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O. Intmhction. 

La EJartugraphíe thbtique,  localise et 
rep*ente les variations enregistnh dans un 
cadre gfhgraphique de p h m e s  aussi divers 
que l e  climat, la population (x1 l'agriculture. 
Dans le dauaine &manique e t .  social, on 
trouve de telles cartes depuis le d h t  du 
XIXthe sickle, alors que l'appareil de 
clollecte de l'infomtion statistique 
canenpi t  A produire des donnh telles que 
l a  Statistique G&&ale de la France (SGF). 
Aujourd'hui, l a  cartographie statistique est 
un outil indispasable A tous ceux qui 
veulent nciewr muprendre les &lit& locales 
ou r & d e s ,  mieux app&ender les tendances 
des transfomaticas en murs et, 
4ventuellwent tenter d'agir dans l e  cadre de 
1'a"gement du territoire. Ainsi, la 
cartographie thhatique constitue une &thode 
mnpl&entaire B l'analyse statistique A 
proprement parler, &erchant B dkrire e t  & 
prouver les relations (de causalit6 ou bien de 
d6pendmce selon lescas) entretenues par 
divers phckmhes. C'est aussi un excellent 
nrwyen de d c a t i o n  de l'information, 
visuel et par CQIlSBQuent plus directement 
utilisable par les dkideurs. On ne 
s'dtonnera danc pas de l'accroissement de l a  
demande socidle, n i  des su& de librairie 
came l'Invention de l a  Rance ou les atlas 
stratdgiques. 

0.1. Banques de dam& et cartographie 
thhatique. 

La croissance du volune de 
disponibles, cansht ive A l'applicatim des 
outils de gestion "es B tous les danaines 
de l'activitb humaine a BtB pezmise (et s'est 
acacmpagn6e) par la constitution de 
gigantesques banques de donnh. L'information 
devient technipuement plus accessible (m&w si 
elle est parfois cmfisqu6e par les 
institutions qui la produisent), et donc plus 
f a u l e  B analyser. Par ailleurs, de nanbreux 
progiciels d'analyse statistique toujours 
plus "aviviaux" facilitent grandment l a  
pratique des traitements nmkiques et, depuis 

. quelques ann&, cartographiques. I1 est 
d 4 " a i s  possible Adepetites6quipes n a  1 

sp6cialides en informatique de maîtriser le 
processus d'analyse des doinks jusgu'au stade 
de cartographie thhnatique. 

I , 

0.2, Un problh:  la numkisation. 

Cqendant, un pmbl&es&ieux subsiste : 
celui de l a  n&sation des fonds de carte; 
il s'agit dustockageen ordinateur, donc 
sow forme c h i f f h ,  de la localisation des 
objets devant par l a su i t e  être repdsentb 
avec leurs caracttkistiques statistiques. 
L'&jet principal de ce fascicule est de 
pr&mter uner&lmdeextr&rment simple de 
nmkisation de fond de carte pour la  
prcSu&iOn de cartes statistiques B l'aide de 
&ciels diffus& dans le <xwraaerce. 

0.3. %&des e t  prcgrarrntss 

Le f i l  conductw de l'ouvrage est simple : 
il s'agit d'expliquer une in6thode de 
numkkaticln, de p r h t e r  simplemat 
l ' d y s e  des fonctions A r4aliser e t  
d'ezpliciter les prcgrames k r i t s d a n s  un 
1- BASIC trb Bl&taire, facilement 
accessibles A des nbphytes. Le but de 
1'Eersemble est de simplifier l a  pratique de 
l a  nmbrisatim par les m-inf-ticiens. ' 

Le prmier chapitre rappelle les quelques 
principes de cartographl 'e t hh t ique  qu ' i l  
faut avoir B l'esprit pour CangrenAW l a  
suite del'ouvrage. Onyp&ente &dement 
rapidement les principaux outils de 
1'M"tique graphique, nurpRrisem, 
tednaux et traceurs. 

Le d chapitre pose directement la 
question de la numkisatian : quelles cartes 
peue-On n m ,  camuent identifier les 
objets A nudrisert carment fonet ime un 
nudriseur. 

Les chapitres suivants p r k t e n t  deux 
popmes : rylINGRAF pour la ndrisation de 
pokts et CYM" pour la description de 
amburs de polysones. Dans ces deux cas, l e  
&m plan a Btd adopt& fonctions A Miser, 
mise en oeuvre de l a  mitttbode, texte comment6 
du programe. Plutôt que de livrer 
d 'b tk iques  &agramnes d'analyse, on . a  
pr&M une prbatatim plus litthire, 
s ' a p t  sur un bard nanhre 
d' illi,ustrations. 
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0.4. Public. 

Cet expos4 6 1 b t a i r e  des techniques de 
nudrisation pour l a  cartographie thh t ique  
s'adresse en particulier & tous ceux d&irant 
produire rapidenrent de telles cartes, ce qui 
est le plus souvent le cas des bureaux 
d'&tudes en é"gcaent e t  urbanisme ne 
pouvant que rarement se payer les services 
d'un informaticien spkialis6 en informatique 
graphique. 

ks étudiants de 3&e cycle en gkgraphie et 
a"& y trauveront l'exps6 fa i t  
actuellement d4faut dans l a  bibliographie sur 
le sujet. La cartographie thb t ique  constitue 
pour eux u11 "plus", qu'ils ne Buvent 
raisonnablenent pas ignorer, dans l a  recherche 
d'un premier emploi. 

Enfin, en raison du lieu particulier de 
rtSalisation matkielle de ce travail, le 
Ek&il, (la conception ayant 6té faite en 
France), ce fascicule s'adresse h tous nos 
coll&ues, chercheurs travaillant en 
coopkation, pour leurdonner les mayens de 
pratiquer effectivement la  cartcgraphie 
thh t ique  pour le d6veloppenent. 

Nous tenons h remercier Jose Madeira da Silva 
Netto, responsable du manme Natimal de 
Recherche "Evaluation des Ressources 

Naturelles e t  ScciwUques" A 1'EMBRAPA 
(Brasilia) powr les lrmyens mat&iels qu'il: a 
mis h notre dispositicm pour nous permettre de 
rhliser cet ouvrage. Que Patrick S&et, 
inghieur infonnaticien B l'oU"tX, reçoive 
&alement l'expression de nos remerciements 
pour son aide A l a  mise au pht de l a  version 
Pc Dos. 

0.5. Auteurs. 
t 

I Violette cabas est inghieur cartographe au 
centre National de l a  Recherche Scientifique 

j (CNES). Elle a collabor6 aux travaux de 
i l ' A t l a s  R & ~ b r ~ l  du Languedoc-Roussillon. A 
' partir de 1985, elle a partici& aux I productions cartcgraphiques de laMaison de 
1 l a  G&qraphie de Montpellier. Aujourd'hui, 
! el le  est associ& aux travaux de Philippe 

Waniez, au B A S .  

Philippe Waniez estcharg4de recherche h 
L'Institut FranCaiS de Recherche Suentifique 
paur le Develappement en Coopkation 
.(-). Gbgraphe e t  sociologue, il a &te 
reqmsable, durant chq ann&, du 
d4veloppement du secteur infonn$ique 
recherche au centre de calcul de l'uniVersit4 
Paris-X Nanterre. Depuis 1986, il met, SUT 

(projet SISEZSO) sur l a  ''Rt5gion des Cerrados", 
au B r k s i l .  

pied unebanguededonnh soci- 'mes 
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1. Cxtqraphie thhatique et informatique 
graphipue. 

Bien  que l'objet de cet ouvrage ne soit pas 
de p r h t e r  dans le dBtail les &thodes de la 
cartmaphie thb t ique ,  il appardt cependant 
utile d'en rappeler les principes . & l h t a i r e s  
B partir dequels il sera facile d'qmser les 
techniques de n&isation. De I&, une 
rapide expsition des principaux outils de 
l'in€onnatique graphique pwmttra au lecteur 
de bien caaprendre quelle est la  place de la 
numkisation dans l e  processus de production 
de cartes statistiques. 

1.1. Cartcgraphie thhatique. 

Pour daliser des cartes thhtiques,  il faut 
n4cessairarent tlisposer de deux tvpes de 
damtents : le fond de carte d'une part, les 
dodes  statistiques d'autre part. 

1.1.1. Fond de carte. 

Le fond de carte localise dans l'espace 
gbgmphique les objets sur lesquels les 
pht$rm&nes 6tudi6s sont mes&. Ces objets 
puvent  avoir la forme de points, de lignes ou 
de polysones. Voici quelques exemples pour 
chaque cias de figure. 

Les points peuvent être des stations 
d t h l o g i q u e s  oil seront msurh les 
temp&atwes, les prepi ta t ions,  les 
pressions atmsph&iques. 11 peut s'agir 
&alement de magasins dans une ville, 
caracteris& par l e  type de marchandise 
vendue, le  chiffre d'affaire ou l e  nombre de 
vendeurs. Lespointssont dbfinispar leurs 
t"nh dans un re&e donnb. 

Les lignes figurent habituellement des 
&eaux, qu'i l  s'agisse de rbeaux 
hylmgraphiques ou de Carmunication. Ces 
lignes sont d&iniesparlescoordom&s de 
leur point de d4part e t  d'arrivk. 

Enfin, lespolygmessunt des sous-espa- 
reprbsentant une partition de l'espace en 
objets souvent ncm&unit& spatiales. I1 
peut s'agir aussi bien des îlots ccmposant une 
ville, que des dbpartements constituant la  
trame administrative d'un pays, ou bien 
encore les limites des Btats sur l e  

les ís"k des s m t s  de leurs angles 
dans un re&e donn6, ainsi que par leur 
surface. Lorsque les unit& spatiales ne sont 
pas despolypmes ( e n a p t  par exemple la  
fome d'une "patate"), il faut en simplifier 
les contours et les ramener A la forme d'un 
polygone assez simple: c'est la  
g&ralisation des acartours. D'autres 
techniques, plus sophistiqdes permettent 
d'&iter cette simplification. 

Le c b k  de l'&elle de la carte B partir de 
laquelle sera r a l i s 6  l e  fond de carte d&md 
en grande partie du type d'objets B 
reprbenter. En gh&al, on prbftke une 
&elle o& les abjets ne sont pas trop petits 
e t  peuvent être identifih et localM sans 
ambigu%%. Par exemple, l e  fond de carte de 
France gar dtSpartements peut se contenter du 
1/5 O00 OOO alors que pur reprbenter 
correctement les cmnunes, il faut descendre 
jusqu'au 1/1 O00 OOO. I1 est rare que la 
carte d'origine puisse directement servir de 
fond de carte : il est prefbrable de 
l'extraire de la  prernitire e t  d'en faire un 
docomat spicifique B l a  cartcgraphie 
thhatique. Ce fond de carte doit renfewler 
les seuls 6 l h t s  n&essaires la 
cartographie statistique, c'est-B-dire les 
points, les li!JTles ou les polysones pour 
lesquels CQ dispuse d'une infomtian 
statistique. 

1.1.2. bnn& statistiques. 

La quatim de la mesure, 4 propremimt 
parler, des ph6nm&nes localis& dans l'espace 
ne sera pas examink ici. &I cmsid&re gue 
l ' b f o m t i m  est accessible sous une forme ou 
sous une autre, par exc?IIQle dans des 
annuaires statistiques came c'est souvent le 
cas en adnagewnt du territoire. De inbe cpe 
pour les fonds de cartes, il est presque 
toujours n b s a i r e  d'extraire les donnees 
des d m t s  de base pour constituer soit une 
matrice d'information spatiale, soit une 
matrice d'&anges spatiaux. 

Les matrices d'informatica spatiale (fig. 
1.1) scat des tableaux rectangulaires oll 
figurent, en lignes, les t%rnfxIts (en ncmbre 
n) de l'ensemble I des objets B repr6senter 
et, en colonnes, les 616ments (ennanbre p) 
de l'ensemble J des variables issues de la 

plani .Wh.  Les polysone~ sont d6finis par 1 mesure des ph6nc&nes. Ainsi, une matrice 
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d'infomtion spatiale X se capme de n 
li-, de pcrolonneset renfemre donc up 
ncaabpe (n)x(p) de  case^. GI note X i j  l a  va le^ 
prise par la variable j SUI: l'objet i. 

J ensemble des variables 

I ensemble 

des obi& 
matrice d'information spoliale 

nombre dbbservations 

nombre de voriobler 

, 

, 
, 

fig. 1.1 matrice d'information spatiale I 
Les matrices d'e$&nges swtiaux sont des 

&alement les colonnes sont les objets A 
r e p r h t e r .  S i  I est l'ensemble des n objets, 
l a  matrice d'khanges est cxmgcde de (n)x(n) 
cases; xiit est l a  valeur de l 'khmge parti 
de i et arri! en i'. Daas l a  majorit6 des cas 

O x i ~ i  (fig. 1.2), C'est-Hire que ce 
qui est parti de i pour aller en i' est 

t a b l ~ u ~  c a ~ ~ &  dont  le^ limes, mais 
d i f f h t  de ce qui est parti de i' pour 
arriver en i (par exemple, l e  , n d r e  de 
voitures partant d'une Ville A vers"une autre 
ville B n'est pas l e  mêm que ce1G partant 
de B pour A). %"t, on masid& Qsalement 
qu'il n'y a pas d'kbnge B l ' intkieur de 
l'objet i (par exemple, l a  circulation interne 
A une ville est consid&& OCW[IE! un &harthe 
t&s diffkent delacirculation e n t e  les 
villes). 

I fig. 1.2 matrice d'khanges spatiaux 
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Se pose mintenant la question de l a  
significatia du mtenudes cases de ces 
matrices, c'est-&* des &elles u t i l i d e s  
p o u r m l e s p h h & B .  men distingue 
quatre. La plus "entaire ,  l'&elle 
" l e ,  mpr&ente un p b W e  par une 
d i t &  une qualit6 excluant en g & W  les 
autres; l'&elle binaire est un cas 
particulier, i deux d i t &  seulement 
(souvent pr&sence/absmw d'une qualit6). 
L'&elle ordinale est &ablie quand les 
d i t e k  sont repr&entkpar  lem rang, 
dans l'ordre missant  otl d & r o h t  de 
leurs valeurs; l a  reprt5sentaticm nudriqye 
des rangs fait  appel A l'ensemble des nanbres 
entiers p r i d  du z b .  L'&elle d'intervalle, 
ne amportant pas de zt5r.m naturel, panet de 
cdlculer une valeur esprimant la dif f&=nce 
n&ique entre deuxobservations; mais en 
g&&ral, an p d f h  utiliser une &helle de 
rapport exprimant toutes les diff&ences de 
mesure dans l a  "e unitb. 

1.1.3. Analyse d'un exemple: Evolution 
dbographiqye e t  populaticm urbaine 
du Mato Grasso (Brkil) . 

7 --- - I - ---___ 

Dans le cadre d'une convention de recherche 
B&il/Franee, s'est pos4ela question des 
transfonnaticins dhqraphiques dans l'btat du 
Ifat0 Grosso, plus p&ci&ment dans sa partie 
orientale (fig. 1.3). Les dondes sont 
relev& surles48municipios, l'unit4 de 
recensement l a  plus sigrdficative du B d s i l .  
La figure 1.4 p&sente le tableau des 
dam&. La premih  d o m e  dame le nun des 
nunicipios (l), la seconde l'identifiant (2) 
de chacun d'entre-eux, figurant 4galemnt sur 
la carte du dbupage dciw du Mato 1 
Grosso oriental (fig. 1.5, on a &alement fait 
figurer sur cette carte les chefs-lieux, les 

A 

I 
I ___--- - -  

- -  fig. 1.3 Mato Grosso au Br&& , 

sidges des 4 a T i G ) T S v e n t  les dom& 
brutes, relev#!es dans les annuaires 
statistiques publids par l ' Insti tut0 
Brasileh de Geografia e Estatistica (IB(;E) : 
l a  papulation totale en 1970 (3) e t  en 1980 ?, 

(41, l a  population u r W e  en 1980 (5). A 
partir d'elles, deux indicateurs ont Bt6 
cdlculb : le taux de variation de l a  + 

population totale entre 1970 et 1980 (6) d'une 
part, et la proprtiOnrepr~t4e par la 
papulation urbaine dans la populatim totale 
(7). A partir de ces indicateurs, deux cartes 
cat pu être r h l i s b  : une carte chompl&the 
visualisant le taux de variaticm de la 
population totale, et une carte poarctuelle de 
l a  population urbaine avec l'indication de sa 

I 
1 A c o r i z a l  
~ Agua Boa 

' Tesouro 
A l t o  Pararluaia 

Tor i xo reu 
Varzea Grande 

I 

O01 8888 8911 2775 0.3 31.2 
018A 931 4182 777 349.2 18.6 
003 7971 11969 7584 50.3 63.3 
U31 5943 3863 2330 -34.9 60.2 
O82 6508 8223 2265 26.4 27.7 
CI84 18305 78001 74503 325.1 95.6 - -- 

I 

fig. 1.4 donaees de papulation du Mato Grasso Oriental 
1 J 
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1 
l 
l 
I 
! 
! 
I 

1 
i 
l 
I 

-1 
i 
i 

l 

l 

i 

Î 
i 

! 
i 

I 
i 

i 
fig. 1.5 carte dcipale du Mato Grasso Oriental 

1.1.3.1. Variation de la m a t i o n  totale. 

La repr4sentatim de valeurs relatives comme 
des taux de variation fait appel ii la 
cartcgraphie cl"pl8the. I)e telles cartes 
mt constitdes par une ccmposante 
gkgraphique zonale (le fond de carte) et une 
cmpsante quantitative implant& sur ch iwe  
m e .  Les variations de valeurs de la variable 
h reprbenter sont materialis& gar des 
trames de densit& variant du tr& clair au 
tr&s fand, en une seule deur. L'oeil 
humain ne pouvant pas diff&encier de petit& 
variations de densite, il est nkessaire de 
transformer l'&&elle de rapport en &elle 
ordinale, en &coupant la variable en dasses. 
La figure 1.6 repdsente le diagra"? 
bâtons de la distribution statistique des 
taux de variation de la population. Four 
dkouper l'6tendue en classes, on await pu 

util- des techniques statistiques 
6lbtaires (partition selon des qUantileSr 
selon les paramitres de la distribution.. .) : 
íci, pour la clart6 de I.'expd, on a pr6fbrb 
placer des seuils en fonction de ruptures dans 
la distributicn, ici h 40% (soit la premike 
classe camprise entre -35% et 4&), puis A 
100% (soitlasecondeclasse "prise entre 
40% et loo%), puis ii 200% (soit la troisiPme 
classe cunprise entre loa% et 200%); la 
de"? classe est mprise entre 200% et 
27073% (cas exceptionnel du municipio de 
Colider). La carte ainsi obtenue (fig. 1.7) 
montre trh clairement une dissym6trie 
d d  diff4renciant les municipios de 
peuplment d6ji ancien, en g&&al petits en 
superficie, mais peupl&, des 
municipios accueillant de &rem pionniers, 
peu peuplb en 1970 et en pleine expansion 
dhgraphique depuis dix ans. 
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fig. 1.6 diagrarrane B bitow du taux de variation 
de la populatim 

Taux de variation 

fig.  1.7 carte du taux de variaticm de la population 
du Mato Grosso 
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1.1.3.2. Population urbaine. 

Dans le cas de l a  population urbaine, il faut 
reprbenter h la fois le &re d'habitants 
dans lesvilles et leurpropwtion dans l a  
populaticm totale du municipio. Pour figurer 
l a  population (une -tite), on utilise la 
technique du symbole g&m4tri.w (carr6, 
cercle ...I de surface proportiamelle au 
naabre d'habitants. Par. contre, en ce qui  
concerne l a  part de la population urbaine, on 
prc&de amw pL-k&k"t avec des trames de 
densite croissante. Ainsi, deux d b u m e s  en 
classes sont nhssaires,  un pour chacune des 
variables. Les figures 1.8 et 1.9 sont 
les diagra" & bâtons respectivement de l a  
population urbaine et  de sa part dans la  
population totale. Le premier, &alise sur 
une &elle lcqrithmique (pour chaque n d r e  
d'habitants, on calcule son logarithms afin de 
r&uire 1'Btendue du graphique) pmt de 
dbfinir huit classes de population : moins de 
loo0 habitants, de loo0 B 2000, de 2000 A 
3000, de 3000 B 7000, de 7000 B 1oo00, de 

loo00 B 15000, de 3oooO B 75000 et une ville 
iSol4ee, l a  capitale d'mat, Cui& avec ses 
203000 habitants. En cartographie Classique 
chaque population Btant reprdsentk pr un 
cercle dont la  surface lui est 
proportionnelle, on pr&e aux calculs de l a  
figure 1.10 dont voici le d4tail : (1) 
%finition des classes de population urbaine A 
l 'aide de la  figure 1.8. (2) "bre de 
municipios par classe. (3) Population urbaine 
totale dans chaque classe . (4) popvlation 
urbaine rmyenne; rapport (3)/(2). (5) 
Proportionndlitb des nmyennes; rappart 
(4 ) /min i"  de (4). (6) Rapport des rayons 
des cercles; racine carr4.e de ( (5)/3.14 1. 
(7) Ram des cercles, le plus petit Btant 
d'un millim&tre; rapprt (6)l"Um de (6). 
(8) Didtres des cercles; (6) x 2 . (9) 
Di&tres des cercles arrondis B l'unit4. 

Eh ce qui ooncerne la  part de l a  p m a t i o n  
urbaine dans l a  population totale, on a choisi 
les quatre classes suivantes, A partir de la  
courbs de fr6quence (fig. 1.9) : wins de 40%, 
de 40% A 55%, de 55% B 70% et  plus de 70%. 

fig. 1.8 diagrame B Ettoms de l a  population urbaine 

CI 
3 

4 
11 
13 
7 

4 
1 

I Z  
Cl 

2505 
6430 

31583 
735'39 
58043 
60383 

207612 
203€,86 

835 1 O.. 57 1 
1607 1.92 0.78 1.36 
2%7 1 3.44 1.04 1.82 
5661 6.78 1.47 2.58 
8231 9.93 1.78 3.12 

12156 14.61 2.15 3.79 
51903 62.16 4.45 7.80 

203686 243.94 8 . 80 1.5 40 

2 
2.72 
3.54 
5.16 
6.24 
7.58 

15.60 
30.80 

2 
3 
4 s i  
6 
8 
15 
31 

fig. 1.10 feuille de calcul des didtres des cercles 
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fig. 1.9 diagr- h &toxu du taux de population urbaine , _ _  

% pop.urbgine 

milliers d'habitanh 

o 1  

I 

o 

o 

_I - ____---.-" .I_ ----- -- - ----..-l - -- 
fig. 1.11 carte de la papulation urbaine du Mato Grosso 
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pour &diser l a  carte, il faut p d e r  en 
deux &apes; tout d'abord, il est n h s a i r e  
de tracer les cercles en localisant les 
centres aux c o o r d o s m ~  des sieses des 
municipios, le diadtre &ant bal B celui de 
l a  classe de population urbaine. Puis, ca 
place dans chaque cercle une trame.de densite 
&ale B l a  classe de proportian de population 
urbaine dans l a  population totale. La carte 
ainsi obtenue (fig. 1.11) est une carte 

pcrnctuelle montrant que la  population urbaine 
est mmtk au centresud de l 'mat  du 
Mato Grosso. Mise en relation avec l a  carte 
du taux de var ia t ia  de l a  population, on voit 
que l a  croissancedhgraphique se produit 
dans les municipios les moins urbains, ce q u i  
permet de poser quelques mthdses relatives 
&laprogression du frontpionnier dans le 
Mato Grosso oriental. 

I------ - 
.-. - - - -- -___ 

fig. 1.12 f d  de carte A nurdiriser des municipios 
du Mato Grosso 

I 
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1.1.3.3. Objets h n&iSer. 

La r4alisation mue l l e  des deux cartes a 
n b s i t b  plusieurs heures de travail; 
pourtant, il est possible de produire les 
n&es documents, directem2nt par ordinateur, 
en quelques minutes et cela tr& simplement. 
L'autanatisation de l a  proilucti& de cartes 
statistiques est conditionri& par l'existence 
de trois fichiers infonoatis& : les dom& 
statistiques, l a  n&bation des contours 
des unit& spatiales et la nm4risation des 
chefs-lieux. Les chapitres num5ro 3 et 4 
mtmt cxmnentproceder pour c r k  ces 
dem demiers types de fichiers. Pour 
l'instant, notons que l e  fad de carte B 
ndriser hit reprhenter tr& pr&is&nent 
les objets B nudr i se r  (fig. 1.121, c'est+ 
dire les contours ghbralisbs des unitb 
spatiales (ici, des mUniCipios) clairement 
identifibs, ceci afin de pouvoir tracer l a  
carte. D'autre part, ce "e fond de carte 
doit aussi montrer les locdlisations des 
sibes des municipias afin de permettre la  
rbalisation de cartes ponctuelles. 

1.2. Pkiph6riques graphiques. 

Les &riph&riques graphiques sant des organes 
d'ent&/sortie de documents graphiques. Les 
nuwkiseurs (ou digitaliseurs) forment 
aujourd'hui la principale famille d'unitbs 
d'entrk, bien qu ' i l  en existe d'autres carme 
les analyseurs d'image (scanners) ou bien 
encore les cambras n&riques. Les unit& de 
sortie sont cmiqmsh de deux familles trh 
distinctes. D'une part, les terminaux Vid& 
graphiques assurent l'affichage tempraire des 
kges;  d'autre part, les machines A dessiner 
pennettent de conserver l a  sortie graphique 
sur un support matkid, papier ou film. 

1.2.1. Nìdriseurs. 

Ies nuxdriseurs transforment une localisatia 
dans un plan en un couple de c c o r d o k  
transmises directement A un ordinateur 
pouMnt a ins i  les enreg-istrer dans un fichier. 

Une table forme l a  surface mat6rielle de 
nm6risation au dessous de laquelle un circuit 
6lectroníque constitue l a  surface sensible. 
NUX technologies diffbrentes ont 6th adopt& 
selon les castructem. Les tables 

I 

r&istantes, les mirs &&res du march6 sont 
formfks de deux feuilles superpos6es de 
mt&iaux, l'un conducteur, l'autre rkistant; 
le relevb des mrdonnk  est provqu6 par la  
diff&ence de potentiel provoclub par la 
pression d'un stylet B l a  surface de la 
table, d i f f h e  proportionnelle B la 
distance du point aux b&. Les tables 
Blec-btiques, plus r6pandues, sont 
fo& de deux Circruits mpos6s de lignes 
pardltsles et superpos& p w c u l a i r m t .  
Un stylet p l a d  sur l a  table permet de 
lacaliser les m o m .  Les csit&es de 

entre ces typesdemat&iels sont le 
prix, l a  r&oluticn et  l a  vitesse. Les tables 
6 l e c ~ ~ 6 t i q u e s  sont plus ch&m et plus 
rapides que les tables rbistantes; elles ont 
aussi une meilleure r4solution. 

Le stylet qu!~ p.met d'indiquer une position 
SUT l a  table peut être un simple pointeur, ou 
bien une loupe doth d'une cible facilitant l e  
repkage des points. Ce stylet est souvent 
muni de toudes additionnelles (de 4 h 16) 
permettant de transmettre des instructions au 
prograrrane de ndrisat ion sans avoir h 
recourir au clavier de l'ordinateur. il arrive 
que les stylets soient encrh, laissant ainsi 
une trace sur l e  document nudris6, ce qui 
est trk pratique pour certaines 
applications. 

Enfin, un mtr2ileur capte les signaux 
b l e c t d q u e s  transmis par l a  table et l e  
stylet, e t  interpr&te l a  localisation sous 
forme n&ique (c'est une transformation 
analcgique/n&ique). Ce mtnjleur  permet 
&dement de choisir l e  mode de n&risation, 
point par point, ou en continu h une cadence 
variable; avec cette seamde dthode, l e  
rmbre de ooox-dormb m&str&s p u t  
atteindre 200 par secade, B condition que l a  
technique de m d o r ~  de l a  table l e  permette 
et que l a  capacit4 de stockage de l'ordinateur 
soit suffisante. 

La prxmi&re partie de la  figure 1.13 "les 
digitdiseurs" prbente les caractbristiques 
des n&riseurs fabriqub par l a  socibtt6 
française Benson. &u formats normalis6s sont 
propods (AO e t  A2). Notans que la prkisim 
est l e  rapport entre les coordonn6es 
transmises et les c o o r d m h  rklles (i- 0.15 
m chez Benson); l a  &solution est l a  
longueur "alediscernable shparant deux 
points c a n s h t i f s  ( ici  t 0.02 m). 
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,es digitaliseurs 

ses de 50 ti 9600 bauds). 

IX ASCII, EBCDIC, ou 

,es machines A dessiner élestronnécamiques 

. -  

MACHINES A DESSINER -. - . . . . ._ .. - - - 
Largeur de papier 
Modele 
Rbsolution electronique en m L i n 3  
Vitesse axiale en cmls 
Nombre de plumes 
Ootions 

- 

-- 

4 plumes 
Rouleau rbducteur 
Rouleau compensateur 

l x  
X 

- 
1132 
6.25 
25 
3 

- 
__ 
__ 
- 

X 
X 
X 

50 m 
- 

r >:.-'. .:,.- 
.".e. -.. . , y i*." L .. 
i. .i,. ; e... .x x 

X x x  x x  p2.:.++.. .'A i.... . 

x x x .  '?A:,.: -. ,: x x  x x  x x  .!::.:-.; .. , 
5 5 ,  .'. I . . 

50 m 50 m 50 m 50 m 50 m ,  50 m 50 m 50 m Feuillsformat AO Format AO Format AO Format 2 AO 

x . X '  
x x ,  

Les machines ik dessiner électrostatiques 

Largeur d'kcriture (cm) 

fig. 1.13 game infographique Benson 



Initiation Q la numérisation 13 

1.2.2. T e r " x  graphiques. 

Le march4 des teminaux graphiques est tres 
w t e  "e en dome une petite id& la figure 
1.14; elle prbsente les caract6ristiques des 
principaux ~ d 4 l e s  fabriqubs en Rance e t  B 
l'&ranger. Ces terminaux sont caract&is6s en 
prmier lieu par l a  d6€hítian de l'4cran, 
compr-ise habituellemnt entre 512 x 256 
p i n t s  et jusqu'& 2048 x 2Q48 points pu les 
graphiques en tr4s haute rbso2ution. Une 
d6finítion de 1024 x I024 pints est d4ja 
t rb  &lev& et  amplanent suffisitnte pour les 
travaux de cartographie thktique.  Une autre 
car;tct&istique tr&s importante est la  
muleur. On trouve chez les cmsti-ucteurs des 

tenubaux m n w  et  à 8 ou 16 couleups. 
Le plus souvent, il est pasf i le  de choisir 8 
couleurs panni un t rb  grad nambre, 
ccsnposk  a partir soit du rouge, du vert et 
du bleu, soit du jaune, du cyan et  du 
magenta. U1 t m i s i h e  a i t & e  de choix est la 
tail le de l ' h a n  variant entre 10 et  21 
pouces. La vitesse de transmission du trac4 
conditime 1arr-t la  "mvivialit4" du 
travail sur l e  taminal : 9600 bauds 
constituent une witesse en dessous de 
laquelle le dessin par ordinateur devíent 
fastidieux (et encore faut-il que 
l'ordinateur sur lequel l e  terminal est 
oonnect6 soit assez puissant). 

Adage 
Advanced Electronics 

Assigraph 
Aydin 

6BN Computer 
C. ltoh Electronics 
Calcomp 

Chromatics 

CIT Alcatel 
CSEE 
Cubicomp 
Datagraph 
Digital Equipment 
Envision 
Evans Sulherland 
Fujitsu 
Gixi 
Graphic Data Product: 
Hewlelì-Packard 
HMW 
ID Systems Corp. 
Intelligent Systems 
Jupiter ' 

Lexidata 
Lundy 

Magnavox 
Megatek Corp. 
Nippon Computer 
Phylec 
Ramtek 
Secapa 
Sepsi 
Sigma 
TAB 
Tektronix 

Telpar 
Westward 

. .  

Les constructeurs français et  etrangers d e  terminaux graphiques 

4250 
AED 512 
AED 767 

Avisa 
5216 

521715217 CT 
Bitgraph 
CIT 414 

Graphic 7 
Vitagraphic 300014000 

41 00/420014300 
CG 

TRIM 
Asigraph 2080 

cs-5 
VTC 8001 

VT 125 
230 

Picture System II 
Facom'9430 

Radiance 320 
GDP 500 
HP 2627A 

9701 
ID 1OOV 

8000 
Jupiter 7 
2400124 1 O 

S5484155688 
T5688n5684 

Orion 60 
Whizzard 1650 

NJC-C1421 
UTC 2000 

621 1 
1096 

lmlag serie II 
5000 

TA6 132115.6 
4105 
4109 

IT 802C 
1015/2015 

C2014 

2 048 x 2 048 
512x 1024 
768 x 575 

1 024 x 768 
1 024 x 1 024 

1 024 X 768 
640 x 480 

1 024 x 1 024 
1 024 X 768 
512 x 512 
512 x 512 

512x512 
512x256 
768 x 240 
640 x 408 

4 906 x 4 096 
1 024 x 1 024 

640 x 488 
512x512 
512 x 390 

512 x 256 
480 x 384 
768 x 575 

1 280 x 1 024 
1 536x 1 024 
1 536 X 1 024 

512 x 512 
640 X 480 

1 024 x 780 
512 x 512 

640 x 4801512 
1 024 X 780 

2 048 x 2 048 

512x384 
480 x 360 
640 X 480 
160x192 

I 024 x 768 
51 2 x 392 

- 

- 

- 

- 

- 

RS 232CIBC20 mA 
RS 232C - 
RS 232 C 
RS 232C 

EIA RS 232C16C 20 mA 
EIA RS 232C 

serie /i 
RS 232C 
RS232C 

//.RS 232C - 
RS 170 

RS 232C 
RS 232C V24 TTY 

BC 20 mA 
EIA RS 232C - 

RS 232C16C 20 mA 
RS 232C 
RS 232C 
RS 232C 

RS 232CI6C 20 mA 
RS 232C 
RS 232C 

RS 232C 
V24 (RS 22C)/BC 20 mA 

RS 232CIBC 20 mA 
RS 2326 
RS 232C 
RS 232C 

EIA RS 232C 
RS 232C 

RS 232 

RS 232C 
EIA RS 232C 

RS 2326 

- 
- 

RS 232CIBC 20 mA 
RS 232CIBC 
RS 232CIBC 

- 
300 a 19 200 bds 
300 19 200 bds 

300 a 19 200 bds 

- - 

- 
- 

110 à 19 200 bds 
110 A 19 200 bds 

19 200 bds max. 

75 a 19 200 bds 

110 a 19 200 bds 

200 a 19 200 bds 
110 a 19 200 bds 
50 a 19 200 bds 
110 a 600 bds 

50 a 19 200 bds 
110 9 600 vds 

19.2 kbds 
19 200 bds max. 
19 200 bds max. 

19 200 bds max. 
110 a 9600 bds 
110 a 9 600 bds 

300 a 19 200 bds 

38 400 bds amx. 
19 200 bds max. 
110 a 9 600 bds 

9 600 bds 
50 a 9 600 bds 

- - 
- 
- 
- 

- 

- 

- 

- - 
- 
- 

21 
11x17 
1411 9 

10x15 
13 
15 
12 

21123 
19 
13 

13/15/19 

19 
13119 

14 
12 
13 

1011 6/21 
14/20 

20 
14/19 
10.4 
13 
12 

13/19/25 
14117 

19 
19 
14 

19 
14 

38 cm 
13 
15 
19 

15 
33 cm 
48 cm 

19 
15 

37 cm 

- 

- 

- 

- 

monochrome 
8 
8 
16 
8 
8 

monochrome 
monochrome 

8 
8 

8/16 
8 
8 
8 
8 

8/16 
8 
16 

monochrome 
7 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
16 
16 
16 
16 

monochrome 
16 
16 
16 
16 
16 

monochrome 
oui 

monochrome 
8 
16 
8 

monochrome 
16 

fig. 1.14 teminaux graphiques 
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1.2.3. Traceurs Blectwaniques . 
Les traeurs Blectrdaniques sont 

particuli&aent adapt& aux tra& vectoriels 
canpos& d'61hents graphiques de base : arcs 
de cercles, segments de droites, remplissage 
de zones (trames). cn distingue trois types 
d i f f h t s .  Les traceurs A rouleaux a h t e n t  
des dessins par dBfilement du papier et 
dBplamìent perpendiculaire d'un chariot 
portant les plumes : cette technique pennet 
des trac& t r&s longs (plusieurs dizaines de 
&tres) sur des largeurs n'atteignant pas l e  
&tre, B des vitesses relativentent lentes. 
Dans les traceurs A t-ur, la  feuille de 
papier est en.mul.&emun tambour pouvant 
towner dans lesdeuxsenspendant que le  
chariot porteplmes se dBplace parall&lement 
A l'axe du t-w. Cette techique rbalise, B 
trh haute vitesse et tr&s haute rbsolution 
des tra& au format "um AO. Dans le  
damier cas, celui. des tables tracantes, l e  
support du dessin est fixe, alors que le 
porte-plms p u t  se dBplacer sur la  totalit6 
du plan. La figure 1.14 inaique les 
caractbristiques de l a  garme Bason. Notons 
enfin que le ncanbre de plumes (le plus 
souvent 3 ou 4) d 6 t d e  l a  possibilitb de 
faire simpl-t des tra& en couleur. 

1.2.4. Tracem Blectmtatiques. 

Apparus dans les a n n k  1960, leur 
technologie est bast% sur le tra& de points. 
Une t6te d'impression fixe, cxxpx& de 
rang& d'aiguilles (jusqu'a 2oooO) adresse 
des charges Qlectrostatiques A l'endroit d 
un pint doit ¿%re tra&. Le papier dBfile 
ligne par ligne sous l a  tête e t  passe ensuite 
dans un bain fixant des particules de carbone 
sur les points chargb 6lectriQue"t. Deux 
skies d'incidents peuvent se prduire : les 
tra& peuvent être masquk lorsque l a  
rBso1utim deinand& est supkieure B celle du 
traceur; d'autre part, il arrive que des 
barres grises apparaissent lorsque le traceur 
s'arrête en cours de dessin. La qualit6 du 
r6sultat f ina l  est en grande partie fonction 
du nombre et  de la position des aiguilles sur 
l a  tête d'impression. La tête quadrascan de 
Bensan donne d'excellents rbultats. La 

figure 1.14 indique les caractQristiques des 
traceurs 6lectrostatiques Benson. Notons que 
l a  majorit6 de ces traceurs n'offrent pas la 
couleur, mais la  soci& Versatec p m p e  
depuis peu l a  couleur. 

1.2.5. Traceurs B jet d'encre. 

,'Y* 

Les traceurs A jet d'encre sont des unit& de 
haute prkisian. I1 s'agit du dbvelopperaent de 
l a  technologie des imprimantes ligne A ligne 
dans lesquelles l'encre est transf6r6e sur le 
papier par l'intemtkliaire d'une tête 
d'kriture. Dans ce cas, l'encre est 
transfkrk sur l e  papier par un diaphragme et 
une buse pouvant envoyer une goutte d'encre B 
un point pr& du papier, A haute vitesse. 
Ces traceurs sont particuli4rwnt indiqu6s 
pmr prcduire des &plats de couleurs. LRs 
qualit& d'impression sont trds variables 
d'un matBrie1 A l'autre; il s'agit d'une 
t&ol&e en 6volution rapide. 

1.2.6. Point de vue sur le choix d'une 
configuraticm. 

Edl raison de la multiplicite des matériels et 
de l a  rapide &volution du marche, il est 
extrhaent  difficile de p&er me 
configuration pur la production de cartes 
statistiques. Cependant, l'expkience pmt 
de @gager quelques constantes. Tout d'abord, 
la cartographie nkessite d'imprtantes 
capacitb de stockage : 10 A 20 millions de 
caractbes sur disque sont en gh6ral 
nhssaires  pour entreprendre un travail 
sBrieux de collecte et d'entrk des domikes 
en ordinateur. Eh s d  lieu, rBaliser des 
cartes n e s i t e  des ressources centrales 
volumineuses, de l'ordre de 500 k t e t s  s u  
m i m h t e u r .  Eh ce qui concerne les 
&riph&iques graphiques, un ndr i seur  au 
format AO est presque toujours indispensable, 
mais une rBsolution de l'ordre du ctixih de 
millirrRtre est suffisante. Un h a n  graphique 
B faible dbfhition (512 x 256 points) est en 
g h & a l  satisfaisant pour visualiser une 
carte et prendre consdencede son allure 
ghBrale. Enfin, un traceur B rouleau du type 
Benson 1222 f a i t  bien l 'affaire avec une 
largeur de 73 an et trois plumes. 
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2. Pratique de l a  nmi6risation. 

2.1. Prbpmtion du fond de carte. 

Dans le  cas qui mus int&esse ici, le 
document & nwxkiserest une carte qu'on 
dbsire triensfonner en une . serie de 
mi-dmh pemettant ensuite sa restitution 
sur un traceur. Pour rhliser ce travail, il 
est nkessaire d'identifier sans ambigmit6 
les objets ou les parties de ces objets pmr 
lesquels mp&l&verales w d d .  C e c i  
p e  direenrent l a  question de la 
pr4paration du fond de carte pour sa 
n&isatim. 

2.1.1. Support du f d  de carte. 

On atoujours int&tArespecter les deux 
mr&5ons suivantes. D'une part, un d " m t  
unique, sur une seule feuille est pr6fbrable 
B plusieurs feuilles &pa&; bien siir, il 
est possible de fairedes raccords par la 
suite, mais cela est assez delicat B 
daliser. D'autre part, i1 est souh&able que 
les objets mient facilanent disceanilbles les 
uns des autres, &@s si posible par 
plusieurs milMtres. La prise en q t e  de 
ces deux conditions implique l e  choix du 
€omat le plus grand possible, entrant dans 
les limites de l a  table du ndriseur .  

rtlm&iSer, c'est mesurer des md01m&. 
&core faut-il que ce qu'on mesure ne puisse 
pas varier entre le d a u t  et l a  €in du 
travail. k document doit donc &ligatoir-nt 
être tra& sur un support stable, excluant l e  
papier B dessin ou calque. Magre son coût 
6lev4, cm pr6fcSre le plus souvent le polyester 
aux autres supports. Win, le tra& doit 
être r h l i s b  avec un trait assez fin, de 1/10 
ou 2/1Ohe. de millirnette, mais pas plus. 

2.1.2. Identification des objets B nmiriser. 

Les objets B nrnrRriser sont soit des points, 
soit des polygones. Dans le cas des points, 
l'identification est extrheuent simple : le 
point est tra& et identifib par un ran ou un 
num&o. 

Pour les pI.ypnes, l'identification est plus 
d4licate. 12 faut d'al>ord domer un nun B 
chaque polygone. Ensuite, il faut nu"ter 
.en s&umce tous les "ets  du premier 

polygam, en camapn t  par l e  samet situ4 
le plus haut, B gauche, et en tournant d m  
un sens, toujoursle mirne. La figure 2.1 
explidte la d W e  B l'aide d'un cas simple 

' oil le fond de carte se rQduit B deux 
1 triangles et un mn+i. U! premier polme PI . .  - -  . .  

fig. 2.1 & M e  cl'identification des polygones 

_ _ ~ ~  - 

est numht6 en partant du haut (saunet nWm 
1) et en tournant dans un sens, toujours le  
"? kaminets n d m  2 et 3). Le p & p e  P2 a 
ses deux scxmts &ieurs situ& au "e 
niveau; on c " e n c e h c p a r c e l u i s i t &  en 
haut A gauche, quì est dbjB nu"t6. on 
passe ensuite B celui locali& en haut A 'I 
droite, 4gdement nu"t4. LR sonurret situb en 
bils & droite n'ayant pas 6th nur&ot4, on l u i  
dfecte le  n u "  suivant (4); le dernier, 
1 d i s B  en bas & gauche prend le num61-0 5. k 
t m i s i h  polygone poss&ant lui aussi deux 
sonarsets au mke niveau suptkieur, on cwrrnnence 
par celui situ4 en haut A gauche, d4jA 
n h t 8 ,  piis celui se trouvant en haut B 
h i t e  prend le  nunxh6, alors pue celui 
localis6 en bas est deja n h t 6  ( n h  2). 
I1 est pr&&rable d'accompagner la 
n k t a t i o n  par un tableau (fig. 2.2) oh 
l'on trouve le  ncm du polygone, le  nombre de 
points le m m t ,  la liste des points et 
le n u "  de point le  plus &leve. Ce t&leau 
sera trh utile pur  l'identification des 
objets B nm5riser; ult&iewe"t, il sera 
indisyensable & la  description des contours 
par leurs points, au chapitre n u "  4 
(Programne -1. 



16 V. Cabos - Ph. Waniez 

I p '  I 
I P ' !  4 

I p 3  I 3  1 6 2  

fig. 2.2 tableau d'identification 

des son-mzts des polysonets 

2.2. Station de n-tion. 

F'rhentons un exemple de station 
nwisation B partii de laquelle sera 
organi& le reste de l'ouvrage. Mais il faut 
que le lecteur admette que cette pr&entation 
n'est pas faite pour elle-", mais A titre 
d'exemple pouvant être adapt4 B la quasi- 
totalite des situations possibles. On 
insistera donc plus sur la m6thodologie que 
sur tel aspect particulier B la configuration 
utilide. 

2.2.1. Micro-ordinateur IBM Pc. 

Les micro-ordinateurs IBM PC ou ccrmpatibles 
sont extrikment r6p;-endus; les types de 
configuration sont vari&. Prenons, par 
exemple, le cas de l ' E N  FC XT dans sa versian 
la plus simple. I1 est ccqxd d'une unite 
centrale de 256 Koctets de "ire, d'un tdcp 
processeur 16 bits, de deux unites de 
disquettes double face double densit6 de 5 
pouces 1/4 de &te et d'une petite imprimante 
A 60 caractkes par seconde. Pour pouvoir être 
connect6 au contrôleur de la table h 
numkiser, une prise &ieRS232C lui est 
adjointe (celaded&e standard dans la 
plupart des cas). Cette configuration " l e  
POW faire tourner les prcgrarmnes prbsentbs 
ici peut être heureusement "pl6t6e par un 
disque magnetique d'une capacite 30 fois plus 
&v& que celle d'une disquette et offrant un 
plus grand d o r t  d'utilisation. Le systb 
d'exploitation PC XIS version 2 ou 3 offre 
toutes les amandes neCessaires; il faut lui 
adjoindre l'interprbteur du langage BASIC 
nami BASICA dans le cas des dcrmrdinateurs 
l imb par m, ou GWBIC pou les 
ccrapatibles. 

2.2.2. Table B ndriser "H et son 
contrôleur. 

D'un fonnat AO, la table A n&iser 
4lectrcmagn4tigue MvroH a une r&oluti.cn au 
M & n e  de millirrRtre, bien suffisante pour 
tous les travaux de cartographie statistique. 
Le support de cette table est arti&& et 
permet la mnt&/itescente et la rotation, 
af in d'adapter la position du doclUment aux 
cwactkistiques de l'ophteur. 

L'outil de pr614v-t des (on ne 
peut parler ici de stylet) est un boîtier 
(fig. 2.4) ccxqms6 de deux 4lQnants : la 
partie sup5rieure, plate, est une cible au 
centre de laquelle on place chaque point B 
numkiser. Le d k l m c h m t  de la  ndrisation 
est assur6 par la pression sur l'un des quatre 
Wtm-pussoirs de couleur de la partie 
irmf6rieure du boîtier. 

Le boîtier de pr616"ent est directement 
reli4 au contrôleur SUEIMAGRAPHICS (fig. 2.5) 
aux fonctions trh Btendues. I1 s'agit d'un 
coffret sur la face avant duquel un tableau de 
contrôle pmt de d6fhi.r les 
caract&istiques de la nudrisation, B caide 
d'une &rie d'interrupteurs. Deux d'enti; eux 
sant tr&s importants pour la nudrisation 
point par point. Le prenier, d ''WIINT' 
doit être enfond pour drSfinir ce d e .  Le 
secand, portant le nau ''CLXAR'' Ermet 
d'effacer le contenu de la "oire tampn du 
aontrôleur, avant toute nouvelle phase de 
ndrisation. Trois voyants de couleur muge 
indiquent si l'appareil est alimente 
61ectriq"t (POWW), si la numkrisation a 
deja camen& (PRQX) et enfin, si un point 
est n d r i s k ,  c'est-h-dire si l'o&ateur 
Vient juste d'appuyer sur l'un quelconque des 
htm de pr&&ment (ZAXrS). 

i s  

Ce axtrôler est A l'unit6 
mtrale par l'int-aire d'une interface 
&rie RS232C t& ccurananent utilisb pour ce 
genre de comexion. 
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-1 

Table à 
numeriser 
MUTOH 

Contrôleur 

SUMMAGRAPHICS 

fig. 2.3 configuration d'une 

station de nw4risation 

7 

Interface 

serie RS 232C 

Micro-ordinateur 

ou compatible 

Unite double 
de disquettes 

fig. 2.4 b î t i e r  de numcSrisatim 

I 

ioum 

vert 

SUMMAGRAPHICS 

--POWER 

POINT CLEAR 

Z A X l S  &?ox 

fig. 2.5 face avant du contrôleur 

de l a  table il nundriser 
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2.2.3. fise en senrice. 

La &e en service de l'ensemble se d&oule 
en quatre &apes. I1 faut d'abord ins6rer la 
disquette contenant le systbe d'exploitation 
FT DOS, le langage EMIC et les p~xgrarmw de 
nw4risation dans l'Unit6 de disquette A. 

Ensuite, il est n&ssaire d'alimenter 
l'Unit4 centrale, l'mit4 de disquette, 
1'j"te et le contdleur de la table en 
appuyant SUT les quatre interruptem3 de mise 
en marche. Le syst&art se charge alors et 

affiche B l'&an le message : A) 
cor-respmdant A l'attente d'une c d e .  ' 

ou 

L'op6rateur n'a plus qu'A fixer solidment 
le cbament B nm&risersUr la table et A 
r&on&e 8w questions des p ~ ~ s  dont 
les fm&ians et le texte sont 4tudi6s dans 
Les deux chapitres suivants. 
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3. P o m e :  prqrmw de n&isation de 
p in ts .  

Ikmxkiser, c'est relever des cmrdomk de 
pints sur un plan. L'usage ultdrieur de ces 
m&mb peut se limiter B l'&fichage (ou 
le tra&) de ces pints;  il p u t  aussi 
aboutir au trac&de polygrmes reliant une 
s&uence de phts. C ' e s t  s m  ce double 
aspect que doit 6tre vue l a  " l e  de 
nuinkisation de points p"& par le  
pr" Po-. 

3.1. Fmctions B rkaliser. 

Toutes les m&b3CBes de saisie et  de stockage 
d'islformtion se doivent de distinguer ce q u i  
rel&e du tramil de l'&rateur de ce qui 
appartient h 1'0~qatlisation logique des 
fichiers. 

La! fichier de CCQ-& doit ètre cnnpas6 
d'un enserable d 'aregis t ramts ,  un wur 
chaque point, r&ex"t un identifiant 
alphm&rique et les coordonnbs (X,Y) 
relevbs B l'aide du stylet de l a  table B 
nu&riser. Pour facil i ter  l'usage ulttjrieur 
des donn&s ainsi st&&, il serait utile de 
recourir B l'organisation sben t i e l l e  
index& pemettmt de retrouver les 
ccmdamdes d'm pint A l'aide d'une cld, en 
l 'wmence de l'identifiant. I1 se trouve 
que le Langage WIC choisi i c i  en raison de 
sa grade tiiffusion n'offre que t rk  raremint 
cette facilit& Une organisation permettant 
l'ac&s direct aux ccxkdmk d'un point par 
son nm4m d'0ixk-e dans le fichier peut être 
&alement satisfaisante; cette technique de 
stockage figure dans un grand nombre de 
"dialectes" du langsge BRSIC tr& &pandu sur 
micro-ordinateur. La figure 3.1 pdsente 
l'orgaimtion 'Logique du fichier de 
c o O ~ O ~ & .  

Une fois admise cette organisation, il est 
ais6 de dbfinir les fonctions B rdaliser. La 
preiìtke d'altre elles est, bien s k ,  l a  
aQation d'un fichier & acc& direct 
correspondant B son ouverture, B l'biture 
d'un ou plusieurs enregistrements e t  A sa 
fennetwe. La seconde fonction est l'ajout 
d'enregistrements par l'ouverture d'un fichier 
existant d6jB, 1'6mitwe d'un. ou plusieurs 
enregistmwnts B la suite du dernier 
enregistrement, celui qui a 6t6 h i t  juste 

~ le' enregistrement 
( F p 4 n 1  numdrird ) 

I& enregistrement 
(i& mint n u d r i d )  

niLw enregistrement 
(denk point numerid) 

1 1  I I 

n I l 

avant l a  fermeture prk&Iente et, B nouveau, 
la f e t u r e  du fichier. L'&ti# sur 
support papier des coordonn6es des pohts 
rep&re par leur identifiant pmet d'une part 
de canserver une trace matkrielle de la 
n&risatiori et, d'autre p a t ,  de faciliter la  
recherche d'6ventuelles erreurs, B part& des 
valeurs relev& sur l a  table. Win, l a  
seule " 3 e  de contdle r&llement 
satisfaisante col?siste en l'affichage du nuage 
de points, ce ressort de la derni4re 
fonction B assm. Notons qve l a  suppression 
d'enregistrements est un ksoin qui  n'est 
jamais ressenti dans la pratique, c'est 
gx"i nous n'en parlerons pas ici. 

3.2. Mise en wuvre de l a  " l e .  

JA &oix de cinq fonctions 8 r6aliser rend 
possible la conception d'un p r o g "  
d l b t a i r e  de ndrisat ion de points. La mise 
en c e u v r e d e l a " 3 e r e p e a l o r s  SUT le  
choix d'une fonction par l'op&ateur, daas un 
m u  s'affichant B l'&an de l'ordinateur. 

3.2.1. Crhtion d'un fichier de coordoim&s. 

A l a  suite de l'affichage du m u  (fig. 3.21, 
l'option nunth 1 ( d a t i o n  d'un fichier) est 
choisie par l'usager. IR prograuane demide 
alors le m du fichier 2t a&r; celui-ci doit 
être form6 de 1 8 6 lettres e t  n6cessairei.nent 
cannencer par l e  lettre P (pm "Bint") 
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Nuaerisation de points  - EI IBRAPWURSTON - P .  CrCINIEZ - N a i  1986 

Choisir une fonct ion 

1. creation d'un f i c h i e r  

2. ajout de points  

3. correct ion de points  

4 .  e d i t i o n  d'un f i c h i e r  

S. graphique du nuage de points  

O .  t err iner  

Votre choix - - -> ]  
nor du f i c h i e r  7 ( 1  a 6 lettres)--->patt 

fig. 3.2 merru-initial et-mhtion d'.un.fi&er 
de coordoìmkes 

" 

S i  la rbponse 4 l a  demande du ncm de fichier @,O) sur la  table. Cette &ration etant tris 
est correcte, l ' h a n  s'efface et l e  programme iqmrtante, le p r o g r e  demande d i n n a t i o n  
exige l a  vkification des dispositifs du de l'exactitude du point origine; en cas de 
contrôleur de la table A n d r i s e r ;  ici ,  il &ponse n b t i v e ,  il faut reccmynencer. 
faudra enfoncer l e  boutcm "poIpJI"' (pour 
choisir la  h i s a t i o n  disatite e t  n o i  l a  
n&isation en continu) ainsi que le buton  
II-'' pour vider l a  h i r e  tampon 
("Buffer") du contrôleur. 
La num&isation du point origine intervient 

ensuite (fig. 3.3).  Ce point permet de 
calculer les vraiescoordonn&s de chaque 
point sur le CBOeument B n&iser et non 4 
partir de l'origine physique de la  table. Par 
exemple, l e  docvment, une' fois fix6 sui l a  
table peut avoir une origine s i tu& B x=32 et  
y=63; si un point sur l e  document a 
pour coordonn&es sur la  table ~ 4 3 2  et  -63, 
ses coordonnks rbelles sur le docurnent 
seront r-432-32, soit 400, et  ~-463-63, soit 
400 &ìlemat. Cette technique de 
num4risation de l'origine est rendue 
n k e s s w x  * par l ' h p s s i b i l i t 4  de placer le 
d"ent exactement au point de mrd~m&s 

Le "ent est venu de nu&riSer l e  premier 
point du fichier. L ' k a n  s'efface et 
1'ograteur est averti qu'auaÙ&.point ne 
figure dans le fichier (fig. 3.41, Il faut 
tout d'abord entrer l ' identifiaddu point, 
sous l a  fome d'une chaîne de caractkes; 
puis il faut pointer la loupe A l'endroit od 
se trouve le point 4 nulrRriser et, en 
appuyant sur l e  bouton jaune, tramnettre les 
wordonn&s du point au p r o g r m .  Cette 
operation s ' &tant correctement d h u l & ,  
l ' k a n  s'efface et l'usager est averti que 
l e  point prtWdant &ait l e  n u "  un et que 
son identifiant etait 1.pFoo1; il faut ensuite 
reccaranencer la sbace  d'identification et  
de numkisation (fig. 3.5). Le traitwent 
cesse lorsque l'opkrateur ne donne plus 
d'identifiant en tapant &&anent SUT l a  
touche '9"'. 

nurerisat ion de l ' o r i g i n e  

appuyer sur le bouton 'POIHT' du controleurl  p u i s  'ENTREE'  
appuyer sur l e  bouton 'CLERR' du controteur, p u i s  'EHTREE'  
pointer ta loupe sur L'origine, puis  'Bouton Jaune' 

origine correcte  7 lo /n) - - ->o  
----_ 

fig. 3.3 n&isaticm du mint origine I 



I 

3.2.2. Ajout de points A un fichier de 
e o o r d m k .  

I 

Le prcycressus de num4riSation de points 
supplhentaires ne d i f fke  que p u  de celui de 
l a  d a t i o n  du fichier. A&s l'affichage du 
m u  (fig. 3.61, il suffit de choisir l'option 
n& 2 et de danner le  ran du fichier auquel 
on veut ajouter des mrdonn&. On pr&e 
enSuite A l a  v6rification des aispositifs du 
contrôleur ainsi qu'a l a  numkisation de 

------- fig. 3.4 num4risatioh du prëaier point - I ------- 

l'origine (fig. 3.7). L'tkran s'efface 
d t e  pur indiquer l e n d r o  du point 
prWent (id, le  num&ro deux) ainsi que son 
identifiant (R3003,fig. 3.8) : ap&s avoir 
donne l'identifiant du nouveau pint (ici, le  
n u "  trois), il faut pointer la loup au 
point d6sir6 et transmettre les mrdmk 
avec le  bouton jaune. Le processus d'ajout 
cesse lorsque l'op&ateur ne h e  pas 
d'identifiant en tapant directement SUT l a  4 

tauche "EWIREE'. 

i d e n t i f i e r  Le p o i n t  n u s e r o  2 
( 1  a 7 c a r a c t e r e s ) ,  ou r i e n  p o u r  t e r a i n e r  
i d e n t i f i a n t - - - m t 0 0 3  
p o i n t e r  La Loupe, p u i s  'Bouton  Jaune' 

N u w r i s a t i o n  d e  ß o i n t s  - E f l B R A P A / O R S T O f l  - P. UAAIEZ - R a i  1986 

C h o i s i r  u n e  f o n c t i o n  

1 
i 
I 
j 

1. c r e a t i o n  d'Un f i c h i e r  

2. a j o u t  de  p o i n t s  

3. c o r r e c t i o n  d e  p o i n t s  

d .  e d i t i o n  d'Un f i ch ie r  

5.  g r a p h i q u e  du n u a g e  d e  p o i n t s  

O. t e r a i n e r  

v o t r e  c h o i x - - - > 2  
n o i  d u  f i c h i e r  7 ( 1  a 6 L e t t r e s ) - - - > p m t c  i I 

fig. 3.6 m u  initial et ajout de points A un fichier 
de mrdonn&s 



o r i g i n e  c o r r e c t e  ? to/n)--->o 

------- fig. 3.7 n&risation du point origine ----- - --j 
.- - . 

p o í n t  precedent, numero 2, i d e n t i f i a n t  ~t003 

i d e n t i f i e r  le point n u i e r o  3 
( 1  a 7 ~ d r a c t e f e 8 > ,  ou r i e n  pour terWinor  
i d e n t i f i a n t - - - m t R 0 4  
p o i n t e r  La Loupe, p u i s  'Souton Jaune' 

fig. 3.8 nmxkisation du plrenier poht X¡oUt&.------- i 
' --- --- -- 

l 
Í 

3.2.3. Correction de points d&j& nra6ris6s 
dans un fichier de mrdonnk. 

Lorsque s'a.€fiche le m u ,  le choix de 
l'option n u "  3 et l ' en t rb  d'un m de 
€ickier permettent de n d r i s e r  B nouveau un 
point figurant d6jA dans ce fichier (fig. 
3.9). A la suite de la  vkification des 
dispositifs du mtrôleur et de l a  
nun4risation de l 'origbe (fig.3.10) , 1'eCran 
s'efface et le p m -  d a d e  le n u "  du 
point & re-nudriser. S i  ce point existe 

effectivemat, c'est-&-dire si le n& dom6 
est cornpris entre 1 et le ncmbre total de 
pints constituant le fichier, un identifiant 
doit alors être donn6, l a  loupe pla& sur le 
d-t au pint d6si.d et les c o o W &  
tr- en appuyant sur le bouton jaune 
(fig. 3.11). S i  cette opkation *%'est 
Cos-rwtement d d r o ~ l b ,  l'utilisateur :F le 
loisir de corriger un nouveau pì& en 
domant un autre n&, ou bien de tenniner 
l e  traitement en t a p t  directment sur la 
touche EiVTREE. 

H u a e r i s a t i o n  de p o i n t s  - ERBRIPIWRSTBH - P. U A N I E Z  - f l a i  1586 

c h o i s i r  une f o n c t i o n  

1. c r e a t i o n  d'un f i c h i e r  

2. a j o u t  de p o i n t s  

3.  c o r r e c t i o n  de p o i n t s  

4. $ d i t i o n  d'un f i c h i e r  

5. graphique du nuage de p o i n t s  

O. t e r m i n e r  

Votre Choix--->3 
noa du f i c h i e r  7 ( 1  a 6 L e t t r e s ) - - - > p i t c  

fig. 3.9 m u  initial et correction de points 
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n u a a r i s e t i o n  do i ' n r i g i n e  

a p p u y e r  s u r  l e  bou.Can ' P 6 I R T '  du C o n t r Q I e U r ,  puis 'EI' IBEE' 
a p p u y e r  s u r  l e  b o u t o n  'CLEAR' du C o n t r o l @ u r ,  p u i s  ' E N T R E E '  
p a i n t e r  ka koupe 8 u r  I'srtgine,,puís ' B o u t o n  Jaune' 

or ig ine  c w r w t e  ? to/n)--->o 

fig. 3.10 ~~um&isation du p i n t  orighe - - -_____ 

n u e e r o  du p o i n t  e r r o n e  (ou rien p o u r  t e r a i n s r ) - - - > l O  
i d a n t i f i a n t  ?--->sto76 
P o i n t e r  l a  l o u p e ,  p u i s  'Bouton  J a u n e '  

------- 
(., 

3.2.4. Mition du f i d e r  de ccordonn&s 

brsque s'affiche le m u ,  l e  choix de 
l'option nw&o 4 gemet d'&ter sur 
l'imprimante tat  ou partie d'un Eichier de 
m d m k s .  Le progr= demande (fig. 3.12) 
le  m du fichier de p in ts ,  l e  n&ro du 
p3ht initial e t  le nUrpRr0 du point final. La 
figure 3.13 m t r e  le  rbul ta t  de l ' a t i o n  du 
fichier FVK, B partir du point n k  10, 
jwqu'au pint n d r o  45 : A chaque point 
cwu~espond un identifiant e t  un eouple de 

e s o r d d s ,  l a  premi8re colonne figurant 
l'axe des absci.sses, l a  seconde celui des 
ordodes (par amvention X,Y); les valeurs 
sont exprim&s d m  le systh d'unit6 de la I 

table B nm&iser, ici  l e  d i x i h e  de , 

dllim$tre. mtaw que si aucun point initial 
n'est d m 4  (c'est-A-dire si l'optkateur tape 
directertent sur la  touche'-'& cutte 
question), c'est La totalit6 du fichier qui ', 

sera &it&. &r&m, si aucun point final I .  

n'est choisi, l e  fichier fera l'objet d'une 
&tim, B partir du point initial, jusQu'au 
dernier psht n d r i s 6 .  

* '  

N u a e r i s a t i o n  d e  p o i n t s  - E H B R A P A / O R S T O f l  - P.  

c h o i s i r  u n 8  f o n c t i o n  

1. c r e a t i o n  d 'un  f i c h i e r  

2. a j o u t  d e  p o i n t s  

3. c o r r e c t i o n  de  p o i n t s  

4. e d i t i o n  d ' u n  f i c h i e r  

5. g r a p h i q u e  du n u a g e  d e  p o i n t s  

O .  t e r a i n e r  

i v o t r e  c h o i x - - - > 9  
lbos du f i c h i e r  ? ( 1  a 6 l e t t r e s ) - - - > p w t c  
numero du p o i n t  i n i t i a l  ( o u  r i e n  s i  t o u t  t e  f i c h i e r ) - - - > 4 0  
numero du p o i n t  f i n a l  (ou r i e n  si d e r n i e r  p o i n t ) - - - > 4 5  

fig. 3.12 m u  bitid et &tion du fichier de coordonn&?s 
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' 40 r t 0 2 4 a  326 3433 
41 Pt024b 658 3249 
42  Pt024b2 626 3311 
43 EtO'¿qC 674 3505 
44  ~ t 0 2 4 d  641 3553 
45 Et035b 553 3853 

fig. 3.13 ation paxtielle 

du fichier de ccrordonn&s 

3.2.5. Affichage du nuage de pints. 

Min, le programme offre la possibilite avec 
l'option n& 5 d'afficher le nuage fond 
par tous les points n&isbs figwant dans un 
fichier (fig. 3.14). Ia figure 3.15 nontre le 
nuage de points constitu6 par les sibes des 
"ums de l'htat du Hato W,so au Bred; 
on peut ahsi se rendre mpte d'une part 
d'eventuelles erreurs de relev6 et, d'autre 
part, de la distribution ghaphique plus ou 
n i o h s  mnmtr&. JI& lors, le fichier de 
points constitue un ensefilble de ~QI-L~I&S 

rf?ellewnt utilisables. . ._ 

Nuaerisacion de  p o i n t s  - ERBRRPA/6RSTBFI - P .  V I I H I E Z  - Hai 1986 

c h o i s i r  une fonct ion 

1. c r e a t i o n  d ' u n  f i c h i e r  

2 .  ajout de p o i n t s  

3 .  correc t ion  de p o i n t s  

(1. e d i t i o n  d'un fichler 

5 .  graphique  du nuage de p o i n t s  

O .  terminer 

votre chOfX--->5 
nom du f i c h f e r  7 ( 1  a 6 t e t t r e s ) - - - > p m t c  

fig. 3.14 m u  hitidl et %fichage dü nuage de pohts L , . 
. , I -_ , 

\ 
I J 

fig. 3.15 &fichage du nuage de pints 
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Le pmpmtre KX", h i t  en langage BASIC 
pau-- micro-ordinateur WM pc et compatible et 
pour l a  table A imm&iser '1m rwise l a  
totalité des cinq fomtions p r ~ ~ ~ n n e n t  
d k i t e s .  Sa structure est directarent 
dquh sur le diakgue a t r e  L'aQrSrateur et 
l e  p r q " e .  La premiere partie, lignes 70 B 

250, =me l'af€i&age du menu; aprh 
l'effamwnt de 1 '4aan  (ligne 110), le texte 
du m u  appwait (lignes 120 B 200) et la  
damde du dmix d'une option figure A la 
ligne 210. Ea rbpnse est mtenue dans la 
variable V; si sa valeur est infbrieure B 1, 
l ' m h t i o n  s'ach&e; si elle est supkieure 
B 5, le n a u  est A muveau &ficht5 car il n'y 
a pas ta@ n d r a  d'option au dela de 5. 

SO REM afficher l e  menu des fonctions disponibles 

100 REM 
110 CLS 
120 PRINT "Num6risation de points - EMBRAPA/ORSTOM - P. WANIEZ - Mai 1986" 
130 PRINT: PRINT 
140 PRINT "choisir une fonction": PRINT: PRINT 
150 PRINT 1. creation d'un fichier": PRINT 
160 PRINT I' 2. ajout de points": PRINT 
170 PRINT 'I 3. correction de points": PRINT 
180 PRINT 'I 4. edition d'un fichier": PRINT 
190 PRINT 'I 

200 PRINT I I  O. terminer": PRINT: PRINT 
210 INPUT "votre choix ";V 
220 IF V < l  THEN SYSTEM 
230 IF V>5 THEN GOTO 110 
240 PRINT 
250 REM 

90 REM -----------------__-_________l_______l__--------------- I 

5. graphique du nuage de points": PRINT 

Toutes les options n&essitent que soit dorm6 
un 11~~11  de fichier. hes op6ratioils de lecture 
du m et d'ouverture des fichiers sont 
&alisc3es d a s  l a  seconde gartie (lignes 260 
350). La variable FIC$ est lue B la ligne 300 
et les caractbristiques de sa valeur 
analys&s en ligne 310 : si l a  longueur de ce 
nom est hfk-ieure B 1 ou sup6riew B 6, le 
nun est incorrect et une nouvelle rbpnse est 
demand&?. J .  ligue 320 ouvre deux fichiers : 
le premier (ayant #2 pcxu^ n d r o  d'unit6 

logique) contiendra l a  ndrisat ion proprement 
dite (un enregistrerent par point); le seand 
fichier (ayant M pour n& d'unit4 
logique) a l e  rr&w ncut a w e 1  est ajout6 le 
suffixe "2" et contient le laombre total 
d'm-egistremnts figurant &lleamt dans le  
pr&er fichier. A partir de 14, selon 
l'option choisie, l ' h t i o n  se poursuivra en 
ligne 1020 (pur l'klition SUT imprimante), 
ear lime 1270 (pour l'affichage du nuage) ou 
en s&uence p u r  la nWisation. 
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Dans les cas de mQation du fichier, d'ajout 
de points ou de correction (options 1, 2 et 
31, il est n h s s a i r e  de p~mc&er h 
l ' initialhation de la  talsle h ndrker ,  
c'est-&-dire de v k i f i e r  1'6tat des 
dispitifs du contrôleur et de lire la  
valeur de l'origine. Ce sant les lignes 360 a 
570 qui sont chwg&s de ces 'ophtions. 
&r&s l'effammnt de l ' k a n  (ligne 4001, l a  
wnnexion de la  table A n d r i s e r  e t  du 
progrartgoz (qui utilisera l'unit6 lcgique #1) 
est r6alisk par l'instruction OPE% de l a  
ligne 420. I1 est ensuite n k a i r e  que 
l'op4rateur vbrifie l e  bon positionnanent des 
boutons du contrôleur (lignes 430 h 450) 
aprh qwi peut corms" la nwdrisation de 
l'origine du doamat. k prcgmm lit sur 
l'unit6 logique #1 (ligne 470) une chaîne de 
16 cbl-act&es (d6€inie glus haut, en ligne 
501, n& C€XBB$; en voici sa canpition : 
les 2 pr&ers wa&&res sont vides, le  
t r o i s i h  contient l e  n d m  du bouton appuy6 
(1, 2, 4 ou 81, du quatri& au neuv ih  
caract&re figure la valeur de l'abscisse et du 
dixidme au rseizih l a  valeur de l 'ordo". A 
l a  variable XORG reprhentant l a  coo-& de 
l'origine sur l'axe des abscisses, il faut 

360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
535 
540 
550 
555 
560 
570 

affecter la  conversion n&ique de la sous- 
ch&@ extraite deC€ORD$, &par t i rde  la  
qrmat&ae pcsitim et de longueur 6; de &, 
la variable YORG co3ltermt l a  coordonn4e de 
l'origine sur l'axe des ordoimk prend pour 
valeur la conversiun n&riquedela sous- 
chaine extraite de O$, B partir de la 
d i x i b  p i t i o n  et  de longueur 6 (ligne 480). 
Aprcs 1 ' ~ s F c m  d'un %ip" (ligne 490), l e  
pregrame d m d e  l a  con€irmation de 
l'origine en lkmt la U&-e figurant dans 
la  variable CC"$ (ligne 500); si la  r6ponse 
de l'utilisateur est diffkente de "O" (pour 
"Oui"), l'origine doit être num4risk une 
nouvelle fois (ligne 510). Aprb quoi, si 
l'option choisie est 3, c'est-&-dire si la  
variable V contient cette valeur, l'&tion 
se poursuit en ligne 820. Dans l e  cas 
contraire, si l'option est 1, l e  nombre de 
points d4jB nu&rk& wntenus dans la  
variable CDl" vaut O (ligne 530) e t  
l'identifiant contenu par l a  variable ID$ est 
aucun (ligne 550); si l'option s4lectiom4e 
est 2, l e  p r c g r m  lit la  valeur de cc&iFp sur 
l'unit6 logique #I4 (ligne 540) et  
l'identifiant du (XNISb emgbtrernent sur 
l'unit6 logique C2. 

REM ..................................................... 
REM initialiser la table B numeriser 

REM 
CLS 
PRINT "numérisation de l'origine'': PRINT: PRINT 
O P E N  " C O M l : 9 6 0 0 , E , 7 , 1 "  F O R  INPUT AS #1 L E N = 4 0 9 6  
INPUT "bouton 'POINT' du contrôleur, puis 'ENTREE;"";T 
PRINT 
INPUT "bouton 'CLEAR' du contrôleur, puis 'ENTREE"';T 
PRINT: P R I N T  "pointer la loupe su r  origine, puis 'Bouton Jaune"' 
INPUT #l ,COORD$ 
XORG=VAL(MID$ (COORD$ 4'6)) : YORG=VAL(MID$(COORD$, 1 O, 6 ) )  
PRINT CHR$(?) 
PRINT: I N P U T  "origine correcte ( o h )  ";CONF$ 
IF CONF$<>"o" THEN GOTO 460 
IF V < > 1  AND V < > 2  T H E N  GOTO 820 
CONP=O 
F I E L D  #4,4 AS CONP2$ 
IF V = 2  T H E N  G E T  # 4 , 1  : CONP=VAL(CONPZ$) 
ID$="aucun" 
FIELD #2,7 AS I D 2 $ , 5  AS X 2 $ , 5  AS Y2$ 
I F  V = 2  T H E N  G E T  #2 ,CONP : ID$=ID2$ : X=VAL(X2$) : Y=VAL(Y2$) 
REM 

REM ---__--------_---_--__________I_________------------- ' 
1 
l 
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Le processus de num&isatim point par point 
peut alors m c e r  (Signes 580 A 810). Apr& 
l'effacement de l ' k m  (ligne 6301, l e  
n u "  e t  l'identifiant du point pr&&ent 
sant dficMs (lignes 640 et  650). On demande 
ensuite l'identifiant du p~* mint A 
nm5riser (lignes 660 B 700). S i  l'identifiant 
contient plus de 7 caract&res, il est 
bcarrect et le  progr- le  deanande A 
nouveau (ligne 710). S i  l'identifiant est  de 
(si l'op6rateur a directement a p p u ~  SUT la 
tauche "m", c'est we la nurrdrisatian 
est finie et l e  p r q "  va s'achever en 
ligne 790 par la  femeture des fichiers. 
Enfin, si l'identifiant est correct, l e  

p r c g r a ~ ~ ~  lit les mrdom&s du point sur la 
table A na&j.ser en ligne 740; l a  variable 
alphanumftrique -$ est d h m &  et 
mvert ie  en valeurs n W q u e s  affect& B X 
et Y desquelles sont retranchh les 
c z c " & s  de l 'orighe respectivamt sur 
l'axe des abscisses et  sur celui des ordom&s 
(lignes 740 B 7'70). Hin, le nauveau ncmbre 
de pints est k i t  sur l'uniti! lcgiqye 84 et  
le nauvel idmtifiant =&e aux neuveIles 
CBOWI~ sont rang& dans l e  nauvel 
enregistremat (ligne 770). La ligne 780 
renvoie ?I l a  ligne 580 pour it4rer toute 
e t t e  sekpence d ' a a t i a n s  sur un point 
supplk!ntaire. 

590 REM numeriser les points 

610 REM 
620 MCONT=CONP: CONP=CONP+l 
630 CLS 
635 FMTl$="POINT PRECEDENTl NUMERO ####, IDENTIFIANT \ \ 'I 
640 PRINT USING FMTl$;MCONT,ID$ : PRINT 
645 FMT2$="IDENTIFIER LE POINT NUMERO ###+Y" 
660 PRINT USING FMT2$;CONP: 
665 PRINT "(1 A 7 CARACTERES), OU RIEN POUR TERMINER" 
690 ID$="" 
700 INPUT "identifiant ";ID$ 
710 IF LEN(ID$)>7 THEN GOTO 660 
720 IF ID$="" THEN GOTO 790 
730 PRINT: PRINT "pointer la loupe, puis 'Bouton Jaune"' 
740 INPUT #l,COORD$ 
750 X=VAL(MID$(COORD$,4,6)): Y=VAL(MID$(COORD$, 1 O, 6)) 
760 X=X-XORG: Y=Y-YORG: PRINT CHR$(7) 
764 FIELD #4,4 AS CONP2$ : LSET CONPB$=STR$(CONP) 
766 FIELD #2,7 AS ID2$,5 AS X2$,5 AS Y2$ 
768 LSET IDB$=ID$ : LSET XB$=STR$(X) : LSET YB$=STR$(Y) 
770 PUT #4,1 : PUT #S,CONP 
780 GOTO 580 
790 CLOSE #1: CLOSE #2: CLOSE #4 
800 CLEAR : GOTO 70 
810 REM 

600 REM ________________------------------------------------- I 
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La correction d'un otl plusieurs points 
existant d4jA dans l e  fichier est r4a l i sk  par 
l ' e x h t i o n  des lignes de programne 820 
1010. Une fois l'(tcran effacC! (ligne 8701, l e  
n u "  du point erron6 est d w d 6  et l a  
validite de la r4ponse test& : il ne p u t  
être su&ieur au n d r e  total de points 
figurant dans l e  fichier ( lu  en ligne 860) 
n i  être infkieur B 1 (lignes 880 h 900). S i  
ces conditions sont rBalisk, il faut alors 
donner l 'identifiant du pint (ligne 920). Un 

ordre delecturesur 1'unitBlcgique permet 
d'obtenir ses w r d m h ,  desquelles on 
retranche les coordom&s de l'origine (ligne 
940 B 960). Jhfin, les Coordonncks finales 
sont rang& dans le fichier ?i l a  place de' 
l'enregistrement choisi (ligne 970). I1 
devient alors passible de corriger un autre 
point en retournant Ala ligne 820; si le 
n& du p i n t  chaisi est ir9tkieur A 1, un 
d6.brand-t est op&& sur la fermeture des 
fichiers et la  fin du traitatent (lignes 990 
et 1000). 

820 REM _--______________--_------------------------------- 
830 REM corriger les points 

850 R E M  

857 FIELD # 2 , 7  AS  I D 2 $ , 5  A S  X 2 $ , 5  A S  Y2$ 
860 G E T  # 4 , 1  : CONP=VAL(CONPB$) 
870 CLS 
875 PRINT CONP 
880 INPUT "num6ro du point erron6 (ou rien pour terminer) ";NE 
890 IF N E < 1  THEN GOTO 990 
900 TEST=NE:  IF NE>CONP THEN NE=O: I F  TEST>CONP THEN GOTO 880 

840 REM __________________--------------------------------- 

855 FIELD # 4 , 4  AS  CONP2$ -1. 

910 G E T  # 2 , N E  : ID$=ID2$ : X = V A L ( X 2 $ )  : Y=VAL(Y2$) 
920 PRINT: INPUT "identifiant ";ID$ 
930 PRINT: PRINT "pointer la loupe, puis 'Bouton Jaune"' 
940 INPUT # l ,COORD$ 
950 X=VAL(MID$ (COORD$,4 ,6)  1: Y=VAL(MID$(COORD$, 1 0 , 6 ) )  
9 6 0  X=X-XORG: Y=Y-YORG: PRINT CHR$(7) 
965 L S E T  ID2$=ID$ : LSET X 2 $ = S T R $ ( X )  : LSET Y2$=STR$(  
970 P U T  # 2 , N E  
980 NE=O: GOTO 820 
990 CLOSE #1: CLOSE #2: CLOSE #4 
1000 CLEAR : GOTO 70 
1010 REM 

I 
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L'&tim du fichier de coo-& sur 
l'imprimante est r&ilis& des lignes 1020 B 
1250. Le p r o g r e  demande le  n d r o  du point 
initial (ligne 1070); si l'opkateur appuie 
directment SUT l a  touche "m', tout le 
fichier sera &t6 : l e  point initial sera l e  
n u "  1, le point final sera lu  sur le 
fichier ayant #4 pur unit4 logique, et 
l'impression <xxnmencepa en ligne 1180 (ligne 
1080 B 1100). Si un n d m  de point a Qt6 
hm6 en ligne 1070, le programme damde le 
n& de pht f ina l  (ligne 1140). A 

nouveau, si l'opkateur appuie directement sur 
la  touche EWFREE , l'&tion sera faite 
jusqu'au point final (ligne 1160 et  1170). 
L'unit6 losipue # J e s t  affect& B l'&an 
en ligne 1180 qui pr&de l a  boucle d'tsaition 
il. p " e n t  parler : tous les 
enregistrements figurant entre le n& 
initial et le n u "  final sont lus  sur 
l'unit4 losique 82 et imprim& sur l'unit6 #3 
(ligne 1190 A 1230). A la suite de cette 
bucle, les fichiers sont f d  et le 
programe se tennine (lignes 1240 et 1250). 

- 

1030 REM édi te r  les  coordonn6es des  points 

1050 REM 
1060 PRINT 
1070 INPUT "numéro du point in i t ia l  (ou r ien si tou t  le fichier) ";NI 
1072 FIELD #4,4 AS CONP2$ 
1074 FIELD #2,7 AS ID2$,5 AS X2$,5 AS Y2$ 
1080 IF NI=O THEN NII=1 
1090 IF NI=O THEN GET #4,1 : NF=VAL(CONP2$) 
1100 IF NI=O THEN GOTO 1180 
1110 NII=NI 
1120 PRINT 
1130 NF=O 
1140 INPUT "num6ro du point f inal  (ou rien si dernier  point)  ";NF 
1150 IF NF=O THEN GET #4,1 : NF=VAL(CONP2$) 
1160 GET #4,1 : NFF=VAL(CONP2$) 
1170 IF NFF<NF THEN NF=NFF 
1180 OPEN "SCRN:" FOR OUTPUT AS #3 
1190 FOR I=NII TO NF 
1200 GET #2,1 : ID$=IDB$ : X=VAL(X2$) : Y=VAL(Y2$) 
1207 FMT4$="#### \ \ #####?Y ######I '  

12 1 O PRINT #3 ,  USING FMT4$ ;I;ID$ ; X;Y 
1230 NEXT I 
1235 INPUT V 
1240 CLOSE #2: CLOSE #3: CLOSE #4 
1250 CLEAR : GOTO 70 
1260 REM 

1040 REM __________________-c------------------------------------ 
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La ciqui& fonction assure l'affichage du 
nuage de points sur l ' k a n  graphique (lignes 
1270 B 1560). 11 est indispensable de d&finir 
un s y s t h  decoordonn&squi sera ampris 
dans un car& ayant pour d t b  la hauteur de 
l'&an. Pour realiser la  graduation de ce 
syst&ne de mrdonnks, il faut rechercher le 
minì" et l e  maximumsur X et stir Y : les 
lignes 1310 A 1390 assurent cette tâche en 
lisant touslesenregistrements du fichier 
(boucle des lignes 1340 & 1390). Ceci est 
assez long et, pur ne pas avoir & 
" e n m  cette lecture, tous les points 
sont rarqb dans un tableau VM: directement en 
h i r e  centrale. Les lignes 1400 e t  14lO 
d & t d e n t  le  pas, en quelque sorte, l'unit4 
de "re 2I partir de 1'6tendue des 
coordomb sur X et sur Y; on choisira la 

plus grande de ces &tendues afin de pouarOir 
inscrire toute l'image dans un mr&. La ligne 
1410 calcule l'unit6 de graduation des axes. 
EhSuite, il n'y a plus q u ' A  afficher un point 
par couple de coordonnt5es, ceque f a i t  la 
boucle 1430 2I 1500 (apr&s l'effacement de 
l ' k a n  en ligne 1420). Des lignes 1440 A 
1450, les coordonn&s sur l'&an sont - 
calcul& par soustraction des valeurs 
" a l e s  (car l'origine du tra& n'est pas 
O, mais le mini" sur X et sur Y). 
Ir'instruction PSGP allme le point de , 
m d m & s  (X,Y). A la  fh de 1'~hition de 
la boucle, le nuage de points &ant 
€inalment tra&, l'opbrateur peut teminer 1 

en tapant sur l a  touche "m", ce qui 
provoque la  fermeture des ficlhiers et l a  f i n  
du traiteraent. 

1270 
1280 
1 2 9 0  
1300 
1302 
1 3 0 4  
1310 
1320 
1330 
1 3 4 0  
1345 
1350 
1 3 6 0  
1 3 7 0  
1380 
1390 
1 4 0 0  
1401 
1410 
1420 
1425 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1 4 9 0  
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 

REM ...................................................... 
REM tracer  le  graphique des points 

REM 
FIELD # 4 , 4  AS CONP2$ 
FIELD #2,7 AS ID2$,5 AS X 2 $ , 5  AS Y 2 $  
MINX=1000000 : MINY=1000000 
MAXIX=-1000000!:  MAXY=- l O O O O O O !  
GET # 4 , 1  :CONP=VAL(CONP2$): DIM VEC(CONP,2),IDEN$(CONP) 
FOR 1=1 TO CONP: GET #2 , I  
IDEN$(I)=ID2$ : VEC(I , I )=VAL(X2$) : VEC(II2)=VAL(Y2$) 
IF MINX>VEC(I, 1) THEN MINX=VEC(I, 1) 
I F  MAXIX<VEC(I, 1) THEN MAXIX=VEC(I, 1) 
I F  MINY>VEC(I,2) THEN MINY=VEC(I,Z) 
I F  MAXY<VEC(I,B) THEN MAXY=VEC(I,2) 
NEXT I 
PASX=MAXIX-MINX: PASYZMAXY-MINY 
IF PASX>PASY THEN PAS=PASX ELSE PAS=PASY 
PASX=639/PAS: PASY=199/PAS 
CLS 
SCREEN ( 2 )  
FOR 1=1 TO CONP 
X=VEC(I, 1 )  -MINX 
Y=VEC (I,  2) -MINY 
X=(X*PASX) * .7 
Y=Y ' P ASY 
Y=199-Y 
PSET (X,Y) 
NEXT I 
INPUT V 
CLOSE #2: CLOSE #4: CLEAR : G O T 0  70 
REM 

REM fin du programme 

REM ...................................................... 

REM .................................................... 
REM .................................................... 
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La figure 3.16 dome la  l i s t e  des principales 
variables de WIKRAF. Voici SucCsintement la  
signification des ncms des variables dans 
l'ordre od elles apparaissent dans le 
P" : 

ccordonnks du point n d r i S e  
m~wy6 gar l a  table. 
N" de l'c@ion choisie sur 
le m u .  
Aka du fichier de nuîdrisathn. 
"I du fichiet- contenant le 
nconbre d'megistrernents du 
f iclaier Ec$. 
poup goursuivre l e  traitment 
apr& vkification des dispositifs 
du contrôleur de l a  table. 
coOrW&s de l'origine. 
C"&ion de la  validit6 
de l a  nurdrisation de l'origine. 
"bre d'enregistrements dans 
l e  fichier FIG. 
Identifiant d ' un point. 
Ccordomks d'un point. 

du pint p r M e n t .  
" k a  du pint error& avant 
correction. 
Paw tester l a  validit6 du 
nm&m de pint B Cotriger. 
I" du pint iriitidl pour 
l'&tion. 
lku&m du point final pour 
l'&itiun. 
Indice de boucle. 
Minirmnn et des 
m & m k  sur l'axe des 
abscisses. 
Mhi" et maximum des 
mrdom& w l'axe des 
O m k S .  
Pour l'affichage du nuage, 
mr-k de tous les points. 
Pow l'affichage du nuage, 
identifiants de tous les points. 
Intervalle de graduation de 
chaque axe. 
Plus grande &endue sur X ou 
SUI: Y. 

coordb 

f i t 5  
fic20 
t 
xorg 
yorg 
c o n f d  
cont  

I dS 

V 

x 

Y 

mont  ' 

ne 
t e s t  
ni 
ni  i 
nf 
n f f  
i 

111 i nx 
((1 i ny 
maxi x 
NlaXy 
'JeC 
i den$ 
PdSX 
PaSY 
Pas 

5il 470 480 
2111 220 2313 
300 310 310 
320 3211 
430 450 
480 760 960 
480 760 9E.0 
500 510 
530 540 560 
1330 1340 1430 
550 560 640 
560 750 760 
1460 14'30 
560 750 760 
1470 1480 1480 
620 640 
880 890 900 

480 740 750 750 440 950 950 
330 340 520 520 540 560 1510 
320 320 

620 620 620 660 770 770 860 900 900 1330 1330 

690 700 710 720 770 920 970 1200 1210 

760 770 950 960 960 970 1200 1210 1450 1470 

760 770 950 960 960 970 1200 1210 1440 1460 

1430 

900 300 970 980 
400 900 
1070 1080 1090 1100 1110 
1080 1110 1190 
1030 1130 1140 1130 1150 1170 1170 1190 
11613 1170 1170 
il50 150G 1210 1230 1340 1340 1340 1340 1340 1350 1350 1360 1360 1370 
1370 1380 1380 1390 1430 1440 1450 1500 

1310 1.370 1370 1400 1450 

1320 1380 1380 1400 
1330 1340 1340 1350 1350 1360 1360 1370 1370 1380 1380 1440.1450 
1330 1340 

1400 1400 1410 1470 
1400 1410 1410 

1310 13x1 1350 i q m  1440 

1320 1360 1360 1400 

1400 1400 i4io 1460 

fig. 3.16 liste des variables du prograrm~2 WIt?GRAF 
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4. coI"1?y;RAF: pmgramre de description de 
ContOuTS . 

"racer les contours d'un polygone 
reprbentant les limites d'une unit4 spatiale 
revient 21 relier les scawts du plygone par 
des segments de droite. Ainsi, mur constituer 
un fond de carte, il suffit de numbriser une 
fois tous les smts ,  puis de dkrire chaque 
polygme par ses samets; le progrme 
FOINWF " r e  la pra?ri&re opkation alors 
que le  prhent CXWíXRE p r o m  toutes les 
fonctions ilecessaires B l a  seconde. 

4.1. Fonctions A raiser.  

L ' q l o i  du prcgrame CONTGRaF a n e n c e  19 oì~ 
s'arrête celui de POIMGRAF, c'est-&-dire 
lorsque tous les s m t s  de tous les 
polygones ont 4th n d r i d s .  Sept options 
diffkrentes conduisent h l a  gbnbration d'un 
fond de carte. 

Les quatre premikes options o€frent A 
I'o&ateur les myens de saisir e t  d'in-qrimer 
un fichier de description de contours de 
polygones. Ce fichier (fig. 4.1) doit être 
canpod d'un ensemble d'enregistrements 
renfermant, pour chaque unit4 spatiale, un 
identifiant alphanum&ique e t  les n m 6 m  des 
p i n t s  repr&entant les sonsnets dans le 
fichier de nm&isation cr& par FfXNW. La 

laqueur des enregistmsnts est  variable e t  
d6pend, bien entendu, du n d r e  de pints 
nkessaires A l a  description d'une unit4 
spatiale; par e x q l e ,  si l'unit6 spatiale 
RIWI4 est d k i t e  par 5 points de 
num6rísatiOn (par exemple les points n u "  
2, 18, 4, 142 et 384), l'enregistrement sera 
amps4 des s k  B l h t s  suivants : "004 2 
18 4 142 384. L'oryanisation A ac&s direct 
autoris& par le langage WIC facil i te l a  
recherche d'un enregistrement descriptif par 
son rang dans le fichier. La figure 4.1 
mntre l'organisation logique du fichier de 
description des axkours; notons gue le n d r e  
de cases par enregistrement est f ixe (il y a 
un ncmbre maximal. autorisk de points pour 
faire la  description) et qy'il subsiste 
parfois des cases vides. PJnSi, le  premier 
&stremat d k i t  un triangle, l e  jQne un 
hexagone, le nihe un qua&rilat&e. 

&s quatre options suivantes assurent les 
traiteinents n6eessaires A l a  gbbration et au 
trac4 du fond de carte. La figure 4.2 traduit 
pas 8 pas ce processus de gh&atíon du fond 
de carte. L'unit4 spatiale de l a  partie a) est 
en f a i t  unhexagmedont chaque " e t  est 
nu"tt5 (sans qu'il soit nkessaire que les 
numiros soient cxlnshtifs). La traduction 
n d q u e  de ce dessin prend l a  fonne de deux 
fichiers : celui de description des contours 
d'une part (fig. 4.2.b) oh l'on trouve que la 

1' enregistrement 
(+ unit& spoliale) 

n'* enregistrement 
(dernibre wit& rpotiole) 

fig. 4.1 

J I  I I I I I I 1 

Organisation logique du fichier de 
description des contours 
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no 

18 

djx-bui t ik  unit6 spatiale, n m &  ir015 est 
c!caps& des p i n t s  n d r o  3, 11, 18, 2, 9 et 
20, et,  d'autre part, l e  fichier de 
nmkisation des points (fig. 4 . 2 4  od, & 
chaque point, correspond un couple de 
coodonnh. b fichier renfermant le fond & 
carte (fig. 4.2.d) r6sulte de l a  mise en 
relation des deux fichiers p rMen t s ;  c'est 
un fichier s6quentiel cangas6 de la "%re 
suivante : B chaque unit4 spatiale 
m w e n t  autant d'wegistrerclents qu'i l  
y a de solamets pour dkrire le pdypne. Les 
enregistreineats contiennent tous l'identifiant 
de l'Unit4 spatiale (celui du fichier de 
description) et un couple de mrdw6es 
(prova" du E ickier de nu-kisation) . 

ID J P1 

- 
MT015 3 

A partk du fichier fond de carte, il est 
extr6menent simple de p n x c e r  au trac6 sur 
k a n  graphique. Le ppocessus est le suivant: 
il suffit de tracer une ligne droite entre les 
points consh t i f s ;  lorsque change 
l'identifiant de l'unit6 spatiale, c'est 

qu' i l  s'agit d'un nouveau polygme et donc 
qu'il faut tracer une ligne "invisible" 
reliant le  d d e r  point de l'unit6 
pr&c&Iente et le preider point de l a  nouvelle 
unite. A l a  suite de puoi il faut tracer A 
muveau une ligne entre les points 
m h t i f s  de cette unit& k processus est 
it&& jusgu'B l a  E i n  du fichier fond de 
carte. 

4.2. Mise ai oeuvre de la  & W e .  

Avec sept options distinctes A choisir dans 
un menu, l'optzateur peut m e z  r a p i d m t  
pmhire  son fond de carte et en vkifier l a  
validitb. 

4.2.1. Cr4ation d'un fichier de description. 

Aprb l'a€fichage du menu (fig. 4.31, 
l'op6rateur doit choisir l'option n d r o  1 
(cr6ation d'un fichier). Le pr0gr;urrme dmande 
le  nm du nouveau fichier qui doit être fond 

11 11 

MT 015 

9 0 2 i a  

- 
% 

55 

40 

12 

12 

20 

45 

- 
- 
L 

L 

L 

- 
L 

L 

b. Fichier de description des contours c. Fichier de numbrixrtion des points d. Fichier fond de carte 

fig. 4.2 p m s s u s  de &&ation d'un fond de carte 
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3. c o r r s c t i o n  d ' u n i t e s  s p a t i a l e s  

4 .  e d i t i o n  d'un f i c h i e r  

5. c a r t o g r a p h i e  d'una u n i t e  spa t iaLe  

6. g e n e r a t i o n  fond de C d r t t ?  4 

7. c a r t o g r a p h i e  d'un fond de Car te 

O .  t e r a í n a r  

l 

r a  c h o i x - - - > l  
no8 du f i c h i e r  de Contours 7 ( 1  a 6 l eOt res ) - - ->cs t  
Rom du f l c h t a r  de p o i n t 8  7 ( 1  a 6 l e t t r e S ) - - - > p E t  

- I  - -  - 
€ig. 4.3 m u  initial et tlr&ticm d'un fichier de 

description de contom 

de 1 A 6 lettres et coznmancer par l a  lettre C contours du plygone. Lorsque cette 
(pour "Contour") , puis le m du fichier de &ur&ration est ache&, il faut appuyer 
nun&riSation des pints. L'&an s'eEface et directement sur la toJche 'm' pcwr passer 
laisse ensuite apparaitre l'image de saisie au s d ,  puis au t r o i s i h  polygme (fig. 
(rig. 4.4) de la description des contours de 4.5). Si l ' e n t r b  des descriptions est 
la pr&&e unit6 spatiale (du premier te&&, il suffi t ,  B muveau, de taper 
plygone). La prani&re ligne Mque que le  directaient sur la touche '%@REE" sans 
fichier est nouveau (car il n'y a pas d'autre damer d'identifiant (fig. 4.6) : Les 
unite spatiale et donc a u m  identifiant). Il fichiers sont a l o r s f e r d s e t  le  prcgr- 

L 

faut d'alxrd domer l'identifiant, puis les s'&&ve. 
ntm&aã s u m s i f s  des points dkrivant les  

u n i t e  precedente, nugero O, i d e n t i f i a n t  aucun 
i d e n t i f i e r  I ' u n i t e  numero 1 
( 1  a 7 cdrdcter t?s) ,  ou r i e n  pour t e r a i n e r  
f d s n t i f i a n t - - - > w t 0 0 1  

p o i n t  n u w r o  1 de \ a  d e s c r i p t i o n ,  ou r í e n  pour  t e r m i n e r  
p o i n t - - - > l  

p o i n t  n u w r o  2 de l a  d e 6 c r i p t l o ~ ,  ou r í e n  pour  t e r m i n e r  
p o f n t - - - > f  

palnt nuiaaro 3 de t a  descrfptlon, ou rian pour tefeinar 
polnt--- ,3 

1 ---_______--L_-I---__- -I-- -- 
- "  - - _ _  __I_- - - - _- I - 

____________I_----I_-- -I------- 

p o i n t  nusero 
p o i n t - - -  >9 

p o i n t  numero 
p o i n t - - - >  

9 de l a  d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  pour  t e r m i n e r  

10 de La dßSCrfptiOn, ou r i e n  pour  t e r u i n e r  

fig. 4.4 description des a m t o m  de la  p r d k e  
unit6 spatiale 
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u n i t e  p r e c e d e n t e ,  n u E e r o  3, i d e n t i f i a n t  mt004 
i d e n t i f i e r  L ' u n i t e  numero  
( 1  a 7 c a r a c t e r e s ) ,  o u  r i e n  p o u r  t e r m i n e r  
i d e n t i f i a n t - - - > m t 0 0 5  

p o i n t  n u m r o  1 dB t a  d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  p o u r  t e r r i n e r  
p o i n t - - - > 2 4  

p o í n t  numero 2 d e  'ta d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  p o u r  terminer 
p o i n t - - - > 2 5  

p o i n t  n u n e r o  3 d e  l a  d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  p o u r  t e r m i n e r  
poin t - - - ,26  

---------- 

! 

p o i n t  nuwero  10 de La d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  p o u r  t W t P i n e r  
p o i n t - - - > 3 3  

p a i n t  n u i 8 r o  11 de  t a  d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  p o u r  t e r a i n e r  
p o i n t - - - ,  

fig. 4.5 description des mtours de la troisih 
unit6 spatiale 

u n i t e  p r e c e d e n t e ,  n u m e r o  4 ,  i d e n t i f i a n t  irto05 
i d e n t i f i e r  L ' u n i t e  n u i e r o  5 
( 1  a 7 c a r a c t e r e s > ,  o u  r i e n  p o u r  t e r a i n e r  
i d e n t i f i a n t - - - >  

\I .?'. I ------ I fig. 4.6- fin de la description des amtours - --- - - - - i 
4.2.2. Ajout d'mit& spatiales. 

Le pxxessus de description de contours 
supplbtaires ne d i f f b  pas sensiblem& de 
celui de la CrBatim du €ickier. Au mnu, il 
suffit de choisir l'optian ndro 2 (fig. 4.7) 
et de donner les des fichiers de 
description et de numfkisation. L'image de 
saisie (fig. 4.8) indique alors le n u "  de 
l'unit4 spatiale prWente et soll 
identifiant. I1 faut ensuite damer, axme 
p r ~ ~ t ,  l'identifiant, puis la liste des 
points dkivant le polygone. La saisie 
s'arrête en t a p t  une premi&.re fois '9XfREE" 
pour changer d'unit4 spatiale (on peut ainsi 
antinuer par la description de l'unit6 
suivante) e t  une seconde fois pour femr les 
fichiers et t d e r  (fig. 4.9). 

4.2.3. Correction d'unit& spatiales. 

lorsque s'affiche le menu, le choix de 
l'option nudm 3 dome la pxsibilit6 de 
corriger la  description d'une ou plusieurs 
unit& spatiales (fig. 4.10). I1 est 
nksaire d'indiquer le nau des fichiers de 
description et  de nudrisation. Ensuite, 
l ' k a n  s'efface et le prograrrrme demande, en 
premier lieu, le n&o de l'unit6 error&e, 
puis son identifiant et enfin les n d m s  des 
pints n4cessaires A la description (fig. 
4.11). A nouveau, la saisie cesse en tapant 
une praitse fois '%@l'REE' pour changer 
d'unit6 spatiale (on peut continuer par la 
correction d'une autre unit6 spatiale) et une 
seconde fois pour fermer les fichiers et 
t e "  (fig. 4.12). 
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D e s c r i p t i o n  de c o n t o u r s  - ERBRRPA/CiRSTOll - P. rdANlE2 Rai 1986 

C h o i s i r  une f o n c t i o n  ------I 
1. c r e a t i o n  d'Un f i c h i e r  

2.' a l o u t  d ' u n i t e s  s p a t i a l e s  

3. c o r r e c t i o n  d ' u n i t e s  s p a t i a l e s  

4. e d i t i o n  d'un f i c h i e r  

5. Car tog raph ie  d'une u n i t e  s p a t i a l e  

6. g e n e r a t i o n  fond de c a r t e  

7. c a r t o g r a p h i e  d'Un fond  de c a r t e  

O. t 8 r l t i f l e r  

v o t r e  ChOiX--->P 
noPd du f i c h i e r  d e  con tou rs  7 ( 1  a 6 Le t t res ) - - ->cmt  
noa du f i c h i e r  de po in ts  7 ( 1  a 6 l e t t r e s ) - - - > p P t  

fig. 4.7 m u  iuitial e t  ajout d'unit& spatiales ! 

u n i t e  precedente, nueero 4, i d e n t i f i a n t  oat005 8 

i d e n t i f i e r  L ' u n i t e  n u i e r o  5 
( 1  a 7 ca rac te res ) ,  ou r i e n  pour t e r r i n e r  

I 

\ :  1 í d e n  t i f  i a n  t - - -xa t012  

p o i n t  numero 
p o i n t - - - > i l  

p o i n t  numero 
p o i n t - - - > l o  

p o i n t  nuigero 
po in t - - ->18  

p o i n t  n u i e r o  
po int - - ->23 

p o i n t  rimero 
p o i n t - - - > 3 4  

p o i n t  n u w r o  
paint---,35 

1 de l a  des ' c r i p t i on ,  ou r i e n  pour  t e r a i n e r  

2 de l a  d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  pour terP; iner  

3 de La d e s c r i p t i o n ,  ou r l s n  pour t e r ~ i n e r  

4 de l a  d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  pour  t e r i i n e r  

5 de La d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  pour  t e r m i n e r  

6 de La d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  pour t e m i n e r  

7 de l a  d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  pour t e r a i n e r  p o i n t  nuaero 

fig. 4.8 descriptkm des Contours de l'unit6 
spatide n& 4 

u n i t e  prBcedente, numero 5, i d e n t i f i a n t  ¡at012 
i d e n t i f i e r  L ' u n i t e  nuaero 6 
( 1  a 7 ca rac te re8 ) ,  ou r i e n  pour  t e r i i n e r  
i d e n t i f i a n t - - - >  

------__ 
fig. 4.9 fh de l'ajout de desmiptions 
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D e s c r i p t i o n  de c o n t o u r s  - EBBRAPR/BRSTOtl - P. URIZIEZ - Ilai 1986 

C h o i s i r  u n e  f o n c t i o n  

1. c r e a t i o n  d ' u n  f i c h i e r  

2. a l o u t  d ' u n i t e s  s p a t i a l e s  

3. c o r r e c t i o n  d ' U n i t 6 8  s p a t i a l e s  

I 

t 
! 

I 
l 4 .  e d i t i o n  d ' u n  f i c h i e r  

5.  c a r t o g r a p h i e  d ' u n e  u n i t e  s p a t i a l e  

6. g e n e r a t i o n  f o n d  de c a r t e  

7.  C a r t o g r a p h i e  d 'un  f o n d  d e  c a r t e  

O. t s r a i n e r  
I 

v o t r e  c h o i x - - - > 3  
n o s  du f i c h i e r  de, c o n t o u r s  7 O a 6 t e t t r e s ) - - - > c t i t  
nom du f i c h i e r  de p o i n t s  7 O a 6 l a i l r e s ) - - - > p w t  

fig. 4.10 m u  initial-et correction de _II 

description de contours 

rimero de L ' u n i t e  e r r o n n e e ,  ou r i e n  p o u r  t e r s i n e r - - - > 5  
i d e n t i f i a n t  ?--->'sto12 

' p o i n t  numero 
p o i n t - - - > l l  

p o i n t  numero 
p a i n t - - - > l O  

p o i n t  n u s a r o  
p o i n t - - - > 1 8  

p o i n t  n u w r o  
pOint - - ->23 

p o i n t  n u 1 ~ 8 r o  
p o l n t - - - > 3 4  

p o i n t  nUBIero 
p o i n t - - - > 3 5  

p o i n t  numero 
p o i n t - - - >  

1 de l a  d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  p o u r  t e r n i n e r  . 1 

2 d e  l a  d e s c r i p t i o n ,  o u  r i e n  p o u r  t e r m i n e r  

3 de l a  d e s c r i p t i o n ,  o u  r i e n  p o u r  t e r B i n e r  

4 d e  \ a  d a s c r i p t i o n ,  ou r i e n  p o u r  t e r a i n e r  

5 d e  La d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  p o u r  t s r a i n e r  

6 d e  \ a  d e s c r i p t í o n ,  o u  r í e n  p o u r  t e r t l i n e r  

7 d e  t a  d e s c r i p t i o n ,  ou r i e n  p o u r  t e m i n e r  

L 
fig. 4.11 arrection de l'unit6 spatide num&o 5 



Initiation B la numkrisation 39 

I: -! 
unite s p a t i a l e  nuBar0 1 ,  i d e n t i f i a n t  a t 0 0 1  

1 2 3 4 5 6 7 6 9  

u n i t e  s p a t i a l e  nugero 2,  i d e n t i f i a n t  at003 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 

u n i t e  s p a t i a l e  n t f ~ ~ t - 0  3, i d e n t i f i a n t  rtRU4 
1 9  20 21 22 23 I8 17 16 

unite s p a t i a t e  nuEerO 4 ,  i d e n t i f i a n t  at005 
2 4  25 26 27 28 29 30 3 1  32 53 

4.2.4. S t i o n  du Eichier. de description. 

brsque le menu s'affiche, l'option num4r~ 4 
assure l'impression de tout ou partie d'un 
fichier de description de contom. LR 
propami degliinde le  m du fichier, l'Unit4 
spatiale idtiale et l'unit& spatidle finale 
(fig. 4.13). Par maple,  dans le cas des 
cinq premi&res unit& spatiales du fichier 
W, OR obtient pur diaque wit&, son rang 
dans Le fichier, son identifiant, la liste 
des pints du fidder de n&isation pur 
d k k e  son eontour (fig. 4.14). Notw que si 
aucun point initial n'est ch" (c'estd-dire 
si Z'qx5rateur tape directement sur la touche 
'I-" A cette question), c'est l a  totalit4 
du fichier qui sera &it&. De &E, si aucun 
point fiml n'est choisi, le fichier fera 
l 'objet d'une &tion, B partir de L'mit6 
spatiale initiale, juscpI.4 la demidre unit4 
d k i t e  . 

Descr ip t ion  de contoufs  - E H B R R P A 4 f t S T B f l  - P. U A R I E Z  - fiai  1986 

Choisir une f o n c t i o n  

1. c r e a t i o n  d'un f i c h i e r  

2. ajout d'unite8 s p a t i a \ e s  

3. c o r r e c t i o n  d ' u n i t 8 8  spatiales 

4,  e d i t i o n  d ' u n  f í c h í e r  

5. CdrtOQrdphfk? d'Un8 Unf.fe S p a t i a l e  

6 .  genera t ion  fond de c a r t e  I . I  

7.  c a r t o g r a p h i e  d ' u n  fond de c a r t e  

O.  t e m i n e r  

non du  f i c h i e r  de contour8 7 ( 1  a 6 l e t t r e s ) - - - > c a t  
nu iero  de l'unlte i n i t i a l e ,  o u  r í e n  si t o u t  18 f i c h i e r - - - > l  
nuBerO de t ' u n i t e  f i n a l e ,  ou r i e n  si d e r n i e r s  un i te - - ->5  I 

j 

fig. 4.13 menu initial et &tion du fichier de description 

4.2.5. Trac4 des c o n t m ~  d'une unit4 de nmt5risation des points {fig. 4.15). ik 
spatiale. prcgrmrte damde alors le  nunih de l'unit6 

spatiale B tracer (fig. 4.16). Appatait alors 
L'option n&m 5 permet de visualiser le le  dessin de l'unit6 choisie pur laquelle on 

r&uftat de la description des unites donne &"t son identifiant (fig. 4.18). 
spatiales. Pour ce faire, il est n&ssaire En tapant une fois sur la touche , il 
d'indiquer au p r o g "  non seüktrent le nau est possible d'afficher une autre unit6 en 
du fichier de description, mais aussi celui donnant son n d r o  ou bien d'achever le . .  . .-. 
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Description de contours - EABRRPWBRSTCji-I - P. URNIEZ - Rai 1986 

Choisir une fonct ion 

i .  creat ion d ' u n  f i c h i e r  

2. ajout  d ' u n i t 8 8  s p a t i a l e s  

3 .  carrect ian d'unites  spat ia lß8  

4. e d i t i o n  d'un f i c h i e r  

5 .  cartographie d ' u n e  unita s p a t i a l e  

6 .  generation fond de carte  

7 .  cartographie d'un fond de c a r t e  

O .  t sra iner  

vatre C h O i X - - - > 5  
no8 du Q i c h f e r  de coritcwrs 7 ( 1  a 6 lettres>--->cmt 
nom du f i c h i e r  de points  7 ( 1  a 6 l e c t r e s ) - - - > p s t  

fig. 4.15 menu idtial et cartographie d'une unit6 spatiale 
._ 

\ .- 
nunero d e  l ' u n i t e  s p a t i a l e ,  ou r i e n  pour terleiner--->l  

--- fig. 4.16 choix de l'unit4 spatiale A cartographier 

traitement en tap& une seconde fois SUT 
"=I'. IR trac4 des contours est 
indispensable au rep4rage des deux types 
d'erreurs suivants : en premier lieu, des 
erreurs de n k i s a t i m  A p r o p r m t  parler, 
dues A un disfanetionnement de l a  table A 
numkiser; ce cds est rep6sent6 sur la 
figure 4.19 : le dessin est bien pmgortionn4, 
mais une mdm& est manifestement fausse. 
En secmid lieu peuvent apparaître des erreurs 
de description provenant d'me mauvaise 
&sie de celle-ci ou bien d'une erreur de 

relev6 d'un n d r o  de point entrant dans l a  
description; la figure 4.20 donne un bon 
exeinple de cette situation : l'unit6 spatiale 
est toute petite et un seul pint est situ6 
tds loin de tous les autres. Pour r6-r 
ces errem, il faut &ter le  fichier de 
description et celui des points et, pour 
&que unite er"&, faire les corrections 
n&&= soit  avec (XRERhF si le p r o b l h  
se situe dans l a  description, soit avec 
FODKW'si c'est une errew de nm6risation. 



--- fig. 4.17 fin de l a  cartographie d'une unit6 spatiale- 

fig. 4.18 cartographie de l'unit6 spatiale n u "  7 

- 

fig. 4.19 premier Qps d'erreur de numkkatian 
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i d e n t i f i a n t  i t 0 1 7  

L fig. 4.20 s d  type d'erreur de nw&risation 

4.2.6. (%n&ation du fond de carte. nan du fichier de descriptiorr des contours, 
celui de n d r i s a t i o n  des points et  celui du 

Apr& avoir vbrifid, unit6 spatiale apri% fond de carte (ccmnwmt obligatoirement par 
unit6 spatiale que les fichiers de l a  lettre "F", p a r  Fwd) r&sultant de 
nudrisation et de description sont corrects, l'association des deux preniers. btons que le 
il est possible de g h k e r  le fond de carte temps de t ra i tment  peut être assez long, de 
axme le wntre  la  figure 4.21. Fin choisissant l'ordre de 300 pints seulement par minute si 
l'option n u "  6, l'opkateur doit donner le  m ne dispose que d'une uníte de disquette. 

D e s c r i p t i o n  de c o n t o u r s  - ERBRAPWORSTff f l  - P. URHIEZ - R a i  1966 

Choisir u n e  f o n c t i o n  

1. c r e a t i o n  d ' u n  f i c h i e r  

2. a j o u t  d ' u n i t e s  s p a t i a t e 8  

3. c o r r e c t i o n  d ' u n i t 8 8  spatiales 

4.  e d i t i o n  d ' u n  f i c h i e r  

5. c a r t o g r a p h i e  d ' u n e  u n i t e  s p a t i a l e  

6 .  g e n e r a t i o n  f o n d  de  car te  

7. car tographie  d 'un  f o n d  de C a r t e  

O. t e r l a i n e r  

V o t r e  C h O i X - - - > 6  
nom d u  f i c h i e r  de c o n t o u r s  7 ( 1  a 6 lettres)--->cmt 
nom du f i c h i e r  de p o i n t s  'I ( 1  a 6 Lsttres)--->prt 
nom du f o n d  de c a r t e  7 ( 1  a 6 l e t t r e s ) - - - > f n t  

€ig. 4.21 m u  initial e t  g&&atim d'un fond de carte 
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4.2.7. Cartagraphie du Emd de a r t e .  

Une €ois gh&6,  il est utile de tracer le 
fond de carte. A l'usage, il est apparu 
ht&essant d'int&rer cette fonction B 

cams myen de v h r i f i a t i o n  de l a  
validit4 de l'ensemble du travail. I1 suffit 
simplamt de crhoisir l'option n d r o  7 et de 
donner le nm du f i M e r  fond de carte 
tracer (fig. 4.22). k p r q " e  rbdise 
ensuite le dessin du fond, unit4 spa t ide  par 

unit4 spztiale, dans l'O&@ oll elles figurmt 
dans le fichier de description des contours 
(fig. 4.23). A ce niveau, un dernier type 
d'erreur pzut apparaître : deux lignes 
traversent une partie du fond de m t e  (fig. 
4-24). Wí arrive lorsque deux 
spatiales corshtives ont le  n.&e 
identifiant : il faut donc corriger le fichier 
de description des contows (avec l'option 
n- 31, gh&er un nouveau fond de a t e  
(avec l'option n&m 6) et afficher 2t muveau 
le fond de carte. 

I Choisir une fonction 

I. creation d'un f i c h i e r  I I 

l 

2. ajout d'unitB8 Spdti¿c\e8 
I 

3. correction d'unite8 s p a t i a l @ $  

9.  edition d'un fichior 

5 .  cartographie d'une unite s p a t i a l e  

6. generation fand de c a r t e  

7. cartographie d'Un fond de c a r t e  

O. terainer 

v o t r e  choix--->7 



44 , V.. Cabos - Ph. Waniez 

fig. 4.24 type d'erreur de deswkipticm des contours 

4.3. "este cament6 du programe cwIIT(xuIF. l'&an (ligne 1101, le texte du menu 
apparaît (lignes 120 B 220). La damde du 

La structure dupmgrmme est directeasnt choix d'une option figure en ligne 230. La 
dqub sur ce qui vient d'être dlit des r4nse: est contenue dans l a  variable V; si 
fonctions qu'il assure. sa valeur est X k i e u r e  A 1, l'ahtion 

s'a&&ve, si elle est supkieure k 7, le menu 
La premi&@ partie, lignes 70 270, assure est & nouveau &fi&& till: il n'y a pas de 

l'affichage du menu; aprb  1'efEament de n ~ r o  d'option auilel& de 7. i 

10 REM .................................................... 
20 REM programme de  description de contours P. WANIEZ 

8 0  REM afficher le menu des  fonctions disponibles 

100 REM 
110 CLS 
120 PRINT "Description de  contours - EMBRAPA/ORSTOM - P. WANIEZ - Mai 1986" 
130 PRINT 
140 PRINT "Choisir une fonction": PRINT 
150 PRINT I' 1. créat ion d'un fichier": PRINT 
160 PRINT 'I 2. ajout d 'uni tés  spatiales":  PRINT 
170 PRINT 'I 3 .  correction d 'uni t& spat ia les":  PRINT 
180 PRINT " 4. edition d'un fichier": PRINT 
190 PRINT 'I 5. cartographie d 'une unite! spatia1e":PRINT 
200 PRINT I' 6. gén6ration fond de carte":PRINT 
210 PRINT 'I 7. cartographie d'un fond de car te":  PRINT 
220 PRINT 'I O. terminer":PRINT 
230 INPUT "votre  choix ";V 
240 IF V < 1  THEN SYSTEM 
250 IF V = 7  THEN GOTO 2010 
260 IF V > 8  THEN GOTO 110 
270 PRINT 
280 REM 

30 REM .................................................... 
70 REM _-__-____-_________------------------------------------ 

I 90 REM -----------I-_---_--_________l_l________--------------- 
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I f f  part la cartographie du €md de ca te  
final, l'option n m h  7, les abutres options 
n h s s i t e n t  que soit dam6 le  imn d'un 
f if ier de description des contours et celui 
d'un fichier de n&katim. Les opkations 
de l&w des ram et d'ouverture des 
fichiers sont r&dis&s dans la  s m d e  partie 
(lignes 290 .4 450). La variable FI@ 
contenant le  m du fichier de description 
des m t o m  est lue en ligne 330 et les 
citract6ristiqï.w de sa valeur sont araa3ys&s 
en lignes 340 et 350 : si l a  longueur du n a  
de fichier est %&ieure A 1 ou supkieure A 
6, ou bien s'il ne mnence pas par la  lettre 
"C", le nem est A m w a u  demand& La ligne 
360 wwe deux fichiers : le praixier (nm&o 
d'uLt6 logique 82) contiendra la  description 
des contours propreirent dite; l e  seoo12d 
bmk-o d'unit6 kgique #4), de "e na plus 
le  suffixe "2" donnesa le n&re d'unitds 

spatiales r & l h m t  d k i t e s .  L 'aht im'se  
pursui t  en ligne 1080 si l'option choisie 
est I'6dític-a de ce premier fichier. %inon, un 
secad nm d e f i c b i e r e s t d " d 6  en ligne 
380, mtenu d m  la  variable E"$ : il 
s'agit du min du f ic l~er  de nw4risation 
associ6 au fichier de description dm6 plus 
baut. Eh lignes 390 et 400, les 
caract&istiques de ce m sont a r ? a l y ~ k  
axme pour le preiniw nm, puis deux fichiers 
sont ouverts. Lij premier (unit6 lcgique #3) ; 
cmitient L e s  cootrdcznnk des points et  le 
s w d  (unit6 logique #5) de "e nm plus I 
l e  suffixe "2" dome le n d r e  de p i n t s  
r&llmt n&*. Ap-tir de la, selon 
l'optioo &aiSie, l ' k t i o n  se pursuit en 
ligne 810 (pour la cu>rrection), ou ea ligne 
1380 (pur I'&itiolz), ou en ligne 2800 (paw 
la gh4ration du fad de carte final) .  

290 REM _1________11-___-___---_--------------------------- 
300 REM nommer le fichier 
310 REM ____________-_-_-___I____^______________----------- 

320 REM 
330 INPUT "nom du fichier de contours ? (1 a 6 lettresj";FIC$ 
340 IF LEN(FIC$)>6  THEN GOTO 330: IF LEN(FIC$)< l  T H E N  GOTO 330 
350 IF MID$(FIC$ , l , l )<>"c"  T H E N  GOTO 330 
3 6 O O P E N  "R" , #2 ,FIC$ : F I C 2  $=FIC$+"Z": OPEN "R" , #4 , F I C 2  $ 
370 IF V-4 T H E N  GOTO 1080 
380 PRINT: I N P U T  "nom du fichier de points ? (1 a 6 lettres) ";FCON$ 
390 IF LEN(FCON$)>6  THEN GOTO 380: IF L E N ( F C O N $ ) < l  THEN GOTO 380 
400 IF M I D $ ( F C O N $ , l , l > O " p "  THEN GOTO 380 
410 O P E N  "R",#3,FCON$: FCOMZ$=FCON$+"B": O P E N  "R",#5,FCONZ$ 
420 IF V=3 THEN GOTO 810 
430 IF V = 5  T H E N  GOTO 1380 
440 IF V = 6  T H E N  GOTO 1800 
450 REM 
La truisitae pixtie du p m g " e ,  depuis la 

ligne 460 jmqu'?t l a  ligne 790 asme la 
w4aticn du fichier de description ou bien 
l'ajout de descriptions A un fichier existant 
d6jA (selon que l'on choisisse l'option 
n h  1 ou 2). Un premier groupe 
d'instructions permet de savoir ce qu'il y a 
dans les fichiers : le n d r e  de points 
numçkis6s (ligne 500) et le noiabre de, 
descriptions (ligne 520). h ligne 520 calcule 
le n u "  de la nouvelle description A saisir 
(NDES) et le nu&o de l a  description 
imt6riem-e (NAM"). Aprh l'effacement de 
l'&an carmence l a  saisie : le prcgrme 
affiche le n u "  de l'unit6 p r W e n t e  ainsi 
que son identifiant (lignes 540 A 570) et 

damde l'identifiant de l a  nouvelle unit6 
spatiale dont le ncm figure dans la variable 
EU$ (lignes 580 A 620). S i  l'identifiant est 
vide, c'est-Adire si l'qxkateur a tap6 
directement sur la  touche "m", un 
d&rm&-t vers la  ligne 780 a s m e  la  
fermeture des fichiers et l a  fin de 
l'exkution (ligne 640). Notons que 
l'identifiant ne peut avoir une longueur 
supckieure B 7 (ligne 630). &"ce alors la 
saisie de la  description. Le pmgranme 
demande l a  sahie de chape point de la 
description (lignes 660 A 770); la lecture du 
n m h  de point €igure en ligne 700. Chaque 
n u "  de psint est rang6 Bans l a  chaine de 
caractke de descriptkm DSW. Un retour en 
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arri&re vers la ligne 660 (en ligne 740) 
permet d'entrer un m e a u  point. S i  le 
I I ~  du point dam4 par l'op4rateur est 
sup&ieur au nombre de paints &ellement: 
ntdrisbs,  ce n& n'est  pas copi6 dans le 
vecteur de description et le point est B 

, nouveau d W  (ligne 710). Si ce n d m  est 
nul, c'est-&-dire si l'usager a tap& 
directement sur la touche "m', c'est que 
la  descriptian de l'unit6 spatiale est 
achevk : un d&ran&ement vers la  ligne 750 

(en ligne 720) permet de calculer le n d r e  de 
pohts n(tcessaires A l a  description, d'&ire 
ce ncmbre dans l a  prei&re partie de l a  chaine 
de descriptiw, d'&rire sur le fichier 
d'unit6 lcgique #2 l ' identifiant de l'unit6 
spatiale suivi  de sa chaine de description 
et, enfin, d'&ire SUT le fichier d'unit6 
logique M le noìubre total d'unit& spatiales 
&ellement d k i t e s  (lignes 760). Un retour 
vers l a  ligne 520 permet de d k i r e  une 
nouvelle unitb. 

460 REM ----__--------------_I__________________------------ 

470 REM entrer les descriptions des contours 

490 REM 
495 FIELD #5,4 AS CONP2$ : FIELD #4,4 AS NDES2$ 
497 FIELD #2,7 AS IDU2$,100 AS DESC2$ 
500 GET #5,1 : CONP=VAL(CONP2$) 
510 NDES=O:IF V=2 THEN GET #4,1 : NDES=VAL(NDES2$) 
520 NDES=NDES+l: NANTZNDES-1 : DESCR$="" 
530 CLS 
540 IDU$="aucun" 
550 IF NANT<>O THEN GET #2,NANT : IDU$=IDU2$ : 
555 FMT2$ ="UNITE PRECEDENTE, NUMERO ####, IDENTIFIANT &&&&&&&I' 

575 FMTl $="identifier l'unite numero ####" 
580 PRINT USING FMTl$;NDES 
585 PRINT "(1 a 7 caractëres), ou rien pour terminer" 
610 IDU$="" 
6 2 O INPUT 'I id en t i f  i ant I' ;ID U $ 
630 IF LEN(IDU$)>7 THEN GOTO 580 
640 IF IDU$="" THEN GOTO 780 
650 NPOINT=O 
660 NPOINT=NPOINT+ 1 : PT=O 
670 PRINT 
675 FMT3$="POINT NUMERO ### DE LA DESCRIPTION, OU RIEN POUR TERMINER" 
680 PRINT: PRINT USING FMT3$;NPOINT 
700 INPUT "point ";PT 
710 IF PT>CONP THEN PRINT "ERREUR !": IF PT>CONP GOTO 680 
720 IF PT=O THEN GOTO 750 
730 NPOIT=NPOINT+ 1 : DESCR$=DESCR$+" "+STR$(PT) 
740 GOTO 660 
750 DESCR$=STR$(NPOINT- 1)f" "+DESCR$ : LSET DESCR2$=DESCR$ 
755 LSET IDUZ$=IDU$ : LSET NDESB$=STR$(NDES) : LSET DESCB$=DESCR$ 
760 PUT #B,NDES : PUT #4,1 
770 GOTO 520 
780 CLOSE #2: CLOSE #3: CLOSE #4: CLOSE #5 
790 CLEAR : GOTO 70 
800 REM 

480 REM --------------------_______I____________------------ 

560 PRINT USING FMT2$;NANT;IDU$ . a  
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La correctim de l a  description d'une unit6 hanande le n u "  d'unit& spatiale h saisi; A 
spatide constitue la puatri& partie du nouveau. Le prccc?ssus est ensite idatique 
pr-ogramme (lignes 810 A 1070). Aprh avoir la  phase prWente de saisie des miitours. 
efface l'&an (ligne 8601, le pmgmm" 

810 REM ...................................................... 
820 REM corriger les unités spatiales 

840 REM 
845 FIELD #2,7 AS IDU2$,100 AS DESC2$ 
847 FIELD #5,4 AS CONP2$ : FIELD #4,4 AS NDES2$ 
850 GET #4,1 : NDES=VAL(NDES2$): GET #5,1 : CONP=VAL(CONP2$) 
860 CLS 
870 NU=O 
880 INPUT "num6ro de l 'unité erronnee, ou rien pour terminer ";NU 
890 IF NU<I  THEN GOTO 1050 
900 IF NU>NDES THEN GOTO 880 
910 GET #2,NU : IDU$=IDU2$ : DESCR$=DESC2$ 
920 PRINT: INPUT "identifiant ";IDU$ : LSET IDU2$=IDU$ 
930 NPOINT=O 
940 NPOINT=NPOINT+ 1 : PT=O 
950 PRINT 
955 FMT3$="POINT NUMERO ### DE LA DESCRIPTION, OU RIEN POUR TERMINER" 
960 PRINT: PRINT USING FMT3$;NPOINT 
970 INPUT "point ";PT 
980 IF PT > CONP THEN PRINT "ERREUR !": IF PT>CONP THEN GOTO 960 
990 IF PT=O THEN GOTO 1020 
1 O00 NPOIT=NPOINT+ 1 : DESCR$=DESCR$+" "+STR$(PT) 
1010 GOTO 940 
1020 DESCR$=STR$(NPOINT-1)+" "+DESCR$ : LSET DESCR2$=DESCR$ 
1030 PUT #2,NU 
1040 GOTO 860 
1050 CLOSE #2: CLOSE #3: CLOSE #5 :CLOSE #4 
1060 CLEAR : GOTO 70 
1070 REM 

830 REM ...................................................... 

5 
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Les lignes 1080 A 1370 assurat l'&tion de 
tout ou partie du fichier de description des 
cantours. Le p m g " e d & e l e  n h d e  
l'unite initiale. S i  l'op6ratew tape 
directanent sur la touche 'Bm", le  numb 
d'unit6 hi t ia le  est 1, le n& d'unit6 
finale est lu  sur l 'mi t6  logique #4 et tout 
l e  fichier sera imprim4 B partir de la ligne 
1260 (lignes 1130 1160). Le p r v m  
demande e n s ~ t e  le n u "  de l 'm i t6  finale. A 
nouveau, si l'optkatew tape directement s w  

finale est l u  SUT l'uqit& logique #4 (lignes 
1200 et 1210). Si le  n d r o  de l'unite finale 
est Superieur au nabre total  d'unit6s 
d k i t e s ,  ce nonobre l u i  est substitub (ligne 
1230). Eh ligne 1240 est ouverte 1 '~&6  
losipUe de l'&an #6. Entre les lignes 
1260 e t  1340 se dkoule l a  boucle d'&tion. 
Chaque ewegístreaent est lu  (ligne 12801, 
l'identifiant est irnprs (lignes 1290 et 
13001, et DES@ est h p r s  dirxtamt. La 
ligne 1350 €enne les fichiers et le prglrm 

l a  touche "m', le n u "  de l'unit6 s ' a&&ve. 

1090 REM éditer le fichier des descriptions des contours 

1110 REM 
1112 FIELD #2,7 AS IDU2$,100 AS DESC2$ 
1114 FIELD #4,4 AS NDES2$ 
1120 PRINT 
1130 INPUT "numéro de l'unité initiale, ou rien si tout le fichier ";NI 
1140 IF NI=O THEN NI121 
1150 IF NI=O THEN GET #4,1 : NF=VAL(NDES2$) 
1160 IF NI=O THEN GOTO 1240 
1170 NII=NI 
1180 PRINT 
1190 N F = O  
1200 INPUT "numéro de l'unité finale, ou rien si dernière unit6 " ;NF  
1210 IF NF=O THEN GET #4,1 : NF=VAL(NDES2$) 
1220 GET #4,1 : NFF=VAL(NDESB$) 
1230 IF NFF<NF THEN NF=NFF 
1240 OPEN "SCRN:" FOR OUTPUT AS #6 
1260 FOR I=NII TO NF I 

1280 GET #2,I : IDU$=IDU2$ 
1285 FMT5$="UNITE SPATIALE NUMERO ####, IDENTIFIANT &&&,&&&&'I 

1290 PRINT W6,USING FMTS$;I;IDU$ 
1295 DESCR$=DESC2$ 

1340 NEXT I 
1345 INPUT V I 

1350 CLOSE #2: CLOSE #4: CLOSE #6 
1360 CLEAR : GOTO 70 

1080 REM --------l--------e--______I_____________------------ 

1100 .REM .................................................... 

I 
! 

I 
1330 PRINT #6,DESCR$ : PRINT #6," I' ! 

I 

1370 REM 

La cartographie d'une seule unit6 spatiale, 
l a  cinquihe p t i e  du prograrmre o0NPc;RAF 
diff&re peu de la repkentation d'un nuage 
de points h l 'aide de l'option nm&o 5 du 
p r c g " e  lXXIGlW. Le lecteur s 'y  repxtera 
donc apr&s avoir pris mnnaissance des 
quelques d i f f & a e s  ci-dessous. La ligne 
1470 demande le n d m  d'unit4 spatiale li 
repr6senter. 0ì-1 range les m&m&s des 
points dans le tableau B deux dimensions VM: 
d&lmb en ligne 1420; ceci se fait de la  
m a n i b  suivante : la  boucle 1510 B 1570 

consid&re chaque point de la description et 
va chercher dans le fichier de nun6risation 
(unit6 logique #3) les m&om& X et Y qui  
sont ensuite rarig6esdans V E .  tes lignes 
1580 et 1590 calculent les unit& du systh 
d'axes en relation avec les caract&istiques 
de l'&an (ccme dans F4XNXAF). (l" 
alors, avec la  boucle des lignes 1610 A 1710 
le trac4 du polygone. Pam & m e  point sont 
calcul&s ses c o o d m h  d m  le syst&ue 
d'axes (lignes 1620 A 1660). S ' i l  s'&t du 
premier point, il n'y a pas de segment de 
b i t e  B tracer, mis il faut Quand w h  
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1380 
1390 
1400 
1410 
1415 

. 1 4 1 7  
1 4 1 9  
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
1 4 9 5  
1500 
1505 
1510 
1511 
1512 
1513 
1514 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
1585 
1 5 9 0  
1600 
1605 
1610 
1620 
1630 
1 6 4 0  
1650 
1660 
1670 
1 6 8 0  
1 6 9 0  
1700 
1710 
1720 
1725 
1730 
1750 
1 7 6 0  
1770 
1780 
1 7 9 0  

REM cartographie d'une unité spatiale 
REM ..................................................... 
R E M  I 

I 
l 

FIELD #2,7 AS IDU2$,100 AS DESC2$ 
FIELD # 5 , 4  AS CONP2$ : FIELD # 4 , 4  AS NDES2$ 
FIELD #3,7 AS IDU3$,5 AS XX$,5 AS YY$ 
DIM VEC(60,2)  
MINX=1000000 : MINY=1000000 
MAXIXZ- 1 O00000 : MAXYG- 1 O00000 
CLS 
GET # 4 , 1  : NDES=VAL(NDESB$) : NU=O 
INPUT "numero de l'unite spatiale, ou rien pour terminer ";NU 
IF NU<1 THEN GOTO 1770 
IF NU>NDES THEN GOTO 1460 
P O = 1  
GET #2,NU : IDU$=IDUZ$ : DESCR$=DESC2$ : POSl=INSTR(PO,DESCR$," ' I )  

NBPT=VAL(MID$(DESCR$,l,POSI)) : PO=PO+l : IF NBPT=O THEN GOTO 1500 
FOR 1=1 T O  NBPT 

I 

j 

i 
I 

I 
j 

P O S l = P O S l t l  : POS2=INSTR(POSl,DESCR$," ") I 
L l = P O S 2 - P 0 S l  : P=VAL(MID$(DESCR$,POSl,Ll)) : IF P=O THEN GOTO 151 1 
GET # 3 , P  : X=VAL(XX$) : Y=VAL(YY$) 
POS1 =POS2 
VEC(I , l )=X:  VEC(I,B)=Y 
IF MINX>VEC(I, 1) THEN MINX=VEC(I, 1) 
I F  MAXIX<VEC(I, 1) THEN MAXIX=VEC(I, 1 )  
IF MINY>VEC(I,2) THEN MINY=VEC(I,2) 

NEXT I 
PASXzMAXIX-MINX: PASY=MAXY-MINY 
IF PASX>PASY THEN PAS=PASX ELSE PAS=PASY 
PASX=639/PAS: PASY=199/PAS 
CLS 
SCREEN(2) 
FOR I = l  T O  NBPT 
X=VEC(I, l>-MINX 
Y=VEC( I, 2 )  - MTNY 

Y=Y "PASY 
Y=199-Y 
IF I=1 THEN XDEB=X: I F  I= l  THEN YDEBZY 
IF 1=1 THEN XANT=X: I F  1=1 THEN YANT=Y: IF I= l  THEN GOTO 1710 
IF I<>1 THEN LINE (XANT,YANT)-(X,Y),l 
XANT=X: YANT=Y 
NEXT I 

FMT6 $ ="IDENTIFIANT &&&&&&&I' 

PRINT USING FMTG$;IDU$ 
INPUT V I 

GOTO 1430 
CLOSE #2: CLOSE #3: CLOSE #4 
CLEAR : GOTO 70 
REM 

I 
i 

IF MAXY<VEC(I,2) THEN MAXY=VEC(I,2) I 

1 
I 

1 

X=X'PASX'.7 i 
i 
1 
I 
I 

LINE (XANT,YANT) - (XDEB,YDEB), 1 I 

I 
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La sixi& partie du p i m g "  ghdre le  fond spatiales (€@BI. hux boucles imbriqu& 
de carte à partir des fichiers de n&isation vont pernEttre de traiter tout d'abord 
et de desct-iptj.on des contours (lignes 1800 8 l'we&Le des unit& spatiales (lignes 1910 b 
1990). Le programe demande d'abord le m du 1970) et, pour chacune d'elles tous les 
f a d  de carte (ligne 1850) et vPrifie la points l a  mqssémt (lignes 1930 B 1960). 
coh&ermce de l a  r4pcmse (lignes 1860 e t  1870). Chaque m p l e  de mrdonn&s est rang4 dans le 
E& ligne 1880, deux fidiers sont ouverts : fichier fond de carte en ligne 1950. A la firi 
le premier (unit6 logique #7) contiendra l e  de l'&tion de ces b c l e s ,  le  nanbre de 
fond de carte proprenent dit; le second ayant points cmpsant le fonddecarte final est 
le n&enchnque leplcemierplus le  suffixe 4crit sur l'unit4 lcgique #8 et le  progr- , 
"2" rederitiera l e  nwdbre d 'enregis t rmts  du s'ach&ve. 
f d  de carte. Bi ligne 1890 est l u  sur le 
fichier #4 le nombre de descrip&ns d'unit& 

1810 REM génerer un fond de carte 
I 

1840 PRINT I 

1800 REM _-_I-_L-I--L----------------------------------------- 

I 

I 
1820 REM _----_,-,-----,,-,----------------------------------~ 

1830 REM 

1850 INPUT "nom du fond de carte ? (1 a 6 lettres) ";FOND$ 
1860 IF LEN(FOND$)>6 THEN GOTO 1840: IF LEN(FOND$)<l THEN GOTO 1840 
1870 IF MID$(FOND$,l,l)<>"f" THEN GOTO 1840 
1880 OPEN "o",#?,FOND$: FOND2$=FOND$+"2": OPEN "o",#8,FOND2$ i 

l 1882 FIELD #2,7 AS IDU2$,100 AS DESC2$ 
1884 FIELD #5,4 AS CONP2$ : FIELD #4,4 AS NDES2$ 
1885 OPEN "o",#9,"FONCAR" 
1886 FIELD #3,7 AS IDU3$,5 AS XX$,5 AS YU$ 
1890 GET #4,1 : NDES=VAL(NDESB$) 
1900 NUMM=O I 
1910 FOR I = l  TO NDES : PO=1 
1920 GET #2,1 : DESCR$=DESC2$ : POSl=INSTR(PO,DESCR$," "1 
1925 NBPT=VAL(MID$(DESCR$,l,POSl)) : PO=PO+l : IF NBPT=O THEN GOTO 1920 
1930 FOR J=l TO NBPT 
1932 POSl=POSl+l : POS2=INSTR(POSl,DESCR$," " >  
1934 Ll=POS2-POSl : P=VAL(MID$(DESCR$,POSl,Ll)) : IF P=O THEN GOTO 1932 I 

1936 GET #3,P : X=VAL(XX$) : Y=VAL(YY$) 
1938 POS1=POS2 
1950 NUMM=NUMM+l :  PRINT #7,IDU2$,CHR$(13),XIY : PRINT #9,IDU2$,XIY 
1960 NEXT J 

1980 PRINT #8,NUMM 
1990 CLEAR : GOTO 70 
2000 REM 
Mus touchons &in au kt avec la septí& 21% et 2200). La boucle camewant en ligne 

partie du propame : visualiser le r&ultat 2210 et s'achmant en lime 2350 assure le 
de la nd r i sa t ion ,  c'est-klire le €and de tm& du fond de carte palm par polmone. 
ca te  (lignes 2010 B 2470). LR prcgrarrme IRS wrwh de chaque point sont lues sur 
dmande le nao du fond de carte (ligne 2050), l 'unit4 lcgique. #7 et transfo& en 
verifie l a  cut&rae de ce nm (lignes 2060 fonction du syst&ne d'axes (lignes 2230 à 
et 2070) et ouvre le fichier m@%xmt les 2280). S ' i l  s'agit du premier p O i n t r  un SOUS- 
pints (unit(! lcgique #7), puis celui prsogranane s 'mh te  pour retenir son 
contenant le "bre de pints (unit4 logique identifiant et ses m*nn&s (appel en ligne 
#8). Cosrene dans le c a ~  du P ~ ~ J Z # I W  IQINRIIFr 2290 et texte en lignes MO b 2430). S i  
on dkfinit ensuite le  systhe d'axes en l 'identifiant du point en m s  est diffhrent 
fonction des valeurs " a l e s  et ".les du pr&ent, c'est qu'on vient de &anger 
sur X et sur Y (lignes 2100 b 21801, puis les d'unit4 spatiale : un autre sous-prcgrame 
coefficients nckessaires au positionnement de feme donc le polygone p r W e n t  et retient 
chaque point dans l e s y s t b d ' a x e s  (lignes les cf"k du point en cours (appel en 

I 
i 
i 

I L  j 

1970 NEXT I i 
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2080 OPEN "i",#7,FOND$: FOND2$=FOND$+"2": OPEN "i",#8,FOND2$ 
2 0 9 0  INPUT #8,NUMM 
2 100 MINX= lOOOOOO!:  MINY=1000000! 
21 10 MAXIX=-1000000!:  MAXY=-1000000! 

2200 PASX=639/PAS: PASY=199/PAS 
2210 CLS 
2215 SCREEN(2) 
2220 FOR I = l  T O  NUMM: K=I-1 
2230 INPUT #7,IDU$,X,Y 
2240 X=X-MINX 
2250 Y=Y-MINY 
2260 X=X*PASX*.7 
2270 Y=Y'PASY 

2 2 9 0  IF 1=1 THEN GOSUB 2410 
2300 IF 1=1 THEN GOTO 2350 
2310 IF IDU$<>IDANT$ TREN GOSUB 2380 
2315 IF I=NUMM THEN GOSUB 2435 

2280 Y=199-Y 

2320 IF IDU$=IDANT$ THEN LINE (XANT'YANT, -(X,Y 
2330 IDANT$=IDU$ 
2340 XANT=X: YANT=Y: IDANT$=IDU$ 
2350 NEXT I 
2360 INPUT T 
2370 CLEAR : GOTO 70 

2 3 9 0  XDEB=X: YDEB=Y 
2400 RETURN 
2410 XANT=X:YANT=Y:XDEB=X: YDEB=Y 
2420 IDANT$=IDU$ 
2430 RETURN 
2435 LINE(X, Y) - (XDEB, Y D E B )  
2 4 3 6  RETURN 
2440 REM 

2380 LINE(XANT,YANT)-(XDEB,YDEB) 
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! Voici, succiritemnt l a  
signification des n a s  des variables clans 
l'ordre d elles appwaissent dans le 

hscriptica d'une Unit6 spatiale. 
" 6 r o  de l'option choisie dans 
IC roenu. 
Noin du fichier de description. 
l4í-m du fichier Oontmmt le nosnbre 
d'aregistrernznts du fichier ETC$. 
Nan du fichier de num4risation 
associ6 au fichier description. 
Nm du fichier wntwant le nombre 
d'enregistrments du fichier 
m$. 
W r e  de points nei&. 

"&o de l'unit6 spatiale 
prWente .  
Identifiant d'une unit6 spatiale. 
"bre  de p i n t s  de la 
description. 
I&m&ro du point dans la 
description en w w .  
Rang de FT dans IIESCR. 
I%m$ro d'unit6 erronb. 
l.hm&ro d'unit8 initiale. 
W r o  d'unit6 finale. 
.?&te des points de n d s a t i a n  
d'une description. 
Indices de boucles. 

de descriptions. 

M g  d'un point; d m  TOT$. 
"ransfonnation caractke du 
n&ro de chaqye W k t .  
coordonnk des paints pour le 
trac6 d'une unitb. 
Vdeurs nliniEdes sur x et Y. 
Valeurs "lees SUT X et Y. 
Ndre de p i n t s  d'une 
description 
ll" de pint dans Une 
description. 
I d a t i f  iant d' un point RUT&AS~. 
Cmrdom&es d'un p i n t  nudris6. 
~ t d l e  de graduation de 
&ame axe. 
Plus grande &endue sur X ou 
SUT Y. 
cc"& du point initial 
d'un plygone. 
Cc"k du point antkieur 
dans le tra& d'un polygone. 
Ncm du fichier fond de carte. 
Han du fichier contenant le  
n d r e  d 'e rmyis t rmats  du 
fichier Ri@$. 
I J h  d'un megktramt 
B%ns le fichier fond de carte. 
S&lable JJ. 
Ideotif iant du plygone antbrieur 
h celui en cam de t rad.  
Pour quitter le  trac4 du fwd. 
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5. Conclusion. 

&riv& au tenne de ce fascicule, l e  lecteur 
&it &re en mesure de tenter seul la 
n d f i s a t i o n  d'un fond de carte aftfin de 
p d u i r e  p w  l a  suite des cartes thknatiques. 

A partir de l a  Connaissance des m&Imdes 
&l&taires pr&ent&es ici, il pourra 
&alment atarder a v e  plus de &et& 
d'autres travaux sur la  nm6rhation, souvent 
plus difficiles.  
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