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1 . 

INTRODUCTION 

Ce mémoire fait partie des nombreux projets et réalisations 

destinés à un enseignement assisté par ordinateur. 

En particulier, nous nous sommes intéressés à certains aspects 

rencontrés dans le cadre d'un cours de géographie de l'enseigne

ment secondaire. 

En effet, une collaboration avec Monsieur Dominique Dupagne, 

professeur de l'enseignement secondaire dans ce domaine, est à 

la base de notre étude. 

Régulièrement, il reçoit des tableaux de données numériques re

latifs à différents pays du monde; ces données, sauvent utilisées 

dans des revues d'information, par la presse, par les journaux 

télévisés et par beaucoup d'autres, quantifient des nations tel

les que la superficie d'un pays, sa population, le chômage, les 

productions de l'agriculture, les productions de l'industrie, les 

naissances, les décès .... 

Cependant, la seule citation de taus ces tableaux de chiffres 

manque d'intérêt et décourage sauvent les lecteurs, les auditeurs 

ou les spectateurs. 

Par cantre, une analyse et une comparaison détaillées des chiffres 

quantifiant ces "produits" permettent d'obtenir une énorme quan

tité d'informations significatives, intéressantes et très instruc

tives: activité principale d'un pays, répartition du chômage en

tre les hommes et les femmes, meilleurs pays producteurs de pé-
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trole, pays ou région a plus Forte densité de population, cons

truction de la pyramide des âges, 

Ici se situe le problème de ce proFesseur de géographie le 

nombre d'heures dont il dispose est insuFFisant pour Faire en 

classe une étude comparative des chiFFres regus et a Fortiori 

pour en exploiter et interpréter les résultats avec les étudiants. 

C'est pourquoi il souhaite la réalisation d'un outil pédagogi

que qui l'aiderait dans sa tâche. 

Nous avons réalisé notre travail dans cet objectiF. 

Nous avons pensé a baser la construction de cet outil péda

gogique sur l'utilisation de l'ordinateur. Celui-ci nous semble 

un moyen très utile et très eFFicace dans l'optique décrite ci

avant. 

En eFFet, l'ordinateur nous oFFre beaucoup d'avantages et notam

ment une grande capacité de stockage de données, des possibili

tés graphiques pratiques et élégantes ainsi qu'une immense rapi

dité de traitement de données. 

Pour utiliser l'ordinateur et proFiter de ses capacités, il Faut 

une analyse complète et précise des concepts présents dans notre 

travail. Ces concepts sont les suivants: territoire, carte géo

graphique et produit. 

En ·Fait, l'ossature de ce mémoire est constituée de l'analyse dé

taillée du concept de territoire et plus particulièrement de la 

structure entre ces territoires qui traduit les relations d'in

clusion existant entre eux. 

Toutes les autres analyses de ce travail reposent sur cette struc-. 
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ture. 

En effet, de celle-ci dépendent la structure des cartes géogra

phiques et la constitution de listes-types de territoires; elle 

est, en outre, indispensable à la validation des données lors de 

leur saisie et au calcul automatique de certains chiffres. 

De plus, plusieurs représentations différentes de cette structu

re existent et le choix de l'une d'entre elles a déterminé com

plètement la suite de notre travail. 

Notre choix devrait permettre à ce mémoire, s'il est complé

té et achevé par le travail d'un autre étudiant, d'aboutir a un 

didacticiel fournissant trois applications principales. 

La première permet à l'utilisateur de définir le contexte dans 

lequel il va travailler lors des deux autres applications 

définition des territoires, établissement de leur structure, 

structuration des cartes géographiques, dessin des cartes géogra

phiques et constitution de listes-types de territoires. 

La seconde application, tout aussi primordiale que la première, 

sert à introduire dans l'ordinateur des données numériques. 

Deux modes de mémorisation de tous ces chiffres seront à la dis-

position de l'utilisateur le mode "manuel" nécessite l'introduc-

tian·, pour chaque donnée, d'un nom de terri taire; le mode "auto

matique" affiche à l'écran une liste-t~pe de territoires, choisie 

par l'utilisateur, et il ne reste à celui-ci qu'à taper les don

nées correspondantes. 

L'emploi du mode automatique évite notamment les problèmes d'or

thographe. 



La troisième application consiste à interpréter graphiquement 

ces tableaux de données numériques : l'utilisateur choisit une 

carte géographique et un, deux ou trois produits qu'il désire 

associer aux territoires de cette carte; ensuite l'ordinateur 

arriche à l'écran la carte sélectionnée dont le dessin de cha

que territoire est éventuellement complété par la représenta

tion graphique des produits [un carré, un triangle et un rond 

par exemple]. 

4. 

La grandeur de chaque signe relatir à un produit sera calculée 

par l'ordinateur. Cette grandeur dépend de l'ensemble des don

nées numériques quantiriant le produit attribué aux territoires 

de la carte choisie. 

Plusieurs raisons nous laissent supposer que ce mémoire ne 

restera pas uniquement une étude de bureau. 

Tout d'abord, les principes de ce travail nous Furent donnés par 

un proresseur de géographie conrronté à un problème précis. 

Par conséquent, des résultats concrets seraient susceptibles de 

l'intéresser et nous espérons que notre travail soit une appro

che en ce sens. 

D'autres personnes ont peut-être déjà rencontré le même problème 

et ceux-ci pourraient être également attirés par ce travaii. 

Ensuite, le didacticiel pourra être utilisé par le proresseur de 

géographie dans le cadre de son cours mais il permettra surtout 

à de petits groupes d'élèves de gérer leurs propres applications 

sans exiger obligatoirement l'aide ou la présence du proresseur. 

Cette méthode de travail motive l'étudiant, l'incite a une plus 



5. 

grande activité au cours et lui assure une certaine responsabi

lité envers la matière qu'il ne se contente plus de digérer. 

Enrin, comme nous l'avons déjà écrit, l'emploi de l'ordinateur 

dans ce cas nous semble très pratique les mémoires secondai

res de l'ordinateur permettent de mémoriser un grand nombre de 

territoires, de cartes géographiques et de tableaux de données. 

Le proresseur et ses élèves disposent ainsi d'une importante 

quantité d'inrormations qui pourront être utilisées dans de nom

breuses applications. 

De plus, les données numériques sont introduites une et une seu

le rois alors que leur utilisation peut être multiple, rapide 

et dans beaucoup de contextes dirrérents. 

Une des caractéristiques bien connue de l'ordinateur est son im

mense rapidité de traitement de données; cela nous autorise à 

attendre une communication rapide des résultats demandés, à l'é

cran ou sur listing. Il Faut, pour cette seconde solution, possé

der une imprimante graphique. 

Imaginez le temps perdu si, pour chaque exemple, le proresseur 

ou l'étudiant devait dessiner la carte, calculer la grandeur des 

symboles graphiques pour chaque donnée et les représenter sur la 

carte. 

Nous croyons que ce travail de scribe, assumé par l'ordinateur, 

sera très apprécié; de plus, celui-ci est disponible à tout ins

tant , saur en cas de panne, évidemment: nul n'est parrait. 
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CHAPITRE I. 

ANALYSE OU SUJET. 

1 .1. Notions de base. 

1.1.1. territoire un territoire est une partie de la 

surFace du globe terrestre. Il sera 

caractérisé par un nom. 

Belgique, Océan Indien, Europe, Lor

raine, Floride, MassiF Central, Bru

xelles, plaine de Sibérie, 

1~1.2. ~!~E! 9~~9C!Eb!9~! une carte géographique est un 

territoire [1] qui peut être 

subdivisé en plusieurs terri

toires [2] Formant une parti

tion [voir annexe], eux-mêmes 

éventuellement partitionnés en 

territoires [3]. 

[nous nous sommes limités à trois 

niveaux de 9é~oupe de manière à 

obteni~ _yn dessLn cl~ir et lisi~ 

ble da ia carte) 

Une carte représente donc une 

découpe d'une partie de la surFa-
- -

ce du globe terrestre; cette dé-

coupe peut être politique, physi

que, religieuse, 

Une carte sera identiFiée par 

un nom. 

découpe de la Belgique en régions lin

guistiques, découpe de la Belgique en pro-
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vinces, découpe de la Belgique selon la 

nature des sols 

nous avons appelé produit tout ce qui peut 

décrire ou caractériser un pays, une ré

gion ou une partie quelconque de la surFa

ce terrestre. 

Un produit sera caractérisé par un nom - et 

une unité. 

NOM UNITE 

superFicie 1000 km 
2 

populati.on 1000 

production du maïs tonne 

naissance 1000 

mariage 1000 

décès 1000 

production de caFé kilo 

. . 

. . 

. . 
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1.2. Relation entre ces notions. 

Les inFormations que nous allons traiter seront constitu

ées d'un nom de territoire, d'un nom de produit, d'une don

née numérique, de sa date ainsi que de son origine. 

1°) revue X, année 1979 

TERRITOIRE SUPERFICIE [~J 

France 544.0 

Italie 301 .3 

Belgique 30.5 

Danemark 43.3 

Suisse 41.3 

Canada 9922.3 

. . 

. . 

. . 

2°) revue Y, année 1980 

TERRITOIRE POPULATI'IDN G* J 

France 53480 

Pays-Bas 14039 

Italie 56914 

Belgique 9848 
-

Norvège 4073 

Autriche 7506 

. . 

. . 

. . 

* l'unité est celle mentionnée dans le tableau de la 
page précédente 

-
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Ces exemples de tableaux de données, qui peuvent être multi

pliés, soulignent implicitement les relations existantes en

tre un produit et un territoire : un produit peut être associé 

à plusieurs territoires; ainsi, on connaît la superricie des 

territoires du premier tableau de la page précédente. Mais 

on peut, pour chaque territoire, s'intéresser à d'autres inror

mations; le second tableau, par exemple, nous apprend l'existence 

de 56 914 000 

de 301 300 km
2

• 

habitants italiens -,en 1980 pour une superricie 

Chaque territoire peut, de cette ragon, être associé à plusieurs 

produits. 

De même, chaque carte géographique est constituée d'un ou de 

plusieurs territoires tandis que chaque territoire peut appar

tenir à plusieurs cartes. 

Voici comment ces relations peuvent être schématisées 

PRODUITS CARTES 

TERRITOIRES 

* (rappel) il existe une telle relation pour chaque couple 
(origine de la donnée numérique et date de cette 
donnée numérique) 
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1.3. Structures associées à ces notions. 

1.3.1. territoire 

La vériFication de la cohérence des cartes géographiques 

vis-à-vis des territoires qui les composent nécessite la cré

ation d'une structure de territoires. 

En eFFet, un même territoire peut appartenir à plusieurs car

tes géographiques diFFérentes; ce territoire intervient dans 

la constitution de chaque carte de diFFérentes Façons et celles

ci doivent être cohérentes les unes envers les autres. Il est 

interdit, par exemple, de créer une carte où le territoire X 

contient le territoire Y alors qu'il existe déjà une carte où 

le territoire Y contient le territoire X. 

Il Faut donc créer une structure de territoires où chaque ter

ritoire déFini par l'utilisateur n'apparaîtra qu'une seule Fois 

et qui traduise correctement les relations d'appartenance entre 

les territoires. 

En Fait, cette structure servira de réFérence pour la construc

tion de cartes géographiques. 

Cette structure est également nécessaire au calcul automatique 

par l'ordinateur de certaines données numériques, déduites des 

données Fournies par 1~utilisateur. 

Nous déFinissons alors le territoire "monde" qui est le terri

toire le plus grand du monde et qui, par conséquent, contient 

tous les autres; comme l'utilisateur du didacticiel construira 

lui-même cette structure, il devra tenir compte de ce territoi

re monde. 
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Cette structure peut être schématisée par un graphe orienté 

[voir annexe] où les points représentent des territoires et 

ou chaque arc entre deux points traduit la relation suivan

te le point origine de l'arc est le territoire contenant et 

le point extrémité de l'arc est le territoire contenu. 

Il existe diFFérentes Fagons de détailler cette structure aux

quelles correspondent des conFigurations distinctes du graphe 

des territoires. 

Nous parlerons brièvement des diFFérentes possibilités reje

tées, avec leurs avantages et leurs inconvénients dans le but 

d'introduire et de justiFier celle que nous avons retenue. 

La première solution utilise uniquement la notion d'apparte

nance : chaque territoire peut appartenir à d'autres territoi

res et il peut lui-même être décomposé en plusieurs autres. 

Certains regroupements parmi l'ensemble des territoires inclus 

dans un autre Forment une partition de ce territoire; on vou

drait, par conséquent, pouvoir énumérer les territoires d'un 

même regroupement. 

En eFFet, ceux-ci sont indispensables pour construire des car

tes géographiques qui n'acceptent qu'une découpe en partition 

par territoire. Cependant, il est impossible avec cette solution 

- -
de distinguer les diFFérentes partitions d'un même territoire. 

Prenons l':~:~P}: de l 'AFrique découpée de deux Fagons [Atlas 

1979] 1°] découpe selon la végétation désert, semi-désert 

à acacia, savane, Fo

rêt claire, Forêt é

quatoriale, Forêt sub

tropicale, 



2°] découpe en peuplades 

Voici la représentation du graphe 

Afrique 
• 

12. 

arabes, berbères, abyssins, 

nilotiques, soudanais, ban

tous, hottentots, bochimans, 

désert arabes abyssins savane soudanais bantous •.• 

Comment pourrait-on savoir, par le seul moyen de ce graphe, 

qu'une partie du territoire habité par la peuplade soudanai

se et qu'une partie du territoire formé par la savane africai

ne recouvrent la même surface terrestre? 

Comment pourrait-on savoir, par conséquent, que le "territoi

re-soudanais" et le "territoire-savane" ne peuvent faire par

tie d'une même partition? 

Pour résoudre une partie de ce problème, on pourrait introdui

re la notion de territoire atomique : chaque surface terrestre 

délimitée par les frontières engendrées par la superposition de 

plusieurs partitions d'un même territoire forme un territoire 

atomique. 

L'ensemble des territoires atomiques feuilles (voir annexe] 

du graphe d'un territoire constituerait toujours la plus fine 

découpe de ce territoire. 

Un territoire atomique représente donc une surface terrestre 

./ 
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mais celle-ci n'a souvent que peu d'intérêt pour l'utilisateur 

du didacticiel. 

exemple théorique 

Soit le territoire A décomposé en une partition a
1

, a2 ; 

soit une autre partition b
1

, b2 de ce même territoire. 

On peut schématiser la constitution de ce territoire 

comme suit: 

territoire A 

Les territoires atomiques sont c
11

, c
12

, c
21 

_et c22 . 

Voici la représentation du graphe correspondant 

A 

Dans cet exemple, il est possible de repérer au moyen du 

graphe les territoires formant une même partition de A : 

ce sont les territoires qui n'ont aucun territoire atomique 

en commun. 
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exemple pratique 

Introduisons les territoires atomiques dans le 

graphe de l'exemple de l'Afrique cité ci-dessus . 

Afrique 

forêt ~9· semi-dés. savane bochimans bantous forêt cl. soudanais ... 

éq-ba se-bo sa-ba bo-cl sa-sou ba-cl cl-sou 

Nous avons rejeté cette solution pour plusieurs raisons 

1°] cette méthode est lourde pour l'utilisateur tout d'a-

bord, elle utilise des ·territoires qui ne l'intéressent 

pas ou plutôt dont il ne désire faire aucune étude; 

ensuite, ces territoires, qu'il est difficile de nommer 

de façon significative, sont très nombreux; enfin, la 

superposition de plusieurs partitlons d'un même _territo~

re engendre souvent une délimitation physique assez com

pliquée. 

2°] la mémorisation de tous ces territoires atomiques pren

dra une place considérable dans les mémoires auxiliai

res de l'ordinateur. 
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3°) une modiFication de la structure [suppression d'un ter

ritoire, changement de relation entre deux territoires, 

nouvelle décomposition d'un territoire, ... ) complique 

considérablement la vie de l'utilisateur qui doit adap

ter à la nouvelle situation le graphe des territoires. 

Il suFFit, pour s'en convaincre, d'envisager la découpe 

politique de l'AFrique [Algérie, Lybie, Egypte, Soudan, 

Angola, Ouganda, Nigéria, Zaïre, ... ) et de l'ajouter 

au graphe de la page précédente sans oublier tous les 

nouveaux territoires atomiques. 

Une seconde solution, beaucoup plus simple, reFuse plusieurs 

partitions diFFérentes d'un territoire, c'est-à-dire que tous 

les territoires inclus dans un même territoire doivent Former 

une et une seule partition. 

Le problème de la distinction des diFFérentes partitions dis

parait trivialement mais cette décision limite beaucoup trop 

les possibilités de représentation du globe terrestre. 

En eFFet, cette solution n'autorise qu'une seule découpe par 

territoire; cela signiFie évidemment que l'utilisateur ne pour

ra pas proFiter des autres possibilités de découpe de ce même 

territoire. 

Ainsi, le choix d'une découpe politique des Etats-Unis empê

che l'analyse géologique du sol américain. 

Cette solution restreint considérablement les possibilités de 

comparaison de produits entre plusieurs territoires. 

Parallèlement, le nombre de cartes géographiques que l'utili

sateur pourra créer diminue Fortement. 
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Afin de contourner ces difficultés et sans diminuer les appli

cations susceptibles d'intéresser le professeur de géographie 

ainsi que ses étudianBs, nous avons pensé à introduire expli

citement le concept fondamental de partition et par conséquent 

de ne plus nous contenter de la notion d'appartenance entre les 

territoires qui ne suffit pas à résoudre les problèmes de nos 

applications. 

Nous dirons qu'un territoire appartient à une partition et 

qu'une partition décrit un territoire. Ces deux relations seront 

traduites dans le graphe par un arc entre la partition que nous 

représenterons par un nouveau type de sommet [nous avons choi

si comme symbole graphique un carré; les points représentent 

les territoires) et le territoire-contenu et par un arc entre 

le territoire-contenant et la partition. 

Par ce moyen, on peut accepter plusieurs partitions différentes 

pour un territoire et il est possible de les distinguer. 

soient deux partitions [a . J . =1 2 et [b.).=1 2 3 J.J.' J.J. ' ' 
du terri taire T . 

Voici la représentation du graphe 

T 
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Etant donné que diFFérentes partitions d'un même territoire 

recouvrent une surFace terrestre identique, il existe obliga

toirement des surFaces de terre communes entre les territoires 

d'une partition d'un territoire et les territoires d'une autre 

partition de ce même territoire. 

Cette remarque nous oblige encore à choisir parmi deux solutions 

première solution 

deuxième solution 

reFuser toute intersection explicite 

dans la structure entre les territoires 

de partitions diFFérentes d'un même 

territoire, c'est-à-dire interdire qu'un 

territoire appartienne à un territoire 

T par l'intermédiaire de deux partitions 

diFFérentes de ce territoire T. 

accepter les intersections explicites. 

Nous avons choisi cette solution car les 

applications qu'elle permet se rappro

chent plus de la réalité et sont donc 

plus utiles pour les utilisateurs. 

Prenons l'exemple de la Belgique. 

Soit une première partition Formée par les régions linguistiques 

suivantes: Flandre, Wallonie et Bruxelles (nous n'avons pas 

envisagé la région allemande de Belgique ni les régions à Fa

cilité aFin de ne pas compliquer le graphe). 

Soit une seconde partition Formée par les provinces suivantes: 

Flandre Orientale, Flandre Occidentale, Anvers, Limbourg, Namur, 

Brabant, Hainaut, Liège et Luxembourg. 
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Voici le graphe correspondant a la première solution 

Belgique 

Brabant 

Flandre Bruxelles 

Wallonie 

Brabant 
wallon 

Brabant 
Flamand 

Anvers 

Limbourg 

Luxembourg 

Région 
bruxelloise 

Namur 

Liège 

Hainaut 

Dans ce cas, nous sommes obligés d'utiliser deux sommets, et 

par conséquent deux noms diFFérents, en l'occurrence "Bruxelles" 

et "Région bruxelloise", pour une même surFace du globe terres-

tre. 

Cette situation n'est évidemment pas pratique pour l'utilisateur. 
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Voici le graphe correspondant à la seconde solution 

Belgique 

Flandre 

Oc\/ 
Limbourg 
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Les avantages de la structure que nous avons choisie sont 

les suivants : 

plusieurs partitions d'un même territoire sont acceptées; 

la liste des territoires constituant une partition est 

connue à chaque instant, sans devoir introduire de nou

veaux territoires; 

chaque territoire déFini par l'utilisateur est unique et 

considéré comme tel par l'ordinateur, qu'il appartienne 

ou non à plusieurs partitions. 

Ces avantages permettent aux utilisateurs du didacticiel de 

représenter plus ou moins Fidèlement et sans trop de diFFicul

tés la surFace terrestre selon diFFérents critères. 

Cette souplesse Fournit la possibilité de Faire un grand nombre 

d'applications intéressantes et instructives dans le contexte 

cité précédemment d'un cours de géographie. 

Les inconvénients sont 

la complexité du graphe des territoires (plusieurs types 

de sommets, le graphe n'est presque jamais une Forêt (gra

phe sans cycle], plusieurs sommets extrémités d'aucun arc 

si l'utilisateur ne construit pas son graphe avec le ter

ritoire monde]; 

une vériFication ardue de la cohérence du graphe des 

territoires construit par l'utilisateur (voir chapitre II, 

paragraphe 2.5.J• 
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1.3.2. carte géographique 

Une carte géographique sera représentée par sa structure 

ainsi que par son dessin. Celui-ci sera visualisé à l'écran 

de l'ordinateur et, au moyen d'une imprimante graphique, sur 

listing. 

Nous avons rait un choix de structure limitatir arin que cette 

visualisation soit pratique, claire et surrisamment précise . : . 

La structure d'une carte géographique sera un graphe arbores

cent [voir annexe) avec au maximum trois niveaux de territoires 

où le territoire du premier niveau et chacun des territoires 

du second niveau ne peuvent avoir plus d'une partition. 

Cette arborescence devra respecter le graphe global des terri

toires : chaque territoire de la carte et sa découpe éventuelle 

en partition doivent être structurés de ra~on identique à leur 

structure dans le graphe général des territoires. 

exemple de structure d'une carte 

premier niveau 

second niveau 

troisième niveau 



22. 

1.4._Applications. 

Pour rappel, nous nous sommes intéressés à toutes les appli

cations suivantes : 

construction du graphe des territoires, construction des struc

tures des cartes géographiques, construction graphique des -car

tes, constitution de listes-types de terr.itoires, rentrée des 

données numériques, visualisation du graphe, des cartes, des 

tableaux de données, interprétation graphique au moyen des cartes 

géographiques des tableaux de données numériques. 

L'analyse de la structure du graphe des territoires s'est avérée 

longue et complexe; de ce rait, le temps nous a manqué pour 

analyser en_détail les autres applications et surtout pour pou

voir passer à l'étape de l'implémentation. 

Nous exposerons donc en détail l'analyse raite de la structure 

du graphe des territoires et parlerons brièvement de l'analyse 

des autres applications. 
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CHAPITRE II. 

CONSTRUCTION OU GRAPHE DES TERRITOIRES. 

2 .1 . . Notations. 

N.B. la notion de parenté utilisée dans la suite de ce mé

moire reFlète la notion d'appartenance; ainsi, un ter

ritoire inclu dans un autre sera appelé territoire-Fils 

et le territoire contenant ce dernier sera appelé terri~ 

taire-père. Cette notion s'étend évidemment à tout le 

graphe. 

Voici les notations utilisées par la suite 

T,t 

p 

P(T) 

A(T) 

D(t) 

F(T,P) 

= territoires 

= partition 

= {Fils directs de T par la partition P} 
= f'1 si p n'est pas une partition de T 

=TU {ancêtres en ligne directe de T} 

(ancêtre en ligne directe= pére(s), grand(s)

père(s), ••• ) 

= t U {descendants de t} 

(descendant= Fils, petit-Fi~s, ... ) 

= {Feuilles de T par la partition PJ 
(territoire-Feuille= territoire n'ayant aucune 

partition) 

F§(T,P) = {sous-ensembles de F(T,P) tels que les éléments de 

chaque -so~s-ensemble Forment une partition du ter~i

toire T} 
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F 0 (T,P) = un élément de F§(T,P) 

D(T,P) = {descendants de T par la partition Pj 

t/ÎJ t 2 = les territoires t 1 et t 2 sont di Frérents physique

ment : ils ne représentent pas la même surrace du 

globe terr.:-estre. 

6 = {t=euilles du graphe J 

6 = sous-ensemble de !::,. 

Soit le graphe de territoires suivant 

1 

1) les points représentent les territoires; il y en a 29, numéro

tés de 1 à 29. 

2) les carrés représentent les partitions; il y en a 9, 

pour i = 1 , ..• , 9 . 

notées P 
i 
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3] p 1 [ 1 J = { 2 ,3 ,4} 

P
6

(6] = { 16,17,18,19} 

P
3

(7] = j?J 

P
4

(3] = {12,13J 

P
5

(3] = {13,14,15} 

4] A [ 16] = {1,6,16} 

A(1] = f 1 } 

A[22] = f 1 , 3 , 12 , 22 J 

5] 0(18] = { 18,26,27,28,29} 

0( 12 J = [ 12 ,20 ,21 ,22 ,23 ,24 ,25} 

0(11] = l 11 ) 

6] F[12,P
7

J = f 20,21 ,22} 

F[1,P
1

] = { 2 ,4, 13 , 14, 15 , 2 0, 21 , 22 , 23 , 24 ~ 25 J 

7] F§[1,P
1

] = il 2 ,4, 13, 14, 15 l, !2 ,4 ,13 ,20 ,21 ,22\, [2 ,4 ,23 ,24 ,25, 13}} 

F§[3,P
4

] = 113 ,20 ,21 ,22~, { 13 ,23 ,24 ,25 n 
8] F 0 [6,P6 J = \16,17,19,26,27,28,29 \ 

F 0 [12,P
8

] = \ 23 ,24 ,25} 

F 0 [1,P
1

J = t2,4,13,14,151 ou \2,4,13,20,21,22} 

ou l 2,4,23,24,25,13} 

9] 0[12,P
8

J = { 23 ,24 ,25 ~ 

0(1 ,P
2

] = { 5,6,7,16,17,1s,19,2s,27,2s,2s} 

10] f::::. = { 2,4,5,7,B,9,10,11,13,14,15,16,17,19,20,21,22,23,24,25, 

26 ,27 ,28 ,29 } 

11 J ô = { 21 ou { 4, 5, 91 ~u { 10, 11 , 13 , 14, 15) ou ••• 
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2.2. Axiomes. 

1 J [ 'v t1 ,t2 [ ~ p : P[t1 J :/= ~ J /\ [ ~ p P[t2 J :/= ~ J 

/\ [ t1 =f t2 ~ -> t1 © t2 

Cet axiome exprime le Fait suivant : deux territoires-Fèuil-

les du graphe ayant deux noms diFFérents représentent deux 

surFaces du globe terrestre bien distinctes. 

2 J 'v ~ 1 '~ 2 C 6 : C S 1 ,v $ 2 J <= > 

[ [ cS1 = F°CT,P1 JJ A cs2 = F°CT,P2 ii] 
V [ &1 = [ F 0 [T,P1] \ (F 0 [T,P1] {) F 0 [T,P2JJ J 

i]] 
Cet axiome exprime le Fait suivant : deux ensembles de 

territoires-Feuilles sont équivalents si et seulement si 

ils représentent la même surFace terrestre. 
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2.3._Propriétés. 

La structure des territoires sera cohérente si elle vériFie 

les propriétés suivantes : 

1) \/ T, P, t t € P ( T) => t ~ A ( T) 

Il ne peut y avoir de boucle dans le parcours du graphe. 

=~=~e!= : un père ne peut pas avoir comme Fils son grand-pèrej 

représentation : 
... -- ..... le.' ... , 

" ' \ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
1 
l 
l 
1 
1 
I 
1 
I 
I 

1 
I 

\ I 
\ ,I ' ,, ,, _., -----

L'introduction de la Flèche en pointillé est une erreur. 

[ (t1 € P(T)) /\ (t2 E P(T]]] 

Cette expression reFlète la propriété d'une partition 

deux territoires appartenant à une même partition doivent 

être disjoints et ne peuvent donc avoir aucun territoire en 

commun. 

le graphe suivant ne peut être accepté 
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• 

1 
/\ 
• • 

l l 
1Iv\. • • • 

Une partition d'un territoire doit être constituée d'au 

moins deux territoires différents. Dans le cas contraire, 

l'utilisateur nommerait de deux façons différentes un même 

territoire. 

le graphe suivant ne peut être accepté 

• 

l 
• 

l • 
4] \/ T1,T2,P1,P2 : ( T1 1 T2 ] <=) 

["' F O ( T 1 'p 1 J 'F' (T 2 'p 2 J ' $ 51 'S2 

( S 1 = Fa ( T 1 'p 1 ] J /\ ($ 2 = Fa ( T 2 'p 2 J J /\ ( $ 1 N S 2]] 

Deux territoires ayant des noms différents ne peuvent pas 

représenter la même surface terrestre. 
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=~=~e!== où T1 et T2 représentent une surFace du globe 

identique : 

2°) T
1 

X T2 

/\ /"\ / 
!\ l><!\/lx! 



5] \,/ P
1

,P2 ,T : 

[ (P 1 t P2 ) A (P 1 (TJ # \Dl A (P2 (T) # ~~ <=> 

~ F0 (T,P1],F 0 (T,P2] : 

[ [C(F 0 (T,P1) ,6F 0 (T,P2)] (\ F 0 (T,P1)) t ID] 
A [C(F 0 (T,P1) .6,.F"(T,P2)) (\ F 0 (T,P2)] i ID]] 

V [ (F 0 (T,P
1

J = F 0 (T,P2 )) 

/\(3t1 E P1 (T] t 1 ff D(T,P2 ]J ~ 

A( 3t2 E P2 (T) t 2 f_ D(T,P1 JJ J 
=~=~e!== de structure reFusée 

1 0 J 

30. 



N.B. 

/\ 
/\ /\ 
j ' \ \ 

~~ • 
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on pourrait supprimer la partie* de la propriété 5; 

de cette Fa~on on accepterait une certaine redondance 

dans le graphe au niveau de la décomposition en territoi

res; un exemple de redondance est donné au premier exem

ple de la page précédente. 

L'utilisateur pourrait trouver cette redondance prati

que et notamment lors de la construction de cartes géo

graphiques. 

6] ~T,P,cS1,S2 

[ ($1 "f S2J A (&1 N cS2J /\ (cS1 C F(T ,PJJJ => 

t E F(T ,P JJ 

Cette propriété a la même signirication que la seconde pro

priété mais le rerus d'une structure est dû ici à l'introduc-
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tian d'une intersection implicite entre territoires d'une même 

partition. 

=~=~E!= de mauvaise structure 
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2.4._Construction_du_graphe. 

L'utilisateur pourra construire le graphe des territoires au 

Fur et à mesure de ses besoins. 

Nous utiliserons ici la notion de mode : le graphe sera dit en 

mode construction lorsque l'utilisateur le construit; le mode 

utilisation est celui où l'utilisateur décide que le graphe est 

provisoirement terminé et que les tests de cohérence (voir para

graphe 2.5.) sont positiFs, c'est-à-dire que le graphe des ter

ritoires respecte les propriétés de cohérence. Toutes les appli

catio8s autres que la construction du graphe, reFusées en mode 

construction, sont alors permises. 

Des changements de mode sont évidemment admis mais il est plus 

pratique de ne pas en abuser. 

En mode construction, voici les Fonctions disponibles à l'uti

lisateur 

1) visualiser le graphe déjà enregistré ou une partie de 

celui-ci. 

2) déFinir des territoires et les partitions de ces territoi

res au moyen de l'instruction suivante : 

deFine (T;a,b,c, ..• ) 

où les paramètres sont des noms de territoire. 

a,b,c, •.• représentent des territoires susceptibles d'ap

partenir à Tet d'en Former une partition. Ils sont Facul-
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tatiFs; ainsi, il est possible de déFinir uniquement un terri

toire. 

De plus, l'utilisateur pourra toujours compléter une partition; 

il lui suFFit de rappeler le territoire-père et de choisir par

mi les partitions proposées automatiquement par l'ordinateur, 

si elles existent, celle qui l'intéresse. 

Une longue partition [exemple les états composant les Etats-

Unis) pourra donc être déFinie en plusieurs étapes. 

A l'utilisation de cette Fonction et à chaque Fois que l'utili

sateur donnera un nom de territoire, certains tests de cohéren

ce [voir paragraphe 2.5.) détecteront les erreurs explicites: 

définir plusieurs Fois le même territoire, citer deux fois le 

même territoire dans une partition, créer une intersection entre 

deux territoires d'une même partition, 

Si les tests sont négatiFs, le territoire ayant provoqué l'erreur 

sera reFusé; dans le cas contraire, il sera accepté. 

L'algorithme d'introduction de territoires dans la structure 

générale des territoires avec les tests correspondants se trou

ve au chapitre III. 

3) modiFier le nom d'un territoire; 

condition : le territoire dont on veut modiFier le nom doit 

avoir été déjà défini et le nom que l'on désire 

doit être diFFérent de tous les autres noms 

déjà introduits. 

4) supprimer un territoire du graphe des territoires; 
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ce territoire ne doit avoir ni descendants ni 

ancêtres; de plus, il ne doit pas avoir été 

utilisé en mode utilisation. 

5) supprimer la relation d'appartenance entre un territoire 

et une des partitions dans laquelle il se trouve. Cela 

revient à supprimer le lien père-Fils entre deux territoi-

res. 

condition la partition à laquelle appartient ce terri

toire ne doit pas avoir été utilisée en mode 

utilisation. 

6) supprimer une partition d'un territoire; 

condition cette partition ne doit pas avoir été utilisée 

en mode utilisation. 
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2.5. Tests de cohérence. 

Nous distinguerons deux sortes de tests : 

les premiers tests se Feront à chaque introduction d'un terri

toire lors de l'utilisation de la seconde Fonction du paragra

phe 2.4.; nous les appellerons tests ON-LINE. 

Les seconds seront eFFectués lorsque l'utilisateur décide de 

quitter le mode construction; nous les appellerons tests OFF-LINE. 

Tant que les tests de cohérence ne sont pas positiFs, on empê

chera le passage en mode utilisation. 

2.5.1. test ON-LINE 

Le test ON-LINE consiste à vériFier que la construction de 

l'utilisateur respecte la première et la seconde propriété du 

paragraphe 2. 3 . . 

Voici le principe de ce test: 

soit T le territoire dont on a donné le nom comme premier élé

ment dans la Fonction deFine. 

Soit t un territoire dont on veut qu'il appartienne à une 

partition de T. 

Rem "marquer" signiFie placer un signal ou un drapeau (Flag en 

anglais] par programme près d'un élément de manière à le 

distinguer des autres éléments. 

1°) on marque la partition en construction, le territoire T, 

les partitions auxquelles appartient T, les ancêtres en 

ligne directe de T ainsi que les partitions contenant ces 

ancêtres. 
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Rem étant donné que le graphe n'est presque jamais une Forêt 

(graphe sans cycle], il y a plusieurs chemins à parcourir 

aFin d'eFFectuer complètement ce signalement. 

On peut optimiser celui-ci en interrompant un parcours 

lorsqu'on rencontre un élément déjà marqué. 

soit la structure suivante où on veut enregistrer 

la relation représentée en pointillé entre le terri

toire-père Tet le territoire-Fils t 

u 

t 
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On marquera d'abord Pet T. 

Ensuite, dans un premier parcours, on marquera P
1

, 

R,P3 ,s,P5 et U. 

Comme T appartient à plusieurs partitions, il . Faut 

marquer également les ancêtres en ligne directe de T 

du côté de P2 et les partitions qui les contiennent. 

L'optimisation consiste à interrompre le marquage et 

par conséquent le parcours lorsqu'on arrive au ter

ritoire S qui a déjà été marqué. 

2°] si, après le marquage, le territoire ta été marqué, ce 

qui signiFierait que test un ancêtre de T, on reFusera de 

placer t dans la partition P de Tet le test ON-LINE est 

terminé; 

sinon, on passe au troisième point. 

3°] on visite le territoire t et tous ses descendants. 

Pour chacun de ces éléments, on remonte dans le graphe 

par le[s] chemin[s] diFFérent[s] de celui avec lequel on 

a visité cet élément et Formé[s] par ses ancêtres en ligne 

directe. 

Si, dans ce parcours, on rencontre comme premier élément 

marqué par le premier point du test une partition, on 

n'accepte pas le territoire t dans la partition P de T; 

cela contredirait la seconde propriété. 

Si on rencontre comme premier élément marqué un territoire, 

on accepte la relation d'appartenance entre Tet t et le 
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test ON-LINE est terminé. 

Si on ne rencontre aucun élément marqué avant la Fin du 

parcours, on accepte d'ajouter le territoire t à la par

tition P de Tet cela termine le test ON-LINE. 

1] soit la structure suivante avec en pointillé la nouvelle 

relation que l'on veut établir entre T territoire-père 

et t territoire-Fils; 

soit un astérisque pour signiFier qu'on a marqué un élé-

ment dans le graphe : 

a b C 

On peut accepter cette nouvelle relation puisque le par

cours partant du territoire a et passant par la partition 

P
1 

aboutit au territoire T comme premier élément marqué 
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et que les territoires b etc n'appartiennent qu 9 à une 

seule partition. 

2] soit la structure suivante avec les mêmes conditions 

que l'exemple précédent 

*l 
.i•'\.T 
/ 

0 *OP 

./\ ./'\'•.t 
l / 

II\/!~ • • • • • 

Cette fois, il faut refuser la nouvelle relation entre 

Tet t. 

En effet, celle-ci provoque une intersection entre cer

tains territoires de la partition _P 1 • 

3] soit la structure suivante avec les mêmes conditions 

que les exemples précédents: 



* . . 

j l 
I\ Il~ • /*•\T • • • 1 

//\ .?\ t ./1~ 
( 1 

/~/\ . . . .. 
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On peut accepter cette nouvelle relation car elle res

pecte les deux premières propriétés du paragraphe 2.3 .• 

Pour visiter t et tous ses descendants, on peut Faire la même 

remarque qu'au premier point (page 37) lorsqu'on a traité un 

élément, on le marque et on continue à visiter les autres des

cendants de t; si, dans ce parcours, on rencontre un élément dé

jà visité, on ne doit plus recommencer le traitement. 

Cette remarque est encore valable lorsque, pour t et chacun de 

ses descendants, on remonte dans le graphe. Pour le traitement 

de chacun de ces éléments, on marque les territoires que l'on 

visite en remontant a i nsi qce les partitions auxquelles : ils ap

partiennent; lorsqu'on rencontre un élément marqué , on peut ar-

rêter. 
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Attention : 

les drapeaux utilisés au premier point du test ON-LINE sont né

cessaires durant tous les tests ON-LINE relatirs à l'introduc

tion successive des territoires d'une même partition. Il ne raut 

donc pas supprimer ce signalement après chaque test ON-LINE. 

Les drapeaux utilisés pour visiter t et ses descendants sont uti

les pendant tout le test ON-LINE mais ils doivent être erracés 

après chaque test ON-LINE. 

Par contre, après chaque traitement de t ou d'un de ses descen

dants, il raut erracer les drapeaux placés lors du parcours de 

remontée. 

Par conséquent, trois drapeaux dirrérents sont nécessaires arin 

de pouvoir distinguer les signalements utilisés par le test ON

LINE. 

soit le graphe suivant où les deux premiers points 

du test ont été errectués; 

soient Tet t respectivement le territoire-père et 

le territoire-rils 
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Après avoir traité a,b,c par le chemin passant par P
1

, il Faut 

traiter c,i,j par le chemin passant par P2 ; mais comme c a dé

jà été visité, il ne Faut plus recommencer son traitement. 

Une économie semblable de travail peut être Faite lors du trai

tement du territoire a. Ce traitement consiste à parcourir, à 

marquer et à tester ses ancêtres en ligne directe et les parti

tions auxquelles ils appartiennent sauF ceux par lesquels on a 

atteint le territoire a, en l'occurrence P
1 

et t. 

Dans ce traitement, lorsqu'on aura marqué P3 , d, P4 , e, P6 , g, 

P8 eth, puis P5 , F, P7 , on pourra arrêter puisque g a déjà été 

marqué. 

2.5.2. test OFF-LINE 

Le test OFF-LINE vériFie si les propriétés trois, quatre, 

cinq et six sont respectées. 

L'analyse du test des propriétés quatre et six est assez compli

quée et très longue à Faire. Le temps nous ayant manqué pour la 

réaliser, nous supposerons que ces propriétés sont vériFiées; 

de plus, nous avons choisi la propriété cinq où on accepte la 

redondance entre les territoires-composants d'un même territoire. 

2.5.2.1. voici le principe du test OFF-LINE 

1°] on compte pour chaque partition le nombre de territoires 

qui la constituent; si ce nombre est égal· à un, on n'ac

cepte pas le passage en mode utilisation. 
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2°] il Faut tester la cohérence du graphe vis-à-vis de la 

cinquième propriété. Pour simpliFier et augmenter la 

rapidité de ce test, nous avons pensé à utiliser la dé

marche schématisée comme suit: 

oui 

simpliFication 
du graphe 

localisation 
et traitement 

d'un sous-graphe 

2.5.2.2. graphe incomplètement traité 

non 

0 

le - graphe sera cbmplète

ment traité lorsqu'il se

ra réduit uniquement à des 

territoires-Feuilles. 



2.5.2.3. simplirication du graphe 

2.5.2.3.1. schéma 

On peut schématiser ce traitement comme suit 

recherche 
d'une partition 

simple d'un 
territoire 

oui 

suppression 
des territoires 

constituant 
cette partition 

2.5.2.3.2. signirication 

non 

45. 

- partition simple : partition dont les territoires qui la 

constituent sont tous des territoires-

Feuilles et qui n'appartiennent qu'à 

cette partition. 
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1 0 J • 

l 
/1\ . . . 

Pest une partition simple 

• • 

l l p 

/\~/l\ 
• • • • • 

P n'est pas une partition simple 

• 

l 
./\\. 

l 
/\ 
• • 

P n'est pas une partition simple 

- suppression des territoires constituant cette partition 

on Ôte du graphe la partition simple et les territoires de 

cette partition. 
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De cette fa~on, certains territoires dont on supprime les 

partitions peuvent devenir des territoires-feuilles et ce

la permet plusieurs simplifications successives. 

soit le graphe suivant où la numérotation montre 

comment on pourrait simplifier le graphe de ses 

partitions simples: 

/"\ 
/l\/I~ 
. . . 7!>(_ '>\ 
/! //\ ]\ . . . * . . . 

Il\ . . . 
~ 

/Î\ . . . 

2.5.2.4. localisation et traitement d'un sous-graphe 

Un sous-graphe correspondant à un territoire est le graphe 

constitué par ce territoire et tous ses descendants. 



2.5.2.4.1. schéma 

Voici la méthode choisie 

sélection d'un 
territoire T 

appartenant a 
plus d'une 
partition 

oui 

suppression de 
partitions 

et. de leurs 
territoires 

non 

non 

sélection d'un 
territoire T 
ayant plus 

d'une partition 

oui 

oui 

traitement 
de ce 

sous-graphe 

2.5.2.4.2. signiFication 

non 

r 
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marquer 
ce 

territoire 

- sélection d'un territoire T ayant plus d'une partition : 

il Faut choisir un territoire non marqué ayant plus d'une 

partition et qui n'a pas de descendants non marqués ayant 
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plus d'une partition. 

isolation possible de son sous-graphe 

(isoler un sous-graphe est équivalent à considérer ce 

sous-graphe indépendamment du reste du graphe) 

on peut répondre à cette question de la manière suivante : 

1°) on marque ce territoire T ainsi que tous ses ancê~res 

en ligne directe. 

2°) pour chaque descendant de ce territoire, on remonte 

le graphe par le(s) chemin(s) différent(s) de celui 

avec lequel on a visité ce descendant et formé(s) par 

des ancêtres en ligne directe de ce descendant. 

Si, dans ce parcours, on rencontre un territoire mar

qué autre que le territoire T, on ne peut isoler son 

sous-graphe; par conséquent, on marque ce territoire 

d'un drapeau, autre que ceux utilisés ci-dessus, afin 

de ne plus le sélectionner. 

Pour le parcours des ancêtres en ligne directe de T, 

de ses descendants et de leurs ancêtres en ligne di

recte, on peut faire les mêmes remarques que pour le 

test ON-LINE (paragraphe 2.5.1.). 

1°) dans le graphe suivant, on peut isoler le sous- graphe 

de T 



/\ 
II\/I\ . . . . . 

l 
0 

.!~.\ 
//\/la~ . . . . . . 
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2°) dans le graphe suivant, on ne peut pas isoler le sous

graphe de T : 



- traitement de ce sous-graphe 

soit G ce sous-graphe; 

51 • 

traiter G équivaut à traiter le sous-graphe de chaque ter

ritoire ayant plus d'une partition et appartenant à ce 

sous-graphe G. 

Le traitement du sous-graphe d'un territoire t consiste, 

pour chaque couple (P
1

, P2 ] de partitions de t, à considé

rer chaque F 0 (t,P
1

] avec chaque F 0 (t,P
2

J et à Faire le test 

suivant: 

soit F 0 (t,P1] () F 0 (t,P2] = X· 
' 

soit n1 = nombre d'éléments de F"(t,P
1

]; 

soit n2 = nombre d'éléments de F 0 (t,P2]; 

soit X = nombre d'éléments de X· 
' 

six= 0 alors le traitement est terminé; 

alors il y a une erreur et celle-ci sera signalée 

à l'utilisateur. 

Lorsqu'on a testé complètement le sous-graphe G et détecté 

toutes les erreurs, il Faut supprimer du graphe général 

tous les territoires appartenant à ce sous-graphe,- à l'ex

ception de T, des territoires appartenant à une partition 

autre que celles de G ainsi que les descendants de ces 

territoires. 
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soit le graphe suivant où le sous-graphe de Ta été iso

lé et traité; il Faut encore supprimer ce sous-graphe du 

graphe général; 

graphe avant suppression 

1 2 

/\ / 
,/[\/\ T/0\ 

l /\ . 
/Ï\/Ï~/\~ 
.. ~s .. l . 
/l~/1~ . .. . . . 

graphe après suppression 

)'\ 
/!\/\ . . . l 

/]\ 
• • • s 

l 
0 

/1~ . . . 

2 
• 

/ 
T./\. 
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2.6._Indication_sur_l'implémentation_de_la_structure_des 

territoires. 

Le graphe de territoires que nous utilisons dans ce mémoire 

est un graphe avec cycle, c'est-à-dire que d'un sommet, il peut 

exister plusieurs chemins différents pour atteindre un autre 

sommet. 

De plus, ce graphe est constitué de deux types de sommets 

les territoires et les partitions. 

Voici un exemple de graphe 

f r . 
j 
• 

/\ . . 
g h 

n i j k -1 

Dans toutes les applications, le graphe des territoires est 

parcouru de la manière suivante : pour chaque territoire, il 

faut pouvoir visiter tous ses descendants et notamment les ter

ritoires constituant ses partitions; il faut aussi pouvoir visi-
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ter tous ses ancêtres en ligne directe. 

Afin d'effectuer ces parcours avec un maximum d'efficacité, 

nous avons choisi d'utiliser le chaînage pour implémenter un 

tel graphe, 

Ainsi, pour descendre dans le graphe, on enchaîne les partitions 

d'un même territoire et on enchaîne les territoires constituant 

une partition. 

Par exemple, le graphe suivant 
r 

a m 

sera impléménté comme suit 
r 

q s 

,. 
s 

Cependant, les relations entre les territoires et les partitions 

dans notre structure des territoires sont des relations many to 

many (M-N J; en effet, une partition peur _contenir plusi_eurs 

territoires et un territoire peut appartenir à plusieurs parti

tions. 

Par conséquent, pour éviter la difficulté d'implémentation d'une 

telle relation, nous avons utilisé un nouvel élément que nous 

appelerons territoire-partition. 
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Chaque territoire-partition sera associé à une et une seule 

partition ainsi qu'à un et un seul territoire. 

( Q représente un territoire-partition] 

Le graphe suivant d 

devient 

/.\ 
/1><10~ . . . . . 

n i j k 1 

d 

/.\ 
/l\ /~ 

o o ~9 6 b o 
\ \A/ I ~ . . . . . 

n i j k 1 

et sera implémenté comme suit 

d 

c· -• 

Co-o lc:0--0-.0 · 

\. \X./ / J 
n i j k 1 

Voyons maintenant quels sont les chaînages utiles pour la visi

te des ancêtres en ligne directe d'un territoire. 
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Il Faut d'abord, pour chaque territoire, connaître les partitions 

auxquelles il appartient et ensuite, pour chacune de ces parti

tions, connaître le territoire qu'elle décrit. 

Cette seconde partie peut être résolue en enchainant chaque par

tition avec le territoire qu'elle décrit . 

Cependant, pour un territoire, on peut Faire le gain de plusieurs 

chaînages en enchainant seulement la dernière de ses partitions 

(ces partitions sont déjà enchainées les unes aux autres]. 

le graphe suivant 

' ' O ~""' 
1 ' 

1 ', 

' '\ •~o__..a 
(\ ()\ f 1 

peut être remplacé par 

', C
·•-, 

•-• ~'à 
( '\ ( l'\ / ) 

Pour la première partie, on enchaînera les territoires-partitions 

avec la partition à laquelle ils appartiennent de la même Fagon 

que pour un territoire et ses partitions. 

Il Faut également enchainer chaque territoire avec son territoi

re~partition associé. Pour les territoires qui sont associés à 

plus d'un territoire-partition, on enchainera leurs territoires

partitions. 

Prenons l'exemple du graphe donné au début de ce paragraphe 2.6 .• 



------- ---- - - - --- ----- - --- - - - - ~ - - - - -
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Soient les arcs en continu représentant les chaînages utilisés 

pour descendre dans le graphe. 

Soient les arcs en pointillé représentant les chaînages supplé

mentaires pour remonter dans le graphe. 

Il existe plusieurs solutions pour représenter un tel schéma 

en mémoire centrale. L'utilisation de tableaux est l'une d'en-

tre elles. 
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Avec cette solution, les enchaînements seront concrétisés par 

des réFérences de tableaux à tableaux. 

Dans notre cas, six tableaux sont utiles (il est possible de 

n'en utiliser que deux ou trois mais les manipulations devien

nent plus complexes]. 

Un tableau à une dimension comprend les noms des territoires, 

un second à une dimension les identiFiants des territoires 

(nous prendrons comme identiFiants des territoires les nombres 

entiers positiFs en ordre croissant; les identiFiants seront 

attribués aux territoires au Fur et à mesure que l'utilisateur 

les déFinit] et un troisième à une dimension leurs numéros d'en-

registrement dans le premier tableau. 

Le quatrième tableau est à deux dimensions. La première ligne 

se rapporte au territoire numéro un, la seconde ligne au terri

toire numéro deux, 

La première colonne contient les réFérences aux territoires

partitions associés et la seconde les réFérences aux partitions. 

Le tableau numéro cinq, à deux dimensions, est relatiF aux par

titions. La première colonne sert aux réFérences enchaînant les 

partitions d'un même territoire. La seconde colonne contient 

les réFérences aux territoires-partitions du tableau numéro six. 

-
Ce dernier tableau est à trois dimensions. Il est utilisé pour 

enchaîner les territoires-partitions d'une même partition (co

lonne numéro un], pour enchaîner les territoires-partitions 

associés à un même territoire (colonne numéro deux] et pour en

registrer les réFérences aux territoires associés (colonne nu

méro trois]. 
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D'autres colonnes pourraient être ajoutées à ces tableaux con

tenant le nombre de partitions d'un territoire, le nombre de 

territoires dans une partition, les drapeaux utiles aux tests 

de cohérence, 

Quelques compteurs sont également nécessaires comme le nombre 

de territoires déjà mémorisés, le nombre de lignes occupées par 

les tableaux cinq et six, 

Voyons comment cela se concrétise avec l'exemple du graphe du 

début de ce paragraphe. 

Soient les dérinitions suivantes de l'utilisateur 

deFine (F;g,h] j 

deFine (d;n,i,j]; 

deFine (m;o,p,q]; 

deFine (a;b,c,d,e]; 

deFine (d;i,j,k,l]; 

deFine (r;a,m] 

derine (r;q,s]. 

Voici les trois premiers tableaux après ces déFinitions 
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I II III 

F 1 1 

g 2 2 

h 3 3 

d 4 4 

n 5 5 

i 6 6 

j 7 7 

m 8 8 

0 9 9 

p 10 10 

q 11 11 

a 12 12 

b 13 13 

C 14 14 

e 15 15 

k 16 16 

1 17 17 

r 18 18 

s 19 19 

Il est intéressant de trier les noms des territoires par ordre 

alphabétique avant chaque passage du mode construction en mode 

utilisation; cela permet une recherche plus rapide d'un nom de 

territoire lors des applications permises en mode util~sation. 

Pendant le tri, il Faut mettre à jour les tableaux numéro 

deux et trois. 

Voici les trois tableaux après le tri 
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I II III 

a 12 6 

b 13 7 

C 14 8 

d 4 4 

e 15 14 

F 1 9 

g 2 10 

h 3 13 

i 6 15 

j 7 16 

k 16 17 

l 17 1 

m 8 2 

n 5 3 

0 9 5 

p 10 11 

q 11 12 

r 18 18 

s 19 19 

Avec un astérisque pour signiFier l'absence de réFérence à 

une partition ou à un territoire-partition et un nombre né-

- -
gatiF pour signiFier que cela Fait réFérence au tableau pré-

cédent, voici les autres tableaux : 



62. 

IV V VI 

* 1 -1 1 2 * 2 

1 * 5 3 -1 )(- 3 

2 ~ -8 6 4 
* 

5 

11 2 -12 9 5 13 6 

3 ~ -4 13 -2 14 7 

4 * 7 17 7 * 9 

5 * -18 19 8 * 10 

18 3 -3 19 11 

6 * 10 * 13 

7 * 11 * 14 

8 • 12 ~ 4 

17 4 -4 * 15 

9 * 14 * 6 

10 * 15 * 7 

12 * 16 * 16 
-

15 * -5 * 17 

16 - 18 lt 12 

* 6 -6 * 8 

20 
* 20 * 11 

1 

-7 
* 

19 



CHAPITRE III. 

DEFINITION DE TERRITOIRES, 

CONSTRUCTION DE PARTITIONS ET TEST ON-LINE. 

3. 1 . _ Rappel. 

63 . 

Pour construire sa structure de territoires, l'utilisateur 

dispose de la Fonction 

deFine (T;a,b,c, •.. J 

où les paramètres sont des noms de territoire. 

Le programme qui réalisera cette Fonction doit envisager les 

points suivants: 

- enregistrer les nouveaux territoiresj 

- enregistrer les nouvelles partitions; 

- proposer les partitions déjà existantes d'un territoire, 

- compléter une ancienne partition 

- test ON-LINE pour chaque nouveau_ territoire d'~ne par

tition et donné par l'utilisateur; 

- avertir l'utilisateur de ses erreurs; 

l'utilisateur doit pouvoir interrompre cette fonction 

quand il le veut . 
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3 .2. _Algorithme. 

3.2.1. notations 

Voici les notations utilisées dans l'algorithme 

T = territoire-père. 

t = territoire-Fils. 

T 3 = le territoire T a déjà été déFini. 

T $ = le territoire T n'a pas encore été déFini. 

TEP= le territoire T appartient à une partition. 

T ~ P = le territoire T n'appartient pas à une partition. 

T ~ P = T contient une partition. 

T ~ P = T ne contient pas de partition. 

indicateur= variable booléenne (cette variable servira à sa
voir si le territoire t que l'on donne, lors de 
la construction d'une partition de T, en est le 
premier élément ou pas]. 

3.2.2. algorithme 

Voici l'algorithme de la seconde Fonction du paragraphe 2.4., 

complété par le test ON-LINE. 

boucle 1 

si l'utilisateur ne tape pas T alors Fin boucle 1 

sinon G) si T $ 

alors - on enregistre T dans la liste des territoires; 

indicateur regoit la valeur False; 

boucle 2 si- l'utilisateur ne donne pas t alors Fin boucle c: 
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sinon si [indicateur= false) 

alors si t '] 

alors - on enregistre t dans la liste des 
territoires ; 

- on crée une nouvelle partition de T 
qui contient t; 

- indicateur reçoit la valeur true 

sinon si t = T 

sinon si t $ 

alors erreur 

sinon - on crée une nouvelle partition 
de T qui contient t; 

- indicateur regoit la valeur 
true 

alors - on enregistre t dans la liste des 
territoires; 

- on ajoute t à la partition de T 

sinon - on fait le test ON-LINE [voir 2.5.1.); 

- si ta été accepté 
alors on ajoute t à la partition de T 

fin boucle 2 

@ si T 3 

alors 

2. 1 • si [ [ T ~ P) /\ [ T :p P J] 
alors - indicateur regoit la valeur false; 

boucle 3 : si l'utilisateur ne donne _pas t alors f~n boucle 3 

sinon si [indicateur= false) 

alors si t ~ 

alors - on enregistre t dans la liste 
des territoires; 

- on crée une nouvelle partition 
de T qui contient t j 

- indicateur reçoit la valeur 
true 
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sinon si t = T 

alors er-r-eur-

sinon - on cr-ée une nouvelle 
partition de T qui con
tient t; 

sinon si t i 

- indicateur- r-egoit la 
valeur- tr-ue 

alors - on enr-egistr-e t dans la lis
te des ter-r-i toir-es ; 

on ajoute t à la partition de T 

sinon on rait le test ON-LI NE j 

si ta été accepté 
alors on ajoute t à la parti

tion de T 
Fin boucle 3 

2. 2. si [ ( T $ P) /\ ( T ') P J] 

alors l'utilisateur- doit choisir- de créer- une nouvelle par

tition de T (1) ou de compléter- une ancienne partition 

de T (2) j 

( 1) 

boucle 4 

indicateur- r-egoit la valeur- f"alse; 

si l'utilisateur- ne donne pas t alors Fin boucle 4 

sinon si (indicateur-= f"alse) 

alors si t l 
alors - on enr-egistr-e t dans la liste 

des ter-r- i toir-es ; 

on cr-ée une nouvelle partition 
de T qui - contient t ; 

indicateur- r-egoit la valeur tr-ue 

sinon si t = T 

al or- s er-r-eur-

sinon - on cr-ée une nouvelle par
tition de T qui contient t 



fin boucle 4 

sinon si t ~ 
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- indicateur re~oit la va
leur true 

alors - on enregistre t dans la liste 
des territoircBs ; 

- on ajoute t à la partition de T 

sinon - on fait le test ON-LINEj 

- si ta été accepté 
alors on ajoute t à la partition 

de T 

(2) l'ordinateur propose les différentes partitions de T 

qui existent; 

si l'utilisateur n'en choisit pas une 

alors point 2.2. terminé 

sinon boucle 5 : si l'utilisateur ne donne pas t 

alors fin boucle 5 

sinon si t ~ 

alors - on enregistre t dans 
la liste des territoiresj 

- on ajoute t à la parti
tion de T 

sinon - on fait le test ON-LINE; 

- si ta été accepté 
alors on ajoute t à la 

partition de T 
fin boucle 5 

2 • 3. si [ ( T € P) /\ ( T :f> P J] 
alors - indicateur re~oit la valeur false ; 

boucle 6 : - si l'utilisateur ne donne pas t alors fin boucle 6 

sinon si (indicateur= false) 

alors si t j 
alors - on enregistre t dans la liste 

des territoires ; 



fin boucle 6 
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- on crée une nouvelle partition 
de T qui contient t j 

indicateur regoit la valeur true 

sinon - on fait le test ON-LINE (atten
tion : dans la première partie 
du test ON-LINE, on commencera 
le marquage à par~ir du territoi
re Tet non de la partition en 
construction puisqu'elle n'exis-

sinon si t ;/:) 

te pas encore); · 

- si ta été accepté 
alors - on crée une nouvelle 

partition de T qui con
tient t; 

- indicateur regoit la 
valeur true 

alors - on enregistre t dans la liste 
d~s territoires ; 

- on ajoute t à la partition de T 

sinon - on fait le test ON-LI NE ; 

- si ta été accepté 
alors on l'ajoute à la parti

tion de T 

2.4. si [CT E P] A (T:) PJ] 

alors l'utilisateur doit choisir de créer une nouvelle par

tition de T (1) ou de compléter une ancienne parti

tion de T (2) ; 

(1) - indicateur regoit la valeur false; 

boucle 7 - si l'utilisateur ne donne pa? t 

alors fin boucle 7 

sinon si (indicateur= false] 

alors si t $ 
alors - on enregistre t dans la liste 

des territoires 1 



Fin boucle 7 
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- on crée une nouvelle parti
tion de T qui contient t; 

indicateur re~oit la valeur true 

sinon - on Fait le test ON-LINE (même 
remarque qu'au point 2.3.) 3 

sinon si t ~ 

- si ta été accepté 
alors - on crée une nouvelle 

partition de T qui con
tient t; 

- indicateur re~oit la 
valeur true 

alors - on ~nregistre t dans la liste 
des territoires ; 

- on ajoute t à la partition de T 

sinon - on Fait le test ON-LINE; 

- si ta été accepté 
alors on l'ajoute à la parti

tion de T 

(2) l'ordinateur propose les diFFérentes partitions de T 

qui existent; 

si l'utilisateur n'en choisit pas une 

alors le point 2.4. est terminé 

sinon boucle 8 si l'utilisateur ne donne pas t 

alors Fin boucle 8 

sinon si t ~ 

alors - on enregistre t dans la 
- liste des territoires j 

- on ajoute t à la parti-
tion de T 

sinon - on Fait le test ON-LINEj 

- si ta été accepté 
alors on l'ajoute à la 
partition de T 

Fin boucle 8 

Fin boucle 1. 
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CHAPITRE IV. 

CONSTRUCTION DE CARTES GEOGRAPHIQUES, 

CONSTITUTION DE LISTES DE TERRITOIRES ET RENTREE DE DONNEES. 

4.1._Construction_de_cartes_géographiques. 

4.1.1. structure des cartes géographiques 

La structure d'une carte géographique est un graphe arbo-

rescent avec au maximum trois niveaux de territoires où les ter-

ritoires du premier et du second niveau ne peuvent avoir plus 

d'une partition. 

BENELUX 
• 

~ 
/l~ 

BELGIQUE PAYS-BAS LUXEMBOURG 

I 
-~l~. 

-~ 

/0~ 
. . 

FLANDRE BRUXELLES WALLONIE FRISE GUELDRE HOLLANDE BRABANT 

L'ordinateur établira lui-même la structure d'une carte géogra-

phique aFin qu'elle respecte le graphe des territoires : 

l'utilisateur choisit un nom unique pour sa carte ainsi que le 

territoire du premier niveau qui doit avoir été déjà déFini; 
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ensuite, l'ordinateur lui proposera les différentes partitions 

éventuelles de ce territoire parmi lesquelles il pourra faire 

son choix. Si, à ce moment, l'utilisateur ne désire choisir 

aucune partition, le dessin de la carte sera constitué d'un seul 

territoire. 

Enfin, le mime scénario se déroulera pour chacun des territoires 

du second niveau de la structure. 

Si le territoire proposé du premier niveau a déjà été utilisé 

dans une autre carte comme territoire du premier niveau, il Fau-

dra comparer les territoires de ces deux cartes; 

gaux, l'ordinateur refusera la nouvelle carte. 

4.1.2. dessin des cartes géographiques 

s'ils sont é-

Pour dessiner à l'écran les cartes géographiques, les modi

fier ou les supprimer, les étudiants ou le professeur dispose

ront d'un petit éditeur graphique. Ce dernier leur permettra 

également de sélectionner trois points pour chacun des terri

toires-feuilles et éventuellement de modifier leur position. 

Ces points seront les centres des symboles graphiques représen

tant les produits. 

Le dessin d'une carte doit être précédé de l'établissement de 

sa structure. 
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4.2._Constitution_de_listes-types_de_territoires. 

Les données numériques re~ues par le professeur de géographie 

sont presque toujours classées par tableaux. Ceux-ci sont chaque 

fois différents par la date des données, le produit et les don-

nées elles-mêmes. 

Par contre, les territoires qui les constituent sont très iouvent 

les mêmes [vo i r exemple à la page suivante]. 

C'est pourquoi il est intéressant de mémoriser quelques listes

types de territoires. En effet, l'utilisateur ne doit taper les 

noms de territoires au clavier qu'une seule fois. 

La rentrée des données est donc moins lourde et plus rapide. 

En outre, ce système évite les problèmes d'orthographe qui éner

vent l'utilisateur et ralentissent son travail. 

Pour constituer ces listes, l'utilisateur doit donner un nom uni

que [ce sera l'identifiant de la liste] et y associer une série 

de noms de territoires. Aucun territoire ne peut être cité plus 

d'une fois et ils doivent être tous présents dans le graphe des 

territoires. 

Rem : on mémorisera les identifiants des territoires des listes 
ainsi que des cartes géographiques [nous avons choisi com
me identifiant les entiers positifs] et non leurs noms. 
De cette fa~on, lors de la modification d'un nom de terri
toire , aucun changement ne sera effectué ailleurs que 
dans le fichier des noms. 

Voici les opérations que pourra exécuter l'utilisateur 

créer une liste de territoires 

- modifier le nom d'une liste; 

supprimer une liste; 

ajouter des territoires a une liste; 

- supprimer un territoire d'une liste. 



POPUL~TION ET E~IPLOI 

Population r~paitition et structure 

SUPERFICIE, POPULATION, DENSITt PAR KM' 
ET PERSPECTIVES DE POPULATION 

POPULATION PAR GROUPES D'ÂGE ET SEXE 
1979 

Pays 

EUR 10 
EUR9 

1 RF cl' Allemagne 
2 France 
3 Italie 

' Pays-Bas ,. Belgique 
6 Luxembourg 
7 Royaum~nl 
8 Irlande 
9 Danemarl< 

10 Grèce 

11 Espagne 
12 Portugal 
13 Turquie 
14 Norvège 
15 Suède 
t6 Su is se 

17 ' Auwcne 
•8 1 Fin lanc:ie 
•9 1 URSS 
20 Etats-Unis 
21 Canada 
22 Japon 

Mol)de 

Pays 

EUR 10 
EUR9 

1 RF d ' Allemagne 
2 France 
3 11aUe 
4 Pays-Bas 
5 Belgique 
6 tu:,cembourg 
7 Royaume-Uni 
8 Irlande 
9 Danemarl< 

10 Grèce 

11 Espagne ' 
12 Portugal 
13 Turquie 
14 Norvège 
15 Suède 
18 Suisee 
17 Au1r1che 
18 Finlande 
19 URSS 
20 Etals-Unis 
21 ~na~ 
22 Japon 

Ill 11711. 
(bl 1tn. 
l<I 19711. 
!dl 19n, 
(el 19,s.19e0. 

1979 

Super• Popu- Den- Populat ion estimée 

fic1e lation s,té 1 000 

1 000 1 000 par 

km' km' 1985 1990 

1 857,8 299884 183 270 747 273 009 
1 525,8 2eo 435 171 281158 283 129 

248,6 61 359 247 59614 58 587 

54-4,0 53480 96 54829 56065 

301 ,3 56 914 189 57 256 57 604 
41 ,2 14039 341 14 250 14648 

30,5 9848 323 9840 9 887 

2.6 364 140 358 360 

244,1 55946 229 56 298 57 027 

70,3 3388 48 3 538 3 718 

43,1 5 117 ' 119 5 173 5 213 

132,0 9 449 71 9591 9 880 

504,8 37108 74 38508 J9 692 

92.0 9841 107 10206 10 471 

814,6 44238 56 51 225 57 502 

323.9 4 073 13 4 154 4 202 

450.0 8 294 18 8 375 a 399 

41 ,3 6 330 153" 6 284 ô 315 

83.9 7506 89 7 •99 7 SC• 
337,0 4 764 14 • asa J 923 

22 402.2 26.4 108 12 279 558 29 1 SJ7 

9 363,1 22Q 584 24 232 880 243 513 

9 922.3 23 690 2 25 490 26 B26 

377.6 115 870 307 119 732 122 769 

135 830,0 4 338 000 32 4 827 478 5 272 667 

NAISSANCES, MARIAGES ET Dtcès-
1979 

Naissances Mariages Décès 
Mor-
lali1é 

pour pour pour infan-

1000 
1 000 1 000 1 000 !il e 
habi· 1 000 habi• 1 000 habi-
tants tants tants 

3321 12,3 17ot 8,3 2a47 10,5 13,7(1) 
3179 12,2 1827 8,3 2 765 10,8 12,3 

582 9,5 345 5,6 712 11 .6 13,5 
757 14,1 340 6,4 541 10.1 10,1 
670 11 ,8 326 5,7 SJ5 9,4 15,3 
175 12,5· 86 6,1 113 8,0 8,7 
124 12,6 65 8,7 112 11 ,3 11 ,1 

4 11 ,2 2 5.7 ' 11 .0 13,0 
735 13,1 415 7,4 659 12,1 12.8 

72 21 ,5 21 6,2 33 9,7 12,4 
59 11 ,6 28 5,5 55 10.7 8,8 

1~ 15,7 79 8 ,4 82 8,7 18,7 

633 18,1 258 7,0 290 7,8 15, l(a) 
160 16,3 81 8,3 93 9,5 38,9(b) 

34,9(e) : 10,0(e) 
52 12.8 24(a) 5,8(a) 41 10.1 8,6(a) 
98 11 ,8 37 4.5 91 11.0 7,J 
72 11 ,3 34 5,3 57 9,0 8.6 
88 11 ,5 45 6,1 92 12,3 14,8 
63 13,3 30(a) 8,3/a) 44 _ 9.2 7.6(a) 

4 763(a) 18,211) 2 596(c) 10,l(C) 2 546(aJ 9,7(aJ 27,7(d) 
3 473 15.8 2318 10,5 1906 8.7 13,0 

358 15,0 186(a) 7.9(aJ 171 7,2 12,0(b) 
1114a·. 14,3 831(b) 7,3(b) 685 5.9 8,0 

% de la population tota le 

Moins de De 15 a 65 ans Total 
15 ans 64 ans et p lus 

Pays 
a 

masc. rém. masc. rém. masc. rém. masc. rém. 

EUR 10 11 ,2 10,6 32,0 32.2 5,5 8,5 48,7 
EUR 9 11,1 10,6 32,0 32.2 5,5 8,8 48,8 

1 RF d 'Allemagne 9,8 9.4 32.2 33.2 5.6 9,8- 47,6 
2 France 11,6 11 .1 31 ,9 31 ,4 5.5 8.5 49,0 
3 Ital ie 11 ,7 11 ,1 31,7 32.4 5.5 7.6 48.9 
4 Pays-Bas 11 .9 11 .3 33.1 32,4 4,7 6.6 49,7 
5 Belgique 10,6 10.1 32.6 32,4 5.7 6.ô 48.9 
6 Luxembourg 9.5 9.0 34,2 33.7 5.5 a.1 49,2 
7 Royaume•Unt 11 ,2 10.6 31 .8 31 ,6 5.7 8.9 48.7 
8 Irlande 15,7 14,9 29.8 28.9 4,8 5.9 50,3 
9 Danemark !1 ,0 10,6 32.4 31 .9 6.0 8.1 49,4 

10 Grèce 12.0 11 .3 31 ,2 32.5 5.6 7.2 49,0 

11 Espagne 13.6 12.9 31, 1 31.7 4 .4 6.3 49, 1 
12 Portugal 14,3 13 ô 29.2 33.0 3.9 6.0 47,4 
13 TurQu1e (al 20.5 19,4 26.0 27.3 1 2,3 2,5 50.8 
14 Nor,ege 1 7 11 .1 31 .7 31 .0 1 6.2 8.3 49,6 
15 Suèo e 10,1 

1 
9 5 32.4 31.5 71 9. 1 <9.6 

'6 , 5\.. SS!? :t/ , 1 Jô ;3 0 3.,3 ,J. 5.3 ~.3 >8.7 
17 .J.._ t~1cie ·o 3 1 ~O. J l 30.8 J,2.~ 5. 

' 9.9 47,3 
18 : F nial"lae -~ ô ! 10.2 :;J,5 ~ - 1 • 2 i 7 4 ..a.• 
19 1 U"SS tb) 

l :~:~ 1 · 

12.2 31 .0 3,4 J 

i 
3.0 

1 

6.7 .16.7 
20 El a1s -Un1 s (b) 1: ., 32.2 :;J,4 4,5 6.6 48.6 
21 Caoada (b) tJ, 1 12.5 32.9 32,3 3.a 4,9 49.6 
22 Japon 1b) 12,4 11 .7 3J.2 34,1 3.7 4,9 49,3 

,., 197'? 

lbl 1978. 

MtNAGES ORDINAIRES 
SUIVANT LE NOMBRE DE PERSONNES DU Mt NAGE (a) ,, 

.:.. 

Ménages composés de . .. 
personnes 

Pays Année 

1 2 3 4 Set 
plus 

EUR 10 : : : : : : 
EUR 9 : : : : : : 

1 RF d 'Allemagne 1979 7 353 6 975 4329 3 5n 2 253 
2 France 1975 393.5 4 937 3 401 2 730 2 741 
3 Italie I 1971 2 062 3 510 3 582 3 390 3 437 
4 Pays-Bas 1971 663 1 011 721 761 815 
5 Belg ique 1970 607 976 651 479 521 
6 Luxembourg 1970 17 ' 29 24 2D 19 
7 Royaume-Uni 1971 3 358 5 621 3531 3 t:39 2695 
8 Irlande 1971 103 149 116 102 256 
9 Danemark (b) 1970 422 537 33J 301 208 

10 Grèce 1979 278 532 527 593 548 

11 Espagne : .. 
12 Portugal 1970 234 515 523 434 639 
13 Turqu ie 1970 171 509 563 n2 3478 
14 Norvè<;le 1979 645 448 208 188 180 
15 Suède 1975 997 1025 562 5(),( 237 
16 Suisse 1970 4()J 584 395 347 323 
17 Autriche 1979 666 711 466 409 387 
18 Fin lande 1971 J6J 336 291 256 273 
19 URSS (c) 1970 14930 15366 14 155 14 239 
20 Etats-Unis 1976 15 000 22 300 12500 11 400 11 700 
21 Canada 1971 812 1 525 1 046 1 063 1595 
22 Japon 1975 4 286 5:iog 6306 8 323 7162 

111 ~.4'n•c;•s orolna,,.. o.a, oooos1t10f'I l coltec.t,ls t•nlemars. communeur•s. hospices, .. _). 
(b) Lt'S c:tulttH c:o,respondenl I.UI loç~tt grivta. 
(Cl M~•Qff (H deux ;lefSOMH ou pluL 

51 ,3 
51 ,4 

52.4 
51 .0 
51 ,1 
50.3 
51 , 1 
50.8 
51 ,3 
49.7 
50.6 
51 .0 

50,9 
52.8 
49,2 
50.4 
50.4 
513 
52.7 
5 1.6 
53.J 
51 ,4 
50,2 
50.7 

1000 

En-
sem-
oie 

: 
: 

24 486 
17 745 
15961 
3990 
3 234 

108 
16 5-42 

726 
1601 

2 '!8 

2 345 
5493 
1 866 
3 325 
2 052 
2658 
1 519 

58 690 
72900 
8041 

31385 

- - ------------------------
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4.3. Rentrée des données. 

Chaque groupe de données sera identirié par la date des in

rormations, leur origine et le produit qu'elles quantirient. 

Ce triplet doit être communiqué à l'ordinateur avant d'intro

duire les données numériques. 

Ensuite, l'utilisateur disposera de deux méthodes: 

la première consiste à utiliser les listes-types de territoires 

(voir paragraphe 4.2.). Il raut, pour cela, avoir choisi préa

lablement une liste en donnant son nom. 

L'ordinateur proposera alors un à un les territoires de cette 

liste et l'utilisateur y associera éventuellement une donnée nu

mérique. 

La deuxième méthode nécessite l'introduction pour chaque donnée 

d'un nom de territoire. Aucun nom ne peut être cité plus d'une 

rois et celui-ci doit être connu de l'ordinateur par l'intermé

diaire du Fichier des territoires. 

Ces deux méthodes peuvent être combinées, leurs conditions de

vant être toujours respectées. 

Au rur et à mesure qu'il recevra ses inrormations, l'utilisateur 

complètera les tableaux de données identiriés par leur triplet. 

Il pourra également modirier les données ~hirrrées déj~ introdui-

tes. 
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CHAPITRE V. 

EXPLOITATION DES DONNEES. 

5.1. Visualisation des informations mémorisées. 

Les utilisateurs du didacticiel pourront visualiser toutes 

les informations qu'ils auront introduites dans l'ordinateur. 

Plus précisément, trois types d'information les concernent: 

le graphe des territoires, les cartes géographiques et les ta

bleaux de données. 

5.1.1. visualisation du graphe des territoires 

Ce graphe est fondamental; il constitue le squelette de tou

tes les applications. Il est donc important de permettre aux 

utilisateurs de revoir la constitution du graphe, partiellement 

ou entièrement. 

5.1.2. visualisation des cartes géographiques 

La structure de chaque carte pourra être demandée au moyen 

de son nom ainsi que la visualisation de son dessin. 

L'utilisateur dispose ainsi d'un petit atlas personnel. 

5.1.3. visualisation des tableaux de données 

Pour faire apparaître un tableau de données à l'écran, il 

faut donner le nom du produit, la date et l'origine qui l'iden

tifient. Il pourrait être utile de disposer d'autres possibili-
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tés: obtenir la liste des produits associés à un territoire 

donné, obtenîr pour un territoire et un produit donnés .. la lis

te des données numériques correspondantes classées par date, 

5.2._Exploitation_des_données. 

L'interprétation proprement dite des données numériques est 

l'application la plus intéressante et la plus instructive pro

posée aux étudiants et au proFesseur. 

Voici la démarche à suivre. 

L'utilisateur sélectionne une carte géographique parmi celles 

qui sont mémorisées dans l'ordinateur. 

Ensuite il choisit un, deux ou trois triplets constitués d'un 

produit, d'une date et dîune origine. Comme nous l'avons déjà 

écrit, le nombre maximum de triplets a été Fixé à trois par sou

ci de clarté du dessin. 

Il reste alors à l'ordinateur à traiter ces inFormations et à 

compléter le dessin de la carte géographique par des symboles 

graphiques représentant les diFFérents produits (le rond, le ca

ré et le triangle par exemple). 

La diFFérence entre les données numériques associées aux terri

toires-Feuilles de la carte et relatives au même produit sera 

traduite par des grandeurs diFFérentes du signe représentant ce 

produit. Dès lors, l'utilisateur peut comparer et analyser ces 

données par l'intermédiaire de ces signes. Ainsi, il est Facile 

de voir quel -pays d'Europe possède le plus de chômeurs, quelle 

région de France produit le plus grand nombre de litres de vin, 
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quels sont, parmi les pays d'Amérique du Sud, les meilleurs 

Fournisseurs de coton, de caFé, de caoutchouc, 

L'utilisateur pourrait également comparer diFFérents produits 

entre eux pour un même territoire mais c'est moins explicite 

(il Faut alors comparer les signes par territoire et non plus 

un même signe pour tous les territoires de la carte]. 

Voyons en quoi consiste le traitement des inFormations par l'or

dinateur. 

Soit un triplet (produit X,date Y, origine Z] choisi par l'uti

lisateur. 

L'ordinateur sélectionnera dans le tableau de données carres-

pondant à ce triplet tous les territoires-Feuilles ainsi que 

les données associées qui sont repris dans la carte désignée 

par l'utilisateur. 

Les territoires-Feuilles de la carte auxquels ne correspondent 

aucunes données numériques subiront un traitement spécial 

si cela est possible, l'ordinateur calculera automatiquement 

les données manquantes. 

Soit un tel territoire-Feuille. 

Par le graphe des territoires l'ordinateur connaît ses partitions 

éventuelles. Si tous les territoires d'une de ces partitions 

- -
se trouvent dans le tableau de données correspondant au triplet 

(X, Y, ZJ et si des données les accompagnent, l'ordinateur trou

vera, en additionnant celles-ci, la donnée numérique correspon

dant au territoire-Feuille en question. 

Ainsi, si le nombre de naissances en Belgique pour l'année 1983 
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n'est pas connu mais bien le nombre de naissances dans chacune 

des neuF provinces, l'ordinateur calculera le nombre de nouveaux

nés belges de l'année 1983. 

Si un ou plusieurs territoires d'une partition sont sans valeur 

également, il Faut d'abord leur appliquer le traitement. 

En Fait, l'ordinateur Fera ce calcul automatique pour chaqu-e 

territoire du tableau sans donnée. 

Les territoires-Feuilles de la carte auxquels ne correspondent 

aucuns chiFFres après le traitement n'interviendront pas dans 

la suite du développement et n'auront donc aucune interprétation 

graphique. 

Avec l'ensemble des données numériques sélectionnées, il Faut 

constituer quatre ou cinq classes de données qui seront repré

sentées graphiquement par quatre ou cinq grandeurs diFFérentes 

du signe attribué au produit, le carré par exemple. 

De nouveau, la lisibilité du dessin déterminera le nombre de 

grandeurs diFFérentes d'un symbole graphique qui pourront être 

utilisées. 

Supposons que l'on choisisse cinq classes. 

produit ~ population 

unité ~ 1000 

carte géographique ~ AFrique politique 



CLASSE 

première classe - de 10 mille 

deuxième classe de 10 mille à 20 mille 

troisième classe de 20 mille a 50 mille 

quatrième classe de 50 mille à 100 mille 

cinquième classe + de 100 mille 
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REPRESENTATION 

D 

• 
• 
• 
• 

Ainsi le Tchad avec 4 310 000 habitants aura son dessin complé

té par le plus petit carré; le carré de la deuxième classe re

présentera le Soudan avec 18 690 000 habitants; le carré de la 

troisième classe représentera 1 7 Egypte avec 43 000 000 habitants; 

Plusieurs solutions existent pour constituer les classes. 

En voici deux. 

La première Fournit simplement cinq classes de grandeurs égales, 

Soit x le plus petit nombre de la suite des données sélection

nées. Cette suite doit contenir au moins deux nombres; tians le 

cas contraire, aucune comparaison ne serait possible. 

Soit y le plus grand de ces chirrres. 

Soit d la dirrérence entre x et y. 

Soit q la division de d par 5, 
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Les classes seraient les suivantes 

première classe de X a X + q 

deuxième classe de X + q à X + 2q 

troisième classe de X + 2q a X + 3q 

quatrième classe de X + 3q à X + 4q 

cinquième classe de X + 4q à y 

La seconde solution prend en considération les nombres eux

mêmes et les classes ne sont plus, par conséquent, de grandeurs 

égales. 

Soit la suite des nombres classés par ordre croissant. 

Considérons les écarts entre chaque couple de nombres successiFs 

de la suite et prenons les quatre plus grands; soient les cou

ples de nombres (a,b), (c,d), (e,F) et (g,h), selon leur o~d~e 

dans la suite, délimitant ces écarts. 

Soient x et y comme ci-dessus . 

. On Forme les classes de la Fa~on suivante 

première classe de X à a 

deuxième classe de b à C 

troisième classe de d à e 

quatrième classe de F à g 

cinquième classe de h à y 
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soit la suite 

1 2 3 4 10000 10001 10900 11000 12000 12010 99900 100000 

La première solution nous donne les classes 

10) de 1 à 20000 

20) de 20000 a 40000 

30) de 40000 à 60000 

40) de 60000 à 80000 

50) de 80000 a 100000 

La seconde solution nous donne les classes 

1 0) de 1 à 4 

20) de 10000 à 10001 

30) de 10900 à 11000 

40) de 12000 à 12010 

50) de 99900 à 100000 

L'utilisateur pourrait modiFier les bornes proposées par l'ordi

nateur ou même Faire la découpe lui-même. 

Chaque territoire-Feuille de la carte auquel est associ~e une 

donnée numérique appartient à une des cinq classes et son dessin 

sera complété par le symbole graphique correspondant à cette 

classe. 
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ANNEXE. 

Voici les définitions des termes les plus importants utilisés 

dans ce mémoire : 

partition soit E un ensemble d'éléments x .. 
l. 

On appelle relation d'équivalence dans E une rela-

tion qui est à la fois réflexive, symétrique et tran

sitive. 

Le sous-ensemble de E dont les éléments sont en re

lation avec un élément x fixé est appelé classe d'é

quivalence de x, noté Cl[x). 

L'ensemble des classes d'équivalence de E forment 

une partition, c'est-à-dire que : 

1) \/x E E, 3! Cl : x E Cl 

2) 

3) 

\/Cl. , Cl . 
l. j 

U- Cl. = E 
l. l. 

Cl. ('\ Cl . - rli 
l. j 'f' 

intuitivement, un graphe est un schéma constitué par 

un ensemble de points x
1

, x
2

, , x , en nombre fini ou 
n 

dénombrable et qui seront ci-après appelés sommets, re

liés entre eux par des branches orientées ou non. 

On dit que le graphe est: 

un graphe orienté lorsque toutes les branches sont 

orientées, auquel cas celles-ci sont appelées les arcs 

du graphe. 

un graphe non orienté lorsque l'orientation des bran

ches n'a pas d'importance, auquel cas les branches 

non orientées sont appelées les arêtes du graphe. 



feuille 

arbre 
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Pour définir un graphe orienté, il convient donc de se 

donner à la fois l'ensemble de ses sommets et l'ensem-

ble de ses arcs. Formellement, un graphe orienté Gest 

donc un couple G = (X,U] constitué par 

un ensemble X= f x
1

, x 2 , , xn) fini ou dénombra-

ble, dont les éléments sont les sommets du graphe et 

dont le cardinal IXI = n est Bppelé ordre du graphe; 

- une famille LI= Cu1 , ~, 

appelés les arcs du graphe. 

, u J d'éléments dans x~x, 
m 

un sommet du graphe est une feuille s'il n'est origine 

d'aucun arc. 

un graphe est simplement connexe si 

et seulement si, pour tous ses som

mets x. et x. du graphe, on peut af-
l. J 

firmer que x. et x. sont joints par 
l. J 

une chaîne. 

un arbre est un graphe simplement connexe et sans cycle. 

arborescence une arborescence est un arbre muni d'une racine. 

La plupart de ces définitions sont reprises du cours de Monsieur 

Fichefet "Théorie des graphes et son algorithmique". Pour plus 

de détails, nous vous renvoyons donc à ce cours. 
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