODEINDX)
ELSE WRITE(AG);

END;

I[F K THEN
begin
clescrs
DISPPARAM(PARAMNC) 5
end;
GOTOXY(1,22)3
WRITELN (* [P] - PRECEDENT {51 - SUIVANT (ESC] - RETOUR MENU ’);
WRITELN:
IF NOT VISU THEN
BEGIN
WRITELN;
WRITE (’ [C] - SELECTION DE CET ENREGISTREMENT )i
END;
READ(KBD,SEL)

UNTIL (UPCASE(SEL)=’C’) OR {SEL=CHR(27));
END;
IF UPCASE{SEL)='C’ THEN
begin
SELECTP: =PARAMNC 3
selection:=true;
end
END
END

END; { SEARCHONDATE 1
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{HEEHOEOHOHOHEHEREEOEDHHO R OO RN R )

(% insere un enregistrement ds le fichier data & sa cle ds |’ index ¥)
(RO OO OO O R )

procedure SAISIE( var PNCFILE: DataFile;
var Codelndx: IndexFile);
var
RecordNumber ' integers
Response t char;
begin
OUVERTURE;
if K then
begin
repeat
Inputintaormation{PARAMNC)i
FindKey(Codelndx,RecordNumber s PARAMNC .CODE) i
[f not &K then
begin
AddRec (PNCFILEsRecordNumber s PARAMNC)
AddKey(CodeIndx,RecordNumber , PARAMNC . CODE ) ;
end
else
begin
cirsces
gotoxy(1,10);
Writeln(’ ATTENTION ! IL EXISTE DEJA UN ENREGISTREMENT A CETTE DATE ’);
Writeln(AG);
Writeins
readin;
end;
repeat
clrscri
Gotoxy{1,10)s
Write(’ AUTREENREGISTREMENT (Q/N} ? )i
Read{KBD)Respanse}; Writeln{UpCase(Response))
until {(upcase{respanse}=’0’) or {upcase{respanse}=’N’)
until UpCase{Response) = 'N ;
FERMETURE 3
ends

end { SAISIE }3
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(*u»unn»uuuuﬂvu»uuuuuu»u»uv»»uuuu»uu»uuu»»u»uu»»»u»uu»»»uu»nu»»»»uuu*)

(% menu et directives de |’'option visibilite ¥)
(% %)

(*UHMD”BMDMD”MHM””DUN”DVDMDMMDDHMMUMDH”HMMNHUNMMM”M”"”D””"UD"”ﬂuﬂﬂﬂ"*)

PROCEDURE VISIBILITE i

VAR

manue! t boolean
CHX : CHAR:
BEGIN

tinished := talsei

REPEAT
search = talsei
manuel := falsei
selection := falsei
clrsers
qotoxy(5:2);
uriteln(J”"NMMH”””””””NH””MU"””””M”»M””ﬂ”””»ﬂ”””””»»M”””””"””"UU»””D»H"”HN””I);
gotoxy(5,3)i
writein{’ CALCUL DE LA VISIBILITE RADIOELECTRIQUE )i
gotoxy(5)5);
uriteln(I“””””””»“”””””N””””»”””””””ﬂ””"ﬂ”»””M”U””””””"”””””"”H"”U””””»"””””l);
gotoxy(9,8);
writeln(’ 1 #»5  INITIALISATIONMANUELLEDESPARAMETRESDORBITE )i
gotoxy{9:11);
writeln(’ 2 ¥#»  GE|ECTION DES PARAMETRES A PARTIR D*UN FICHIER
gotoxy(5,14});
uriteln(’ 0 “#*  RETOUR AU MENU
gotoxy(5)17)|
writeln{’ VOTRE CHOIX
gotoxy(5,20);
ufiteln(J””””H”””””D”””D”HMM””””””””»"”””””””M”””M""M””””»”“””U”U”””””””””””));
aotaoxy(26517)i
read{kbd;CHX);
ur ite{chx)i



- 61 -

-

case COHX of

"{’:begin
MANUEL :=tr ues
NORADCNES:
ends

2% :begin
search = truei
OUVERTURE
it K then
begin
SEARCHONDATE (PNCFILE s CODEINDX ) §
FERMETURE:
it CELECTION then
begin
with CELECTP do
begin
JID = DIL:
AN
DAY := DATS

£%p 1= AC7 / JOURSEC;
ZRN o= BCB;

end
eng
gise readin;
end;
)0/ :tinished = trues
sige write(fg)i
endj{casel

'+ VANUEL g- SELECTION then CALCULVISIBILITE
UNTIL FINISHED:

IND
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{HOHHHOBEE O HHEHEHHHHOHOHEHOHHORHHO OO R R )

(¥  _ menu et directives de |’option utilitaires )
{HHHH R HOBHOHHUBH OO RO R )

PROCEDURE DATABASEMENU;

BEGIN
Finished := falsei

REPEAT
search:=talse;
visui=false;
selection:=false;
ClrSecrj
GotoXY(1,2);
Writelin(’
WRITELN;
WRITELN(! UTILITAIRES )
Uritein(’
Writeln;

WRITELN;

WRITELN:

Writein(’ 1 - VISUALISATION SEQUENTIELLE D*UN FICHIER ?);

VRITELN;

Writeln(’ 2 = VISUALISATION SELECTIVE D’'UN FICHIER N
VRITELN;

Uritetn{’ 3 = SUPPRESSION B’ ’UN ENREGISTREMENT )
VRITELN;

Uriteln(’ 0 - RETOUR MENU ’};

VRITELN;

VRITELN;

WRITELN;

WriteLN(’ NUHERO DE L’’OPTION CHOISIE : ‘});

WRITELN;

VRITELN;

Writeln{’

GOTOXY (46519};

Read(KBD,DBMENU) iwr i te(DBMENU) i

Writelni
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case DBVMENU of
"14: Dbegin
searchistrue;
OUVERTURE

it 0K then
begin
LISTPARAMNC (PNCFILE)S
FERMETURE;
end
eise readin;
end;
1277 begin
search:=true;
QUVERTURE:
it 0K then
begin
visui=true;
SEARCHONDATE (PNCF ILE,CODEINDX)
FERMETURE:
end
else readln;i
end;
'3 begin
searcnistrug;
QUVERTURES
it 0K then
oegin
SEARCHONDATE(PNCFILZ, COCEINDX);
it seiection then
STLETESARAMNC(PNCF ILE,COCEINDX)
FERMZTURES
2nd
gise readin;
eng;
37 Finisned := truej
gise writ2(AG);
endi { case |
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CONCLUSI ON

Ce stage fut enrichissant pour moi
a plusieurs niveaux
Les diverses activités du CNES ainsi que
celles specifiques du GEPAN, touchant
des disciplines tres variées, m ont
beaucoup intéressée.
ES0O/SC étant un service a la fois scientifique
et technique, j'ai pu aborder le projet
informatique dans son ensemble, c'est a
dire non seulement au niveau du | ogiciel
mai s aussi au niveau des moyens materiels.
Le sujet du stage, traitant des satellites
en orbite, ma perms de comprendre .le
systéme de | ocalisation des objets dans
1'espace.
Enfin le programme devant étre réalisé en
Turbo-Pascal, j'ai pu approfondir mes
connai ssances de ce | angage.



