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1.~ INTRODUCTION



1.1. Présentation géné€rale du probléme

L'objet de cette &tude est la définition d'une wméthode de rapprochement
d'informations floues. Cette qualification a été choisie faute d'un terme
plus approprié ; il ne faut pas y voir une référence explicite d la notion

d'ensemble flou (cf. § 1.3).

La notion de fichier est considérée ici d'un point de vue trés général ;
chaque enregistrement constitue 1'image d'un élément du monde réel, définie

par les valeurs d'un ensemble prédéterminé de caractéristiques (description)

La constitution de ces images pour un ensemble de départ donné, conformément
"3 une description donnée {opération de saisie) est une phase critique de
traitement en ce sens que :
- le choix de la description est un a priori tenant compte des
traitements envisagés sur les données ; considérer d'autres traite-
ments a posteriori peut &tre problématique du fait de 1'inadéquation

possible des informations disponibles ;

- selon les conditions dans lesquelles elle se déroule, l'opération
de saisie peut donner lieu 3 une grande variété d'erreurs qui ne

sont pas toujours rectifiables, voire seulement décelables ;

- le plus souvent, pour des raisons matérielles, 1'opération de saisie
ne peut &tre effectuée qu'une seule fois, de sorte que les données

prennent d'emblée un caractére définitif.

Le traitement envisagé ici consiste 3 rechercher, dans des fichiers distinct
relatifs 3 des ensembles non disjoints d'éléments du monde réel, tous les |
ensembles d'enregistrements relatifs 3 un méme élément du monde réel. La
méthode proposée ici tient compte du cas général ol un tel traitement n'a
pas été envisagé lors de la saisie initiale des informations (choix des
descriptions de fichiers), et ol cette saisie s'accompagne d'erreurs non

redressables (par des saisies partielles complémentaires par exemple).

Le terme d'information floue recouvre donc ici deux caractéres fondamentaux

des informations traitées dans les différents fichiers :



- caractéristique non discriminante relativement aux &léments du
monde réel : plusieurs éléments peuvent avoir la méme valeur pour

-

la caractéristique considérée ;

- caractéristique dont les valeurs sont sujettes a erreurs lors des
opérations de saisie. Bien que toute caractéristique entre a priori
dans cette catégorie, on doit plus particuliérement considérer
celles pour lesquelles les possibilités de contrdle sont les plus
limitées, ainsi que celles dont le processus de transmission est le

moins fiable.

Compte tenu des propriétés ci-dessus des informations traitées, le

'processus de rapprochement peut se décomposer de la fagon suivante :

- localisation dans les différents fichiers de départ des enregistremen
pouvant logiquement &tre relatifs 4 un méme élément du monde réel
(enregistrements cohérents). Cette phase dite de couplage est essen-
tiellement fondée sur 1l'évaluation de relations existant entre les
informations disponibles. Tenir compte des erreurs revient ici a
considérer éventuellement des relations de substitution (modéles
de variation) établies 3 la suite d'une analyse détaillée du
processus de transmission des informations. Erreurs et non discri-
minance se traduisent dans cette phase par une ambiguité dans les
résultats obtenus (plusieurs solutions possibles, éventualité de ne
pas avoir obtenu la bonne). On cherchera donc avant tout d obtenir

ici une couverture de la solution réelle ;

- sélection, dans un ensemble d'enregistrements cohérents produit
par la phase de couplage, des solutions préservant un maximum de
vraisemblance. Cette seconde phase, dite de jumelage, nécessite la
définition d'un critére de ressemblance entre eﬁregistremenfs, et
une heuristique de sélection des solutions optimales par rapport a
un critére prédéterminé (recherche des solutions les plus siires,

ou recherche d'un maximum de solutions) ;

- toute décision de jumelage prise dans la phase précédente doit se

traduire par une dernidre étape de restructuration des données.



La phase initiale de couplage est critique car elle détermine 1'espace
des solutions dans lequel toute décision définitive est prise. De ce
point de vue, l'analyse préalable des informations devient trés impor-
tante :
~ contrbles systématiques pour limiter au maximum les erreurs pouvant
8tre conmises lors de la saisie informatique des informations,
afin de ne pas les altérer davantage ;
- du fait de 1'impossibilité de redresser les erreurs originelles,
un effort particulier d'analyse doit étre entrepris pour tenir
compte au moins des possibilités connues de variation des infor-

mations (élaboration de modéles).

Toutes les expériences antérieures dans ce domaine soulignent 1'importance

de cette étude préliminaire (cf. 1.2).

I1 est rapidement apparu que le probléme, posé en termes aussi généraux,
présentait une telle variété de composantes et un tel nombre d'interactions
entre elles, que le plus siir moyen de les préciser et d'en analyser les
incidences était de passer par une &tape de formalisation qui fait 1'objet

du chapitre II.

.

Le chapitre III est consacré 3 la définition des objectifs généraux fixés
par la réalisation des différents logiciels, ainsi qu'ad l'exposé de leurs
principes généraux de fonctionnement (aspect algorithmique). Les produits
actuellement réalisés sont présentés ‘ ainéi que leurs carac-
téristiques d'implémentation et leurs restrictions éventuelles par rapport

aux objectifs définis,

Si 1'aspect formel de 1'étude développée au chapitre Iizpeut paraitre
important, l'aspect pratique développé au chapitre III l'est tout autant

de notre point de vue. Le point de départ de cette étude a été une applica-
tion concréte en Sciences Humaines, et les nombreux contacts &tablis

depuis avec les spécialistes de diverses disciplines ont clairement
démontré la double nécessité d'une analyse approfondie des composantes

du probléme et de l'existence de logiciels de niveau correspondant, pouvant
&tre adaptés aux particularités de chaque application et ouverts 3 1'utili-

sateur final dont la compétence est bien souvent irremplagable.



1.2.

La conclusion donnée au chapitre IV porte tant sur les aspects thé&oriques

que pratiques évoqués dans cette &tude.

Les expériences antérieures et actuelles

Le point de départ de cette &tude ayant &té une application en démographie
historique {A,B0CJ,il est utile de la situer par rapport aux experiences
antérieures tentées dans le domaine. A notre connaissance, c'est dans ce
secteur qu'ont été menées, sur le plan universitaire, les premiéres

grandes applications concernant le rapprochement d'informations floues.

Science relativement récente, la démographie historique a pour objet
1'étude des populations anciennes. On peut situer son:véritable essor

il y a seulement une vingtaine d'années lorsqu'elle recut ses principaux
fondements méthodologiques grdce aux travaux de MM. Fleury et Henry [A.FLH],
Depuis, on a assisté a une floraison de "monographies de villages"

puisant leurs sources dans le patrimoine historique, jusqu'alors quasiment
ignoré, des archives des villages et, plus récemment, des villes. Basées
tout d'abord sur l'exploitation des registres paroissiaux (qui sont
1'ancétre de notre &tat-civil), les recherches puisent maintenant a des

sources d'informations de plus en plus larges : recensements, registres

notariaux, militaires, hospitaliers, etc. Cet élargissement des sources

historiques utilisées s'accompagne d'un accroissement considérable du
volume des informations traitées (pour les villes en particulier), et

d'une ambition sans cesse accrue dans la finesse des résultats.

Il était donc naturel que, rapidement, les méthodes de?dépouillement
manuelles, pour efficaces qu'elles soient, deviennent de plus en plus
impraticables, ne serait-ce que sur le plan matériel : la collecte et

le dépouillement des informations prennent des années d'un travail de plus
en plus fastidieux, les comptages et calculs statistiques deviennent de

plus en plus longs et difficilement contrdlables.

Pour mieux situer cette "crise", disons que les travaux basés sur des
méthodes manuelles pouvaient difficilement dépasser l'exploitation de
100.000 actes, ce qui représentait un travail de l'ordre de cing années

pour une personne. Actuellement, l'ambition des historiens démographes



porte sur des fichiers de l'ordre du million d'actes, et plus dans certains
cas. Suivant 1'évolution paralléle de 1'informétique, les historiens
démographes se sont tout d'abord tournés vers la mécanographie pour passer
enfin le cap de l'application informatique lorsqufils ont pu trouver 1l'appui

nécessaire dans des centres universitaires,

Dans le méme temps, d'importantes équipes se créaient aux Etats-Unis, en
Angleterre, en Italie, en Allemagne et au Canada notammeht, En France, les
premidres expériences sont dues & MM, J.C. Perrot et Y. Daubeze [A.DAP],

MM. ‘J. dupaquier et M, Demonet [A.DUD], Mlle A, Chamoux [A.CHAl, A 1l'étranger,
les principales applications sont dues a R.S. Schofield [A.SCH] en Angleterre,
3 MM. H. Charbonneau, J. Légaré, P, Beauchamp [A.BCH],et G. Bouchard [ A.BOU]

au Canada.

11 est important de remarquer que, dans tous les cas, les informaticiens

n'ont joué qu'un rdle de réalisateurs d'outils généralement trés liés

3 1'application considérée., Notons également que, dans toutes ces applications,
le probléme crucial a été et reste le traitement des informations floues,

la restructuration des données ainsi que les traitements statistiques ne po-
sant pas de difficulté majeure. Enfin, la plupart des logiciels existants

ont pour support des langages et des systémes trés classiques; les systémes

de base de données notamment n'ont fait qu'une apparition trés récente dans

ce domaine.

Au-deld de ces premiéres expériences, le besoin s'est rapidement fait
sentir d'une approche méthodologique plus adaptée a 1l'outil informatique,
qui. permette notamment de mieux utiliser sa puissance de calcul et ses

possibilités de structuration de 1l'information.

Chronologiquement, notre application a débuté sensiblement 3 cette époque,
et 1'étude présentée dans le chapitre II, bien que n'ayant pas été direc-
tement motivée par ce besoin, y a rapidement trouvé sa justification, en
méme temps que de larges possibilités de contacts et d'échanges s'ouvraient
et permettaient de mieux cerner les objectifs d suivre dans 1'élaboration

des logiciels adaptés 3 la résolution de ce type de probléme.
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-

Actuellement une nouvelle classe d'applications trés prometteuse dans

ce domaine est en cours de développement : la génétique des populations.
La plus importante est certainement le projet développé par M. Skolnick
aux USA[B.SKOJsur la population des Mormons d'Utah. Traitant des données
plus actuelles, ce type d'applications trouve actuellement des débouchés
extrémement utiles, en méme temps qu'il offre des aspects scientifiques

probablement assez inédits sur le plan informatique.

Les domaines scientifiques proches

Les secteurs de la reconnaissance des formes, de la classification
automatique paraissent relativement proches de notre étude en
ce sens que, dans tous les cas, les données de départ'sont floues :
- forme plus ou moins nette,
- critére de classification dont on ignore a priori l'efficacité,
- caractéristiques floues donnant une image faussée et incompléte,
de la réalité, et interdisant la reconnaissance directe des &léments

du monde vréel représentés.

De plus, l'objectif est dans tous les cas l'obtention d'un invariant
extrait de 1'information disponible :

- rattachement d'une forme 3 une catégorie prédéterminée,

- rattachement d'un &1ément & une classe donnée,

- rattachement d'un ensemble d'images 3 un &lément du monde réel.

I1 nous est cependant apparu que les caractéristiques spécifiques au problém
étudié nous interdisaient pratiquement 1l'application directe de ces
techniques :
- trds gros volumes de données (quelques dizaines de milliers a
plusieurs centaines de millions d'enregistrements),
- grande variété de descripteurs par fichier (plusieurs dizaines),
- grand nombre de valeurs pour certains descripteurs (plusieurs

centaines d plusieurs milliers).

Dans ces conditions, l'utilisation des méthodes matricielles couramment
utilisées en reconnaissance des formes ou en classification automatique
sont 3 exclure sauf éventuellement pour traiter des cas déja fortement

délimités dans le corpus des données.



La théorie des ensembles flous paraissait également trds proche de nos pr
préoccupations, et il a &té envisagé un temps de l'utiliser comme base
de 1'étude formelle du chapitre II, I'inalement, le formalisme mathématique

courant s"étant avéré suffisant, nous 1'avons préféré pour 1l'instant.

En définitive, les domaines auxquels nous avons le plus emprunté dans
cette étude sont la théorie de 1l'information, la théorie des questionnaires,
1'intelligence artificielle, la documentation automatique et les bases de

données,

Cette variété dans les bases de notre travail ne fait qu'illustrer la

wultiplicité des aspects du probléme posé.
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Notations-définitions de base

2.1.1. Notations

- am - -

L'annexe 1 contient un récapitulatif de 1'ensemble des notations utilisées
dans ce chapitre. Si elles résultent souvent de conventions personnelles,
c'est solt par souci de clarté, soit parce que celles présentées dans la

littérature sont trés variables selon les domaines considérés.

2.1.2. Saisie-Fichier

Certaines définitions données ci-dessous peuvent paraitre restrictives
relativement aux concepts qu'elles recouvrent (ex : caractéristiques,
fichiers, ...) ; il faut les interpréter comme 1'expression des seules

propriétés qui nous intéressent ici.

a) Ensemble de départ

Nous appelons ensemble de départ un ensemble fini A d'éléments notés a

appelés acteurs.

Soit A = {aj}5 i e {1,...,N} et |A] = N (cardinal de A).

]

i i 3 .
Nous notons A {aj} lorsque nous avons 3 considérer plusieurs ensembles

de départ.

b) Caractéristique

Nous appelons caractéristique K une application des €léments de A sur un

ensemble fini de valeurs V = {VQ}.
Soit : ¥a ¢ A, K(a) = v ¢ V.

Lorsque plusieurs caractéristiques sont définies sur un méme ensemble A,
nous notons ces caractéristiques Kg» et Vi les ensembles de valeurs

.

correspondants, avec Vk = {vk 2
]

¢) Valeur indéterminée

Nous considérons que toute caractéristique possdde dans son ensemble de

valeurs un &lément noté 'u', appelé valeur indéterminée ou valeur inconnue.
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d) Caractéristique inverse

La caractéristique inverse associée d K, notée K, est 1‘'application de V

dans les parties de A. Etant donné v, € V, nous notons Al le sous-ensemble

L
de A contenant tous les éléments de A tels que K(a) = Ve

Lorsqu'il est nécessaire de distinguer les caractéristiques entre elles,

nous notons A = K (v, ,) © A le sous-ensemble de A tel que :
k k' k,27 —

2L

Va ¢ A Kk(a) = v

k,2° K,

e) Description

Une description p! est un ensemble fini et ordonné de caractéristiques
définies sur A",

Soit p' = {Ki,...,Ks} que nous noterons D = {Kl,...,Kd} quand il n'y a

”

pas d'ambiguité sur 1'ensemble de départ considéré.

Quel que soit a € A, le d-uplet (Kl(a),..,,KQ(a)) est un élément de 1'en-

semble produit » = V1 XV, x ,,..xV

2 d’

Nous considérons désormais cet ensemble comme un alphabet, et at 1'ensenble
des mots non vides composés d'éléments de cet alphabet.
Exemple : Soit D = {NOM,DATE} = {Kl,KQ}, et vV, = {'DUPOND' , "DURAND'},

v, = {1970,1972}. '

On a alors m = V,xV, = {('DUPOND',1970), ('DUPOND' ,1972)...,( 'DUPOND' ,u),

eeoy (u,ull}.

+
Un mot de w est par exemple :

('DUPOND',1970), ('DUPOND',1970), ('DURAND',u).

t++

f) Enregistrement

On entend par enregistrement e toute occurrence d'un élément de w dans un
+ . sz P
mot de w ; un enregistrement est donc caractérisé par sa valeur (1'élément

de w), et par sa position dans le mot (symboliquement notée comme indice).

La description D définissant m étant ordonnée, tout enregistrement relatif
d une description donnée est un d-uplet ordonné des valeurs de ses caracté-

ristiques composantes.
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g) Fichier

Etant donné un mot de n*, on entend par fichier E 1l'ensemble totalement
ordonné des occurrences des éléments de m qui le composent. La relation
d'ordre total est communément appelée ordre séquentiel des enregistrements

(elle est symbolisée ici par la séquence des indices).

Exemple : Au mot donné dans l'exemple précédent correspond le fichier :

E = {('DUPOND',1970)1,('DUPOND',1970)2,('DURAND’,u)3} = {81’92’e3}'

i+

Dans tout ce qui suit, nous faisons abstraction de cette relation pour ne
retenir que l'aspect "ensemble d'occurrences d'éléments de " ; l'ordre

n'a d'importance qu'au niveau des méthodes d'accds que l'on peut vouloir
définir sur le fichier (les numéros de séquence peuvent &tre mis en relatio

avec des clés d'accés pour définir une fonction d'adressage).

h) Agrégat

. . . 1 .2 .
Considérons deux fichiers E~, E” correspondant respectivement aux ensembles

de départ Al, A2 pour les descriptions Dl, D2, on a :
1 _ . . 1
ET = {(ck)i}, ie {1,...,m}, c e
EQ = {(b,).}, je {1 n}, b, € ﬂ2
91 j > b R ] -] R‘

Un agrégat E des fichiers E' et B2 est constitué par tout ensemble totalemer
ordonné des occurrences d'éléments de ml et 7- constituant gl et B2

. - ’ 1
Exemple : Soit E = {(Cl)l’ (cg)y, (03)3}, Yoy e
2 2

Les ensembles suivants sont des agrégats de El, EQ :
1.
E? -

((B)g, (by)ys (e)gs (By)y, (eg)s, (by)g, (eg) ).

+1+

1

Nous notons E = EY+EZ pour exprimer 1'agrégation de E™ et E? dans E.
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i) Saisie

La saisie d'un &lément ay de A, relativement d une description D, regroupe
1'ensemble des opérations conduisant 4 la constitution d'un enregistrement

e » occurrence d'un élément de 7.

Soit D = {Kl”"’Kd}’ on a

e‘n = (Kl(aj),cto,Kd(aj)) € E°

La saisie des éléments d'un ensemble A relativement & D est une opération
conduisant 4 la constitution d'un fichier ; nous considérons toujours

que l'on peut caractériser la correspondance entre les éléments de A et
ceux de E par une bijection notée S représentant une saisie unique de A,
S est donc une application de A sur E telle qde S existe. Quand cela est
nécessaire, on note Si ol i1 représente 1'ensemble A' de départ, k 1la

description Dy utilisée,

j) Caractéristique fichier

Une caractéristique fichier est une application C de E dans un ensemble

de valeurs V ainsi définie :

Ve ¢ E, Cle) = K(S(e)) e V.

Exemple : Soit A = (31’32’33} S {el,eQ,e3}

avec D = {AGE,PROFESSION} = (Kl,KQ}
et Kl(al) =25 ; Kl(az)'= 30 ; Kl(aB) = 25

KQ(al) = 'PROGRAMMEUR' ; Kg(ag) = 'MENUISIER' ; Ké(a3) = 'TAILLEUR'.

A la description D, pour l'ensemble A et la saisie S, correspond le fichier

E = {(25,'PROGRAMMEUR' ), (30,'MENUISIER'), (25,'TAILLEUR')} et les

caractéristiques fichier C1 et C, correspondant a Ky et K,

Cy(ey) = Cy(ey) = 25 5 C(e,) = 30

CQ(el) ' PROGRAMMEUR' 3 02(32) = 'MENUISIER' CQ(eS) = 'TAILLEUR'.

4
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De la méme fagon que précédemment, nous pouvons définir pour C 1l'applicati
inverse de V dans les parties de E, notée C ; étant donné Vg € Vies
3

nous notons Ek 2 le sous-ensemble de E tel que :

b

Ye ¢ E Ck(e) = e V.

K,2° Vi,

Pour toute caractéristique C, l'application C détermine une partition
de E ; construire cette partition constitue l'inversion de E pour la

caractéristique C.

k) Caractéristique discriminante

Une caractéristique K est dite discriminante relativement 3 l'ensemble A
sur lequel elle est définie, si tous les é1éments de A possédent des valeur:

distinctes pour cette caractéristique.

Une telle caractéristique est donc une bijection de A dans V et ;

Vv e V, K(v) = {aj} € A.

Nous dirons qu'un ensemble de caractéristiques Kl,...,Kn définies sur A
est discriminant si tous les &léments de A possédent des n-uplets différents
de valeurs de ces caractéristiques.

Soit :

Vv e ¥V

1,k A

nﬁ

120 an,g e V

= . 2,
1.,k Nl ve, N Aﬁ’g {gj} € A ou

Dans ces conditions, 1l'ensemble discriminant de caractéristiques établit

une bijection entre A et un sous-ensemble de m = V1 X o vae X Vn'

I1 est important de noter que cette propriété est définie relativement a
un ensemble de départ particulier, et qu'on ne peut conclure au caractére
discriminant (en général) d'une caractéristique par le seul examen de ses

valeurs pour une saisie donnée.

Exemple : La caractéristique Numéro de Sécurité Sociale est discriminante
pour l'ensemble de la population frangaise considérée sur une période d'un
P

sidcle. Ceci est une propriété établie a priori du fait que la codification

péalise une énumération des individus nés dans une période déterminée.

La caractéristique NOM n'est pas discriminante méme si, pour une saisie

donnée, il se trouve que tous les individus ont des noms distincts i

[ ——
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inversement une caractéristique discriminante peut ne 1'@tre apparamment

pas {au vu des valeurs enregistrées) du fait d'erreurs 3 la saisie.
+++

La question de 1'évaluation du pouvoir discriminant d'une caractéristique

est importante, et nous y reviendrons en 2.h,

2.1.3. Saisies multiples - Cons&quences

- — - .

. N 1 n. .
Considérons a présent n ensembles de départ A ,...,A" non nécessairement

e s s . s 1 n . ’ R
disjoints, et n saisies §,...,5 respectives de ces ensembles relativement

n n

aux descriptions Dl,...,D . On obtient n fichiers El,...,E .

2 20...uAn.

-Considérons 1'agrégat E = gheE t...4E7, et A = alua

Par définition (cf. 2.1.2.h), les différents fichiers E' constituent
une partition de E et nous supposons que 1'on peut toujours, étant donné

P Pd P - }- 3 I3 3
un &lément de E, déterminer 3 quel E il appartient (on peut toujours

discerner les différents fichiers composant 1l'agrégat).

a) Enregistrements homologues

. i P : .
Dans le cas ol les A" ne sont pas disjoints, on aura dans E des enregis- .
trements images par différentes saisies d'un méme &lément a de A ; nous
dirons que ces enregistrements sont homologues, et nous noterons & cette

relation.

Soit

Ve ,e. € E, e; v ey => fa € A, HSk, HSQ | Sk(a) = ei, S£(a) = e

3 i’

$

Propriété : La relation d'homologie est une relation d'équivalence sur E.

Démonstration : La réflexivité et la symétrie sont évidentes ; nous ne

démontrons ici que la transitivité.

- k L k - 3 -
Vei,ej e E, e i ej N ﬂal € A, 4S8, as ‘S (3l) = e 5 (al) = ej

m 1
Vek € E, ej e = da, € A, 98, ﬂSn‘ Su(az) = ej,Sn(az) =e.

Les saisies étant des bijections (cf. 2.1.2.i), e; ne peut correspondre

= P v ¥
qu'a un seul élément de A, et on a donc a, = a,, et Sn = s™,
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D'oll :
k

n
Veisej)ek € E) e; ve;ete:n ek:> aal € Aa BS ’ HS '

1 J ]

Sk(a‘) = e, Sn(al) =e T e ve

4t

Nous notons H la partition de E par la relation d'homologie ; Hj la classe

d'enregistrements homologues correspondant & aj € A.

b) Caractéristiques synonymes

A toute caractéristique définie sur un ensemble de départ correspond une
propriété déterminée des &léments de cet ensemble ; les valeurs correspon-
dantes de la caractéristique représentent des modalités discrétes de cette

.z

propriété.

Ceci nous conduit d considérer le probléme posé par l'existence d'expressio
particuliéres d'une méme propriété lors de différentes saisies ; on peut
avoir :

- des identificateurs différents,

- des ensembles de valeurs correspondant a des codifications différent:

e

des modalités de la propriété.

Soit D 1l'ensemble des propriétés des &léments d'un ensemble A que l'on sait
exprimer par la définition de caractéristiques (propriétés pour lesquelles
on sait définir un nombre fini de modalités discrétes, ‘donc codifiables
dans un ensemble fini de valeurs). Nous dirons que toutes les caractéristiq

correspondant d une méme propriété de D sont des caractéristiques synonymes .

On peut toujours retrouver les régles de transcodification entre les
différents modes de représentation d'un méme ensemble fini de valeurs,
aussi supposerons-nous désormais que, pour une méme propriété, toutes les
caractéristiques synonymes correspondantes ont des ensembles de valeurs de

méme nature.

Dans ce qui suit, nous donnons a toutes les caractéristiques synonymes

(quelle que soit la description & laquelle elles appartiennent) le méme
indice inférieur qui est celui de la propriété exprimée (élément de D),
et nous distinguons la description dont elles font partie par un indice

supérieur.
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Exemple : Soit D = {NOM, PRENOM, DATE-NAISSANCE, AGE, PROFESSION, ...} =

{K]_; KQ: qu K5a

Vs Vys vee

un ensemble de propriétés relatives & A, ensemble d'acteurs-personnes.

...} dont les ensembles de valeurs sont

Nous pouvons avoir par exemple :

1
[
Y e, o' = (now, proFESSION) = (KD, 10} et A <& g
L8 2
a? < A, 0° = (Nom,PRENOM,METTER} = (KC,K2, K2} et A% <& E2,
foe s 1 2 1 . .2 : .
Les caractéristiques Kl et Kl’ KS et KS sont respectivement synonymes
et leurs ensembles de valeurs sont notés de maniére analogue
T2 1 .2
Vi Vi & Vl, Ves Vg E.V5°

+++

Le méme systéme de notation est étendu aux caractéristiques Fichier

correspondantes,

¢) Valeurs homologues

Lorsqu'un élément a de A appartient au domaine de définition d'un ensemble
de caractéristiques synonymes, l'ensemble de valeurs prises par ces carac-
téristiques pour a est appelé ensemble de valeurs homologues. Nous notons

% cette relation.

—_ 1 n se s s
Soit Kk"“’Kk un ensemble de caractéristiques synonymes correspondant &
la propriété Kk 3 pour tout a appartenant a l'ensemble de définition

»

commun 3 ces caractéristiques correspond 1'ensemble de valeurs homologues :

1 1 n
{Kk(a),...,Kk(d)} SVLU L vV
Exemple : Soit A = (al,a »agl avec al = {al,az}, A2 = {ég’aa)

et D = {NOM,METIER]} = {Kl 1

9
= {METIER,AGE} = {Kg,K;}.
a, appartient 4 la définition des caractéristiques synonymes Ké et Kg.

Si Ké(aQ) = 'PROGRAMMEUR' et Kg(ag) = 'ANALYSTE', ces deux caractéristiques
déterminent pour a, 1'ensemble de valeurs homologues

{ ' PROGRAMMEUR', 'ANALYSTE'} < V_.
5

+++
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Une définition équivalente des valeurs homologues peut &tre donnée pour

P . 4 1 n
les caractéristiques fichiers correspondantes Ck’ “ees Ck.

N 1 .
Pour H. ¢ E correspondant & a. € A, les valeurs de C,, ..., e pelatives
3~ P j ‘ k k

aux éléments de Hj constituent un ensemble de valeurs homologues.

par définition, la relation d'homologie entre valeurs est réflexive et

symétrique ; elle n'est généralement pas transitive.

Démonstration : Considérons l'ensemble de n caractéristiques synonymes

K!,...,K? et V = V; U ... U V? ; par définition de l'homologie entre

valeurs, on a :

] g e A Py P - q -
ij,v e V., Vj ke vy < da € A, SKil Ki(a!) v. Ki(al) v

k 1 i’
_ L sy T - s -
Vv € Vi’ Vi % v, <> da, € A, &Ki, QKit Ki(az) Vi Ki(az) V-

k

L

Ces deux conditions peuvent &tre vérifiées avec a, # 32 :

. r . ~
- si Kg et Ki sont différentes,

~- si K? et KE sont la méme caractéristique, il suffit que Kg ne soit
pas une bijection, et donc que K?(al) = Kg(az),
donc Vs % v et vy v ve Fo vy y 2 v,

+++

d) Caractéristiques invariantes

On désigne ainsi des caractéristiques synonymes dont les ensembles de
valeurs homologues ne peuvent comporter qu'un seul é1ément (quel que soit

le nombre de saisies considéré).

Par opposition, on appellera caractéristique non invariante toute caracté-
ristique dont les ensembles de valeurs homologues peuveht contenir

plusieurs éléments.

Exemple : Un numéro de Sécurité Sociale est une caractéristique invariante.
Les caractéristiques du type profession, 3ge, lieu de résidence sont

non-invariantes.

+++
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e) Relations entre caractéristiques

Nous considérons deux catégories de relations pouvant exister entre des
P = -
caractéristiques :
- les relations dites internes entre éléments d'une méme description,
- les relations dites externes entre éléments de descriptions

différentes.

Nous notons IRj K une relation définie supr Vj X Vk, et nous différencions
>

éventuellement diverses relations définies sur un méme ensemble produit

par un indice supérieur.

Pour une relation interne Rjk entre Kj et K définies sur A, on a par

définition :
Va € A, Kj(a) Rjk K (a) ouac A= Kj(a) Rjk»Kk(a)'

Ce type de relation se traduit, pour les caractéristiques fichiers corres-

pondantes Cj et Ck, par :

e € £ = Cj(e) Rjk Ck(e).

Pour une relation externe Rjk entre deux caractéristiques K; et Ki définie:
i

. L £es .
respectivement sur A~ et A", on a par définition :

3

vae At n Ag, K;(a) R Ki(a) ouae A" n An e K;(a) R K, (a).

ik jk Tk

. . 2. . s i £
‘Ce type de relation se traduit, pour les caractéristiques fichiers Cj et Ck

i
correspondantes de E” et Eg, par
i

¥e € E

2 iv i L,
n s Ve € B, e &jk e, = Cj(em) Rjk ck(en).

Nous notons &jk la relation de cohérence entre enregistrements définie

i L . . . L. .o .
sur B x BE7, induite par Rjk’ quand il n'y a pas d'ambiguité sur les fichie
concernés.,

f) Cas particulier

Un cas particulier important est celui des relations externes entre carac-
- - * - i 2 °
téristiques synonymes ; sli Kj et Kj sont synonymes relativement a la

propriété Kj (cf. 2.1.3.b), toute relation Rjj entre ces caractéristiques

-~ 3 » - z -z ° . i 9,
peut &tre considérée comme &tant définie sur Uj x Vj’ avec Vj = Vj U Vj‘

. ir - . 1o .
La relation &jj peut &tre alors considérée comme une relation sur E x E,

. 2 _ ) ]
avec E = EY + EX (ef. 2.1.2.h) ; elle sera notée plus simplement &;2 ou

2.

]
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g) Cohérence totale entre enregistrements

Par extension, deux enreglstrements e, et e, appartenant respectivement
aux fichiers B et E sont dits totalement cohérents si toutes les
relations externes existantes entre les caractéristiques constituant

. » i 2 e 3 s 7
les descriptions de E” et E” sont vérifiées.

i . P i 4
Nous notons %12 cette prelation définie sur El x E .

Soit, pour un ensemblie de relations externes Rjk"”"qu définies entre

PRI e s i L
des caractéristiques appartenant aux descrlptlons de ET et L” :

i ') ig
v :
Ve < E, Ve €K, e ¥ e 5= e % sk ©p BF e et e %pq 0

Les propriétés de cette relation dépendént naturellement de celles des
relations composantes ; un cas particulier important est celui ol toutes
les relations concernent des caractéristiques synonymés. D'aprés 2.1.3.f,
la relation &ig est alors définie sur E x E.KD’aprés 1'expression ci-dessus
de la cohérence totale, il est en particulier évident‘que cette relation
est une relation d'équivalence si et seulement si toutes les relations

composantes sont des relations d'équivalence.

ik L ig s
Notons % la relation inverse de &l , obtenue par symétrisation des

N o ig
relations composantes de %

h) Classe de cohérence

, ) . iL L.
Etant donné une relation de cohérence % def1nle sur E E”, considérons

le graphe induit par cette relation sur E = E +B

Par définition, nous appelons classe de cohérence mutuelle toute partie de

E constituant une composante connexe de ce graphe.

: 1 1,
E;emple : Soit A = {al,a2,33,aq} = AT AQ, avec Al = {al,aQ,as},
AT = {az,aa,au}.

Soit D1

DQ

i

{NOM,DATE-NAISSANCE} = {Ki,Ké}

{NOM,DATE-MARIAGE} = {Ki,Kg}

R . 1
et les fichiers correspondants pour les saisies 5 et S :
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= {('DUPOND',1900), ('DURAND',1910), ('DUPOND',1920)}

jag
i

{el,ez,es} cE

tm
¥

= {('DUPOND',1940), (*DUPOND',1920), ('DURAND',1920)}

avec E = Bl+E2.

{e,,eq,e5) ¢ B

Etant donné les relations externes :

1 2 1 2
Rll : Vei € B, Vej € BE°, e v ej > Kl(ei) = Kl(ej)'
1 2 2 !
R22 H Vei € E, Vej e T, e “ ej > Ka(ej) KQ(ei) 2 18,

- Il 12 ~ . >
La relation de cohérence totale ¥ correspondante est définie par :

1 2 ] o 3
Vej € BT, Ve, e EY, ey vey = ey 11 ey et e; ¥y, ey

soit, sur E1 X B2 :
(el’eq)’ (elaes)g (eQ’eﬁ)’ (e3$eu)

et le graphe induit sur £ avec ses composantes connexes :

1 » s el; el“"""" eu
;;>K<i eQ.M___..eG
e
2 75
€3 6
83 . s 86
Ey Ey

1.2
E = E"+E
Remarquons enfin que %11 (égalité des noms) peut 8tre considérée comme une
2
relation d'équivalence sur E (caractéristiques Kl et K synonymes), alors
que ?23 ne peut &tre considér& comme une relation sur E (caractéristiques

Ké et Kg non synonymes).

+++

L'objectif poursuivi dans la construction des classes de cohérence est
de déterminer une partition de E dont chaque &lément regroupe, pour tout
enregistrement lui appartenant, l'ensemble des enregistrements qui lui

sont cohérents.
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L'intérat de cette opération est évident lors de la phase de décision :
1'ensemble des solutions possibles & tout cas de rapprochement envisagé
est limité 3 une classe de cohérence. De fait, les classes de cohérence

partitionnent le probléme général en sous-problémes bien distincts.

i) Construction des classes de cohérence : couplage

Les graphes induits sur E par % et la relation inverse coprespondante
%lk sont identiques ; étant donné deux fichiers EM et E , une relation de
cohérence totale &ig, la construction des classes correspondantes peut
donc s'effectuer indifferemment sur Ei x E par %l » Ou sur E x B par
éiﬁ (symétrie). "

L'opération de construction des classes de cohérence est appelée couplage

des fichiers.

j) Coupes dans une relation

Etant donné R ¢ Ex F, nous notons Rm la coupe de R dans F pour tout

é€lément x € E, ﬁn la coupe de R dans E pour tout élément y, € F 3 soit:

(a) me € BE, R F

m {yn ¢« F| XmRyn}

in

i

Vyn e I, R

n I € E | y R} < E

Cette notation se transpose de la fagon suivante aux différentes relations

définies jusqu'ici :

(b) ~ pour toute relation R, 3k E.Vj k’ les coupes sont notées :
er € Vj’ Rjk,r E.Vk et VVS € Vk’ Rjk,s E.Vj
- pour la relation correspondante %jk E.Ei X E@, les coupes sont
notées :
i N i
Vemeﬁ,%kmgg etVeneE,aﬂjk,nf_E

- pour la relation de cohérence %12 E_El X Ez, les coupes sont
notées
i il L 2 nif i
Vem € B, %m < E et Ven € b % cE
~ ou plus simplement &m et %n quand il n'y a pas d'ambiguité a

propos des fichiers concernés.
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Rappelons (cf. 2.1.2.j) que 1l'ensemble noté Eg E.EE est donné par

~ k,s
Ck(vs) 3y on a donc :

i
=<
i

v
[+
<
[}
o
<

1}

(c),Vem € El, x.

ik,m Cj(em)‘

De méme :

"

[ i
Ve e E, B, = v E, _, avec v
n jk,sn v €R .8 s

r  jk,s

Lk(en).
On a donc la propriété suivante :

Prdpriété | I
Vv e vj Ve e e Ebt &jk,mr'
et

L
W'sﬁ vk’ Vem,ene Lk,s’ %jk,m jk,n

Pour une relation R] entre caractéristiques synonymes, on note & 0 la
!

coupe de % dans E pour tout &lément e  de E, et %3 o celle de &j'

3

Considérons & présent un ensemble de relations Rjk c V X Vk,...,qu E_V;x Vﬁ
i i i [
et notons =V, oo v = V' x ... x V7, Notons :
n j X Vpr I k q
(@ 1t = (o) = (v v
@ j,0* "2 'p,s
et
o= (8} = ((v v )}
k,t"‘.‘ q,u .

[ 3 e N - i R’ i - . »
Considérons la relation R ¢ I x II" définie par :

e) Ya ¢ H Y8 € H uR <=y, et’'... et v R v

(e) » VB ’ 8 3o Rk ktm. — 'P»S Pq q,u
L iR [} P i - P ig
es coupes de R dans [ pour les éléments q de JI” sont notées R“ H

=i s 2 ’

celles de la relation inverse R pour les éléments B de I sont notées
ﬁil
B.

Comme précédemment, nous noterons plus simplement R, et EB lorsqu'il n'y

a pas d'ambiguité A propos des fichiers concernés.

11 est fa01le de vérifier que, d'aprés les définitions (d) et (e), on a :
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i - 2
(e) Va ¢ 17, Ra = Rjk,r X ... X qu,s E.Vk X ... X Vq =1
et
vee Y, R, =R. _x ...xR V. X c..x V=
B jk,t Pg,u — ] P

a et B etant définis d'aprés (d), notons E et EQ les sous-ensembles

8
de E et L définis par

i oLi_ i i i

(£) VaeH,Ea-Bj’Pn an,sE-E

L R 2 L L

¥ i, E, =L n ... nkE c E”.
g€ s Bg = By g,u = /

. » . en i
Selon 1l'interdépendance pouvant exister entre les partitions de E~ par

les différentes caractéristiques inverses Cj,...,CP, on peut naturellement

avoir E- = 8. Il en va de méme pour les partitions de Eg définies par

I1 est facile de vérifier que Va € I, ¥B € Hl les ensembles E BS

correspondants déterminent une partition de ' et B respectlvement.

i,.1 2,2 ‘s
Nous notons E"/C” et E"/C” ces partitions,
Par extension de la notion de caractéristique inverse, on note :

(g) ve_ e B, cle)=aenmt et ¥XckEY, ¢'(x) = v cie ) et
m a m - m’ -
xmeX
wcn, W) = uE
- o
aelW
Les deflnltlons correspondantes sont données pour C ),

¥ < h , et C (Z) ¥Z c H

c gt

'QJ . ” ~
Nous noterons % pour wt lorsqu'il n'y a pas d'ambiguité 3 propos des
fichiers concernés ; d'aprés la définition de ¥ et la définition (f),
' L
on peut donner les expressions ci-dessous des coupes de ¥ dans E et

-

de & dans El

i o _ L L
(h) Ye € E, &m-&j}(,mn"'ﬂa’pq,m" u Eg = Ep cE
BERa o
2 Y y i i
g ¢ E = %, N ees 0 = v E =E_. <©E".
°m € “p> ty %k,m a\‘pq,m weR, ¢ Rg ~
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Enfin, la notion de coupe d'une relation R ¢ Ex F peut s'étendre d

des sous-ensembles de E et I' j; nous notons :

(i) ¥ cFE, ¥ = U R cTF
- m.—.
X eX
n
+ = o
VWWececF,Y = v R B
— m.—.
ymeY

Cette notation pourra étre appliquée a tous les types ou relations

définies jusqu'a présent.

k) Test de productivité dans une relation

Etant donné R ¢ Ex F, considérons le prédicat rec(xm,xn) défini sur

Ex E, et le prédicat rec(ym,yn) défini sur Fx F :

(a) vx_,x € E, rec(xm,xn) <> R ¢ R

n

Vy, o, € By Tecly ,y ) <= ﬁm c R_.

Lorsque le prédicat rec(xm,xn) est vrai, tous les éléments de la coupe

de x, sont donnés par celle de X, i on dit que x_ n'est pas productif

m

par rapport a X Quand ce prédicat est faux, la coupe de X n'est pas

donnée par celle de x, et on dit que x, est productif par rapport a X,

Exemple :

Considérons la relation R ¢ Ex F donnée par le graphe ci-dessous :

E F - On a: Rl = {yl} H R2f= {yl,yg,y3}
X1 - > 9 Rl = {xg,x5} 3 §2 = ﬁa = {x,}
- d'ol par exemple : |
/’/,///,/’/A' rec(xl,XQ) est vrai car R, R2
x2 . . Y3 rec(xQ,xl) est faux car R2 > R1
;Ez(yl.yg) est faux car ﬁl > ﬁ2
rec(y,,y3) est vrai car ﬁz = §3

+++
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La définition (a) de ces prédicats s'étend aux relations étudiées

jusqu'ici avec les notations suivantes :

(b) Pour toute relation Rjk E.ij Vk’ on les note Recjk et Recjk.
Pour toute relation correspondante &jk’ on les note REC.k et RECjk

: e i 8 e ik
Pour toute relation R  E.H x 7, on les note Rec et Rec, ou
plus simplement Rec et Rec s'il n'y a pas d'ambiguité & propos
des fichiers concernés. v

De méme, on note REC et REC les prédicats correspondant 3 la

. P i L
relation de cohérence % c BT x E” correspondante.

Revenons a la définition générale (a) de ces prédicats ; on démontre
facilement que rec et rec définissent respectivement un préordre noté

p sur ExE et un préordre noté p sur Fx F :

¥ .x E, % XK <=> reCc{x X
m>*n € T Ky P n ( m? n)

Vymsyn e F, ym 5 yn <= Pec(ymsyn)'

La réflexivité et la transitivité de p et p sont évidentes.

Considérons les relations notées y et y ainsi définies :

(c) me,x € E, X, ¥ X, < R =R

n n m n

WYy € Fs yp vy, <> R =R

Ce sont évidemment des relations d'équivalence sur E et F respectivement.
Nous notons E/y et F/Y les ensembles quotients correspondants., Nous
noterons également souvent par (xm) toute classe de E/y de représentant

xm, (yn) toute classe de F/? de représentant Yue

Si on considére la restriction de p (resp. p) aux éléments de v (resp. v),

l'antisymétrie de y (resp. y) est alors évidente et on a

Propriété 2 - Ordre large :

Les prédicats rec et rec induisent une relation d'ordre large notée
4 sur E/y et F/y respectivement. Ces ensembles sont partiellement

ordonnée par 4.
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Etant donné R ¢ ExF, nous disons que R possdde un é1ément universel

X, € E si et seulement si :

Vyn e F, X R Ya
De méme, Yy € F est &lément universel de R si et seulement si :

Vxn € E, Y R X

Propriété 3 - Sup~demi-treillis :

Une condition nécessaire et suffisante pour que 1'enseumble Ely
(resp. F/y) soit un sup~demi-treillis est que R ‘(resp. R) posséde

au moins un &l&ment universel.

Démonstration : La condition suffisante est évidente, on démontre la

condition nécessaire en wontrant que si R (resp. R) n'admet aucun
é1ément universel, tous les couples d'@léments de E/y (resp. F/y) ne

sont pas majorés.

+++

La propriété 2 et la propriété 3 sont transposdes avec les notations

suivantes aux divers prédicats définis par (b)

(d) On note-4jk 1lt'ordre défini sur V. /y 3k et Vk/Y]k par les prédicats

Recjk et Recjk.

On note.sjk 1'ordre défini sur E /y 3k et E /y Sk par les prédicats
RECjk et REC}k, ou ij et y 3k sont les notations de y et y pour

la définition c) relative aux coupes de %jk

On notedl.l2 1*'ordre défini sur Hllyl2 et “£/§12 par les prédicats
it 19. :
Rec et Rec (on note souvent plus succlnctement-< et Wl /Y, i /Y)

y i

On note <* l'ordre défini sur E /y et E /;'l par les prédicats

3 [}
REClE et REC™? » ou plus succinctement < et El/y s EQ/?'
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La définition (c) des relations y et y, ainsi que la propriété 1 de
2.1.3.7 entrainent la propriété suivante relative aux partitions

el/ct et Bty EYct er BY/Y

Propriété 4 — Partitions hiérarchisées :

In

On a : ¥(e ) ¢ Ei/Ci, ﬂ(ep) unique € Eify' | (ey) (ep)

(e )

In

,YJ L . 2 1
V(em) e E7/C7, ﬂ(ep) unique € E7/y l (em)

Démonstration : D'aprés la propriété 1, on a :

i i
Ya ¢ I, Vem,en € Eq, %m

(¢) de vy. Si ep e Eb est le représentant de la classe. de Elly' contenant

= %n => e y' e d'aprés la définition générale

i ~ . P
e et e, ona: Ea < (ep), y' étant une relation d'équivalence, on

montre facilement que (ep) est unique.

4+

Reprenons la définition donnée en 2.1.3.j des &léments de ™ :

o = (v,

m ‘JQP,".,VP,S) et (xn = (vj,t’-lc,v ).

Psu

On démontre que

i | A
(e) Vam,an e I, RBC(am,an) <= Recjk(vj,r’vj,t)-SE ... et

R

( ).

ec_ (v »V
Pd Ps&8° P,u

Montrons la condition suffisante :

Par définition, REC(a_,a ) <> R < R
men o %h

D'aprés la définition (e) de 2.1.3.j, on a donc :

R = R, X ... xR < R, X ... X R = R
a ik Pq,s — “ik,t Pqu ag
et ceci ne peut &tre vérifié que si :
R. < Ry, R c R
jkar - Jkat, i P49,5 — Pg,u
donc Recjk(vj,r’vj,t) et ... et Recjk(vp,s’vp,u)’

La condition nécessaire est démontrée de maniére analogue.

Tt
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La propriété correspondante est également vérifiée pour tout couple

” - ﬂl
dté1éments de N .
On a alors le corollaire suivant :

*

Propriété 5 - Productivité :

i . . . ' i

Une condition nécessaire et suffisante pour que a € i1
L . . <

(resp. B € n") soit productif par rappoxrt a a, (resp. Bn)’ est

qu'il existe au moins une composante de a (resp. B) productive

par rapport A la composante correspondante de o (resp. Bn)‘
On démontre également la propriété suivante :

Propriété b - Sup~demi-treillis :

Une condition nécessaire et suffisante pour que les ensembles
nt/y et H£/§ soient des sup-demi-treillis est que toutes les
relations externes appartenant 3 la définition de R possédent

au moins un &lément universel.

Démonstration : Elle découle directement de la propriété 3, en remarquant

que nt/y et ﬁgl? sont alors des produits directs de sup-demi-treillis.

++t

Progtiét” 7

i ' i i

Va ,a € | ReC(ar,as) = REC(em,en), Ve € Ear,._’ifen € E“s
ve .8 ¢ 1%, Rec(s _,8,) = REC(e ,e)), Ve e i ove e £
s ? r'¥s m* n’’? m gr’ n Bs

La réciproque n'est généralement pas vraie.

Démongtration @

La propriété découle de la définition des prédicats et de la propriété 4.

La réciproque n'est pas toujours vérifiée, c'est le cas notamment lorsqu'il
. . - A i N A

existe une interdépendance entre les partitions sur E et E” liédes aux

différentes caractéristiques inverses. Cette interdépendance peut se

. . . s . . ¢ 1
traduire par le fait que certains Ea, &B sont vides. Considérons par
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exemple la figure ci-dessous qui représente une relation R ¢ nt x t

et des éléments correspondants des partitions gt/ct er BY/Ch

E* i HR El On a :
a 8 . .
g L i
P 1
\ o R, = {B;,8,}
a, 2___ Eﬂ 2
82 et Rec(al,az) est faux
1 8
E(jz ‘**“”l“\*‘}_‘”.—" EQ,
Ot2 83
On a :
i £ L ') L 2
¥e_ e B, ¥ =E°u E° uE' =E u&E' carE), =9
mooe Tm TR Ry 3 Py B3 8

Donc REC(em,en) est vrai alors que Rec(a‘,az) est faux.

R

Nous verrons ultérieurement (cf. 2.5) 1'utilité de cette notion de pro-
ductivité pour optimiser la construction des classes de cohérence en
minimisant le nombre de constructions de coupes des relations (donc en

diminuant le nombre d'acces aux différents fichiers).

2.1.4. Conclusion

Ces é1éments de définition étant posés, nous pouvons définip comme suit

le probléme du rapprochement des informations : '

étant donné N fichiers El,...,EN produits respectivemehﬁ par N saisies
Sl,.‘.,SN a partir d'ensembles de départ Al,.,.,AN a priori non disjoints,
le probléme du rapprochement de ces informations est celui de la cons-
truction sur E = El+...+EN de la partition H par la relation d'homologie

entre enregistrements.

Au vu des informations disponibles, nous ne pouvons que construire la
partition de E en classes de cohérence ; il nous faut donc établir dans
quelles conditions ces deux partitions sont identiques, puis envisager

une solution pour le cas général ou ces conditions ne sont pas respectées.
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2.2. Conditions d'existence d'une solution unique

- ———n . - m da e S W

Etant donné deux fichiers Ei et EQ, et abstraction faite pour l'instant

de toute possibilité d'erreurs sur les informations, construire la
partition de E = El*Ez par la relation d'homologie consiste 3 déterminer

un processus qui, pour tout e, € El, tout e, € E£ permette de décider si

e, Ve, ’

Les seuls éléments logiques d notre disposition sont les relations externes
pouvant exister entre les éléments de Dl et Dg. Remarquons que, de ce

point de vue, les relations internes aux é€léments de Di et Dz ne peuvent
8tre utiles que si elles peuvent &tre composées avec des relations exter-
nes ; le résultat de cette composition est alors une nouvelle relation

externe utilisable.

2o

D'apréds les définitions données en 2.1.3.e des relations externes,.et
celle donnée en 2.1.3.g de la relation de cohérence totale, nous

pouvons écrire :

i L - ig
(1) Ve € E7, Ven € B7, e Ve > e & e .

La réciproque n'étant généralement pas vraie, la cohérence totale n'apparait
donc que comme une condition nécessaire a l'homologie, et il nous faut
rechercher les caractéristiques d'une condition suffisante, c'est-a-dire

» -~ . e . .2'
les propriétés que doit satisfaire &l pour que

i 2 if
(23 Vem € B, Ven e E7, e ¥ e, = e, v ey

i [ :
(3) Vem e E7, Ven e B, e, &jk e et ... gﬁ_em %pq‘en = e, A e, -

Ces propriétés constituent les conditions d'existence d'une solution au

probléme posé.
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......................................... que

Pour simplifier les notations, nous considérons ci-dessous les
conditions que doivent vérifier deux caractéristiques Kj et K définies

. 1 2 .
respectivement sur A" et A", une relation externe Rjk entre ces deux
caractéristiques, pour que la relation (3) soit vérifiée :

1 2
YVe € £, Ve € e Loe = e Ve ,

m ? n€Es m a53k n m n

Cette relation est équivalente 3 la suivante :

1 2 . -
(u) Vam € A, Van € AT, Kj(am) Rjk Kk(an} > a{n =a.

e

Propriété | : Une condition nécessaire a l'existence de (4) est que les
caractéristiques Kj et K soient discriminantes pour leurs ensembles de

définition respectifs.

- s . , . 1
Démonstration : Supposons que Kj ne sgoit pas discriminante pour A ;
on a d'aprés 2.1.2,k :

. i 2 - -
dam ¢ A, Han € A", o # a; I Kj<am) = Kj(an) =v, € V..

a
A 3
g ' 2 —
Supposons que a €A nA" et que Kk(an) =v € Vk.
On a donc Vs Rjk v, (par définition d'une relation externe) et :
Kj(am) Rjk Kk(an)’ avec a_ # a.

+4+

Propriété 2 : Si nous considérons la propriété | ci-dessus vérifiée, une
autre condition nécessaire a l'existence de (4) est que Rjk soit une

relation biunivoque dans Vj X V.

Démonstration : Rappelons qu'une relation biunivoque R dans AX B est

telle qu'on puisse lui associer une bijection entre A et B, soit :

¥a € A, @b unique | a R b, et réciproquement.
~ Supposons que nljk ne soit pas biunivoque et par conséquent :

avj,p’ v € Vj, vy g € Yy | v. R. v et v

isq isp ik Yk, iva Rk Vi,e



- . . 1 <
- Kj étant discriminante sur A par hypothése, on a :
1

da , a € A, a. # a, l kj(am) = v,

» K.(a = v,
n 1.P J( n)

1,9
- S 0S80 e A* n A2 et (a) =v o alors :
upposons que a ¢ R Kk ) T Ve n a ors
Kj(am) Rjk Kk(an) avec a_ # a,

+4++

Supposons vérifiées les propositions 1 et 2 pour Kj’ Ky s ‘Rjk‘ Notons
Rjk la fonction associée a -Rjk (relation fonctionnelle biunivoque),
wj~5 Vj son domaine de définition, Wy E.Vk son ensemble de valeurs.

: i - ‘
Soit B, « AT = U A. = K.(W.).

3 - v, ew, 3P 3]

3sP 1

Considérons l'application p = RjkcaKj de Bj sup wk 5 cette application
peut étre considérée comme une extension de Kk a Bj ShAl. De la méme
fagon, on peut définir p = ﬁjkc)Kk comme 1'extension de Kj a Bk.S A2,

avec B = Kk(wk).

Figure 1

Propriété 3 : Une condition nécessaire & l'existence de la relation (4)
est que 1'extension p de Kk a Bj et l'extension p' de K. & Bk conservent
a ces deux caractéristiques leur discriminance sur A u Bj et A v Bk

respectivement.
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Démonstration :

-~ On suppose que K Kk’ R ., satisfont aux conditions énoncées dans les

i’ ik

propriétés | et 2,

- Supposons que l°'extension de K a Bj par l'application p ne soit pas
discriminante sur A2 u Bj H
. 2 -
da e Bj’ Ha € A", a #a | Rjk(Kj(am)) K (a ).
On a donc :
Kj(an) .Rjk Kk(an), ay # a;.
(Voir 1'illustration de ce cas dans la figure ! ci~déssus).

~ La démonstration est identique pour le cas symétrique de 1'extension

P ]
de Kj a Bk par p'.
+++

Propriété 4 : Une condition nécessaire et suffisante pour que la relation
(4) soit vérifiée est que Kj’ Kk’ I(jk vérifient les conditions &noncées

ci-desgus dans les propriétés 1, 2, et 3.

Démonstration :

La condition nécessaire a été démontrée ; considérons la condition suffi-~

sante.

Par hypothése, Kj’ Kk‘ 'Rjk vérifient les conditions ééoncées dans les

propriétés 1, 2, 3.

D'apreés les notations précédentes (résumées par la Figure 1), on a

.

1 2 . , ) 2
VameA » ¥a_eA”, Kj(am) Rjk kk(an) => a € Bj €A eta eB cA.

D'aprés les conditions énoncées dans les propriétés | et 2, on a :

Va e Bj, Ja  unique ¢ Bk l Kj(am) I{jk Kk(aﬂ) et réciproquement.

Considérons Kk(an) =v ¢V, ; ona:

k,p Kk
pla)) = Rjk(Kj(am)) =K (a) = Vi, p*

Si la condition posée dans la propriété 3 est vérifiée, 1'extension de
. , . . -
K, a A v Bj par 1l'application p est discriminante ; on a alors

b oo a2,

a, an et Bj = Bk c A
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Par définition d'une relation externe, on a : Van € Al n Az, Kj(am)

. p P2 - Lo 20

Rjk Kk(an) et par conséquent A° n A" ¢ Bj = Bk’ soit : A nA” = Bj = Bk'
+++

11 est possible de généraliser les propriétés ci-dessus a des ensembles
de caractéristiques et de relations entre ces caractéristiques ; les
démonstrations correspondantes sont du méme type que celles présentées

ci-dessus. Nous ne les faisons donc pas figurer ici.

.z . 2

Considérons deux ensembles Al, AQ, des saisies S1 et S° de ces ensembles
relativement aux descriptions pl et p? donnant les fiqhiers el et EQ.
Considérons l'ensemble des relations externes }Rjk"' qu existant entre

2

les &léments de D' et D? et la relation (3) énoncée plus haut :

. 1 2 s
{(3) Vem ¢ B, Ven € BE7, e %jk en et ... g}lem %Pq e = e Ve .

Propriété 5 : Une condition nécessaire & l'existence de la relation (3)
1 2 . . -
est que D' et D” comprennent chacune au moins un ensemble discriminant

dl et d2 de caractéristiques.

Propriété 6 : Une condition nécessaire a4 l'existence de la relation (3)

est que, la propriété 5 &tant satisfaite, les relations. externes liant

les €léments de al et a2 déterminent une relation R fonctionnelle biunivoque
entre ﬂ] et wz respectivement ensembles produits des enéembles de valeurs

e . 1 2
des caractéristiques constituant d et 4.

Propriété 7 : Une condition nécessaire 3 l'existence de.la relation (3
rropriete / .

est que, la propriété 6 étant satisfaite, 1l'extension p = Rodl de d2 '

2

dans Al, 1'extension p' = Rod” de dl dans A2 conserventfé dl et d2

leur discriminance.

Propriété 8 : Une condition nécessaire et suffisante pour que la relation
. ) PP - . \ o 12
(3) soit vérifiée est que le systéme d'informations constitué par D, D7,
1'ensemble des relations externes Rjk"""qu’ vérifie les conditions

énoncées dans les propriétés 5, 6, 7 di-dessus,
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Une conséquence de la propriété 8 est que, étant donné la relation de
cohérence totale entre enregistrements définie sur E1 x EQ, on peut
éventuellement restreindre sa définition aux seuls éléments constituant
un systéme d'information vérifiant cette propriété (caractéristiques,
relations utiles). Les autres informations sont dites redondantes pour

le rapprochement de El et EQ.

Exemgle :
1 _ - 1 1 1 ; . . 1
Soit D” = {NO-SS, NOM, AGE-MARIAGE} = {Kl, Ky, Ka} définie sur A
2 2 02 20 L. . 2
D® = {NO-SS, NOM, AGE-DECES} = {Kl, K5» Ku} définie sur A,

La caractéristique Numéro de Sécurité Sociale (NO-SS) est discriminante
sur A et invariante ; la relation externe correspondante est 1'égalité
qui est une relation fonctionnelle biunivoque. La relation de cohérence

2

totale sur EX x E° est donnée par :

1 2 ~ )
Ven € B, Ven €k em * ®n R em 11 ©n et €m %22 en et Cm &34 ®n

ol :Rll et R22 sont des relations d'égalité, R la relation =.

34

Le systéme d'informations vérifie la propriété 8, avec d* = (Ki},
d2 = {Ki}, R = :Rll et on a donc :
1 2 : =
Vem € E7, Ven € E7, em } e, > em s en.

Pour le couplage de E1 et EQ, on peut cependant limiter 1'évaluation
N T 1 2 2 4
de % A la relation &11 H KQ, K3, KQ, Kq, fRQQ, qu sont alors redondantes

pour ce traitement.
+t+

Une optimisation du processus de rapprochement consistera donc 3 rechercher
le plus petit ensemble de caractéristiques et de relations vérifiant la

propriété 8 dans le systéme d'informations disponibles.
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2.2.4. Conclusion

. Les conditions théoriques d'existence d'une solution unique au probléme
posé sont trés restrictives ; dans le cas général qui nous intéresse
ici ol il n'y a pas de caractéristique ni de relation satisfaisant de
maniére évidente ces conditions, il convient de procéder 3 une analyse
détaillée du systéme d'informations. Trois types de situations peuvent

logiquement se présenter :

a) Existence de solutions multiples :

Lorsque la relation de cohérence totale ne satisfait pas les conditions
de la propriété 8, toute classe de cohérence construite 3 partir de cette

relation peut contenir plusieurs classes de H.

Une solution au probléme est alors toute partition de b satisfaisant la
relation de cohérence totale, mais un tel choix ne peut &tre qu'arbitraire
compte tenu des informations disponibles. L'ambiguité ne peut &tre levée
que par l'apport d'information supplémentaire ; ceci peut s'envisager
de deux fagons :
- saisie complémentaire d'informations permettant de résoudre les cas
ambigus en rapprochant 1l'expression de la relation de cohérence
des conditions d'obtention d'une solution unique. Comme précisé
dans l'introduction, ceci est le plus souvent matériellement
impossible. Toutefois, le recours & des sources d'information

annexes (non enregistrées) peut aider d résoudre certains cas

d'ambiguité ;

- &tablissement d'un processus d'évaluation du degré de vraisemblance
d'une solution par rapport aux autres. Ceci nécessite une étude
approfondie des informations disponibles et la définition, pour

chaque relation utile, d'une mesure de vraisemblance.

Dans tous les cas, on rechgrche un processus de décision homogéne garan-

tissant 4 la solution trouvée un maximum de cohérence.

b) Existence d'une solution unique :

Le systéme d'informations satisfait aux conditions d'existence d'une solution
unique ; il y a équivalence entre cohérence et homologie des enregistrements.
La solution peut &tre construite avec le minimum de difficultés puisqu'il

suffit de construire les classes de cohérence.
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c¢) Aucune solution possible :

Ce cas limite se produit lorsqu'il n'existe aucune relation externe entre
les différentes descriptions, soit lorsque l'on constate que toutes les
classes de cohérence se réduisent 3 un seul élément, ce qui signifie

que les ensembles de départ sont totalement disjoints.

L'analyse préalable des informations, sauf cas évident, doit donc porter
sur les points suivants
- situer le systéme d'informations par rapport aux trois cas logiques
présentés ci-dessus. Analyse des propriétés des relations, recherche
]

des ensembles discriminants de caractéristiques ;

~ le cas échéant, optimiser le processus de couplage par la sélection

des caractéristiques et relations utiles.

Nous reviendrons plus en détails sur ces points au chapitre 2.4. Dans
1'étude qui précéde, il a été fait abstraction des erreurs pouvant affecter
le systéme d'informations ; il importe, dans un second temps, d'en donner
une caractérisation aussi précise que possible et d'en analyser les

conséquences par rapport aux conditions idéales énoncées jusqu'ici.
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2.3. Caractérisation des erreurs

Etant donné un ensemble A, une description D des éléments de A, une
saisie S de cet ensemble, on peut résumer aux trois catégories suivantes
les erreurs pouvant affecter le fichier E correspondant :

- variations de valeurs pour une caractéristique,

~ omissions de valeurs pour une caractéristique,

- sur-enregistrement, sous-enregistrement des é€léments de A pour la

saisie S.

Considérons les conséquences de ces différents types d'erreurs sur le

processus de couplage des informations.

2.3.1. Les

variations

11 y a variation de valeurs pour une caractéristique K ¢ D et une saisie

S produisant le fichier E quand, pour certains é&léments de A, les valeurs
enregistrées de la caractéristique sont différentes des valeurs réelles
données par K. En d'autres termes, la caractéristique fichier C corres-
pondant 3 K n'est pas égale a SoK ; pour certains éléments a; e Aet

-pour les enregistrements correspondants e, = S(ai) € E, on a K(a;) # C(e;).
Lt'exemple ci-dessous illustre ce cas d'erreur et ses conséquences sur le

processus de couplage.

L*'incidence de ce type d'erreurs est double :

a) L'ensemble V' des valeurs enregistrées pour la caractéristique
fichier C peut ne pas &tre identique & 1'ensemble V des valeurs
originelles données par la caractéristique K ; une variation peut
soit produire une valeur parasite (n'appartenant pas a V), soit
réutiliser abusivement une valeur de V différente de la valeur
originelle. Dans le premier cas, le nombre de valeurs augmente
artificiellement, dans le second cas il a tendance d diminuer
le nombre de valeurs observées varie donc dans un sens généralement
imprévisible.

De plus, les variations ont une incidence sur les fréquences observé
des valeurs de la caractéristique K : elles diminuent la fréquence

des valeurs correctes et augmentent celle des valeurs erronées.
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b) Pour une relation de cohérence totale donnée, les variations de
valeurs peuvent rendre incohérents des enregistrements homologues,
et par 13 interduire leur couplage ; elles peuvent aussi rendre
cohérents des enregistrements non homologues, créant ainsi une
ambiguité supplémentaire (les classes de cohérence sont artifi-

ciellement élargies).

Exemple :
. 1 _ 1,1 PN 1 _
Soit D- = {NOM, DATE~NAISSANCE} = {Kl,hz} définie sur A" = {al,aQ}
D2 = {NOM, DATE-MARIAGE} = {Ki,Kg} définie sur A2 = {al,aQ,aa]

1, . _ .2 _
avec ! Kl(dl) = Kl(al) = 'DUPONT!
1 2 _ o2 _
Kj(ap) = Kj(ay) = '"DUPOND' ; Kj(ag) = 'LA SALLE!
1 _ ! _
Ky(a,) = 1920 ; Ky(a,) = 1900
K2(a,) = 1940 ; K2(a,) = 1920 ; K2(a,) = 1930
3+’ - 3 Rgtdp/) = 3 Rghdg) = .

Soit une saisie Sl de Al relativement 3 Dl donnant le fichier :

gl = {('DUPONT',1920), ('DUPOND',1900)} = {Sl(ai),Sl(az)} = {el,eQ}.

Soit une saisie S2 de A2 relativement a D2 donnant le fichier :
B2 = {(*DUPOND',1940), ('DUPOND',1920), 'LASALLE',1930)} =
2 2 2
{s"(a)), 8%(a,), 8 (ag)} = {eg,ey,e5).
82 s'accompagne de variations sur Ki pour a,; (valeur 'DUPOND' enregistrée
au lieu de 'DUPONT' = Ki(al)) et pour az (valeur enregistrée 'LASALLE'
au lieu de 'LA SALLE' = Ki(a3)). '

L'ensemble Vl = Vl
1 1

U Vi = {'DUPONT', 'DUPOND', 'LA SALLE'} des valeurs de
Kj et Ki est différent de l'ensemble Vil des valeurs enregistrées pour

T s s 1 1
les caractéristiques fichier correspondantes C, et C2 :

v+l = {*DUPONT', 'DUPOND', 'LASALLE'}.

Considérons la relation de cohérence totale avec El et B2 ainsi définie :
Ve € El Ve € E2 e T e <= e ¥ e ete % e
m ? n > Tm n m’ 11 pn—~— "m 23 "n

avec

I 2
©m %11 ©h = Cl(em) - Cl(en)

e Fe <> 802 Cg(en) - C;(em) > 15.
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La figure ci-dessous représente en pointillés la relation d'homologie
(1a réalité 3 reconstituer), et en traits pleins la relation de cohérence

totale entre enregistrements (1l'apparence).

&

X o e o o

{'DUPONT* ,1920)

(*DUPOND* , 1940)

€

I |
(*DUPOND*,1920)

eg
X
(*LASALLE*,1930)

Les classes de cohérence constituées ne recouvrent pas les classes de
la relation d'homologie. En raison de la variation defnom sur ey, les
enregistrements e; et e, sont incohérents bien qu'hcmélcgues, et leur
couplage est impossible.'La méme erreur rend cohérents les enregistrements
e, et e4 qui ne sont pas homologues ; une ambiguité est créée dans la

classe de coherence_{eQ,GS,eq}.

++t

- . e -

Les omissions constituent un cas particulier de variations ; la valeur
erronde enregistrée est égale 3 la valeur indéterminée ‘u' (cf. 2.1.2.c).
Nous considérons néanmoins ce cas séparément en raison de ses conséquences

particuliéres sur le processus de couplage.
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a) Comme pour les variations, l'ensemble des valeurs de la caracté-
ristique est affecté ; on sait cependant, dans ce cas, que le nombre des
valeurs de V' est inférieur 4 celui de V. Les fréquences des valeurs

correctes sont diminuées, comme précédemment.

b) Lorsqu'une valeur de caractéristique est indéterminée, toute
relation externe ayant pour argument cette valeur, devient non évaluable 5
il s'ensuit que la relation de cohérence totale est également non

évaluable.

Exemple : Reprenons 1'exemple précédent. Supposons qu'au lieu d'une varia-

tion de nom supr €5, On ait eu une omission de cette valeur, soit :
es": ('u', 1940),

La relation externe %11 (cohérence pour 1'égalité des noms enregistrés)
n'est pas vérifiée pour (el,es) et (92>93) et, par voie de conséquence,
la relation de cohérence totale n'est pas vérifiée pour ces deux couples
d'enregistrements. La seule classe de cohérence obtenue serait (62’64)5

1'homologie de e, et e, ne serait pas décelée.

€1 €3
K& o e o e e e » X
('DUPONT",1920) ('u',1940)
32 e ——— - e4
x £° = «.
('DUPOND* ,1900) ('DUPOND* ,1920)
€5
X

('LASALLE',1930)

+++
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2.3.3. Sur-enregistrement - Sous-enregistrement

e e o e e ook G hm wm W e e S G B W G W e TR e T W e e e P

11 y a sur-enregistrement des éléments d'un ensemble A relativement as
et D lorsque le fichier E correspondant contient plusieurs enregistrements
relatifs 3 un méme élément de A ; S n'est alors plus une bijection entre

A et E.

Il y a sous-enregistrement des &léments d'un ensemble A relativement a
S et D lorsque le fichier E correspondant ne contient pas 1'image de tous
les éléments de A ; S n*est alors qu'une bijection entre E et un sous-

ensemble de A.

A

X X X

A
( X X X )
VY —1——
E (:: X X X X X X E

sur-enregistrement sous-enregistrement

Exemples :
- Sous-enregistrement lors d'un recensement de population : certaines
familles n'ont pas été contactées par les agents recenseurs.
- Sur-enregistement lors d'un recensement de population : certaines
familles ont été contactées plusieurs fois par divers agents

recenseurs.
+

Conséquences :

a) Le sur-enregistrement :

Il se traduit par une augmentation artificielle de 1l'effectif du fichier ;
les conséquences peuvent etre de deux sortes selon que la saisie redondante

s'est accompagnée ou non d'erreurs.

Dans le cas ol il n'y a pas d'erreur, les enregistrements objets d'une
saisie multiple sont rigoureusement identiques. Les ensembles de valeurs

des caractéristiques ne sont pas modifiés, seules les fréquences de
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certaines valeurs sont affectées.

Dans le cas ol le sous-enregistrement s'accompagne d'erreurs, on a a la
fois les conséquences déjd vues et le risque de ne plus pouvoir détecter
le sur-enregistrement ; on risque de considérer que l'ensemble de départ

contient plus d'éléments que dans la réalité.

Exemgle :

E = {(*DURAND','PAUL'), ('DUPONT','JEAN'),™('DUPOND',"'JEAN')}
eq e, i eq
La variation sur le nom rend e, et eq différents ; lors du couplage de

E avec un autre fichier, rien ne permet d'affirmer que e, et e, ne sont

pas relatifs 4 des éléments distincts de A.

+++

b) Le sous-enregistrement :

I1 se traduit par une diminution artificielle de l'effectif du fichier ;
c'est certainement le type d'erreur le moins génant en ce qui concerne

le processus du couplage car il ne crée pas d'ambigulté supplémentaire.

2.3.4. Conclusion

——- . -

L'existence d'erreurs, notamment les variations et le sur-enregistrement
créent une ambiguité supplémentaire lors du processus de couplage 3

méme si le systéme d'informations répond en principe aux conditions
d'existence d'une solution unique, les erreurs affectant les caracté-
ristiques utiles replacent le probléme dans le cas général d'existence

de solutions multiples.
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L'objectif prioritaire dans le choix des méthodes de résolution sera
toujours de faire en sorte que tout couple d'enregistrements homologues
appartienne 3 une méme classe de cohérence. En d'autres termes, on
modifiera la définition des relations de cohérence de fagon 3 ce que

la partition de E en classes de cohérence inclue la partition H par

la relation d'homologie (partitions hiérarchisées). Ceci s'obtiendra

au prix d'une ambiguité supplémentaire qui se traduira par des

classes de cohérence plus larges : différents moyens pour résoudre

cette ambiguité doivent alors &tre définis.
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2.4. Traitement des erreurs

2.4.1. Les contrdles de_sa

-— - -

pois

sie

Au vu des conséquences que nous avons énumérées pour les différents
types d'erreurs, il importe de s'assurer, dans un premier temps, que la
saisie sur support informatique des informations originelles
n'introduit pas de nouvelles altérations. Des contrdles systématiques
sont donc 3 prévoir lors de la saisie ; nous nous limitons ici 3

en rappeler les principaux types, en mettant en évidence leurs limites.

a) Les contrdles directs

:

Pour toute caractéristique K, son ensemble potentiel V' de valeurs est
défini par un type ; un contrdle direct des valeurs de K consiste a
vérifier que 1l'ensemble V des valeurs saisies pour cette caractéristique
est tel que V € V', Un cas particulier est le contrdle direct de
présence ; une information est dite 3 présence obligatoire si la valeur
indéterminée 'u' n'appartient pas 3 la définition de son type ; elle

est dite 3 présence facultative ou conditionnelle (ef. 2.4.1.b) sinon,
Les limites des contrdles directs dépendent donc essentiellement de la
finesse avec laquelle on peut spécifier l'ensemble des valeurs possibles
de chaque caractéristique. Dans la plupart des cas, cette spécification
via un type demeure assez floue, et ne permet que des contrdles assez
superficiels. L'exemple des noms patronymiques est asséz caractéristique

de cette limitation.

D'une manidre générale, ce type de contrdle ne permet pas de déceler
toute variation conservant 3§ la valeur enregistrée sa conformité au

type déclaré pour la caractéristique.
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b) Les contrdles indirects

A toute relation interne szk peut &tre associée une procédure de
contrdle indirect entre les valeurs saisies de Kj et Kk’ gui consiste
d vérifier que :

Ye ¢ E, Cj(e) IRjk Ck(e).

Ce type de contrdle peut naturellement &tre étendu 3 des relations

et =
est le contrdle indirect de présence, ou contrdle de présence condi-

internes n-aires IRjk c Vj x VX ...x V,. Un cas particulier
tionnelle : une caractéristique Ki dont l'ensemble de valeurs Vj
appartient 3 la définition d'une relation interne est dite a présence
conditionnelle lorsque :
-~ la valeur indéterminée 'u' est compatible avec’le type défini
pour les valeurs de Kj 3
- il existe au moins un &lément de la relation pour lequel Kj

ne prend pas cette valeur.

Les limites des contrdles indirects sont de méme nature que celles des
contrdles directs ; tout dépend ici de la définition de la relation
interne. Ce type de contrdle permet néanmoins un affinement des contrdles
directs ; 1'inconvénient est qu'il ne permet pas de localiser 1l'erreur

sur l'une des valeuprs intervenant dans 1l'évaluation de la relation.

Quelle que soit la finesse des contrdles prévus, il est donc clair que :
’ - des erreurs imputables aux données originelles ou au. processus
de saisie ne seront pas décelées (celles qui conservent 3 la
valeur la conformité au type déclaré, par exemple) ;
-~ parmi les erreurs décelées, seules celles qui sont imputables
au processus de saisie pourront 8tre redressées (correction a

~partir des données originelles).

I1 faut donc définir des moyens supplémentaires permettant, sinon de
résoudre ces insuffisances, du moins de résoudre les conséquences précé-

demment évogquées pour chaque type d'erreur.



-5

2.4.2. T

- . o

a) Modéles de variations

Les conséquences des variations évoquées en 2.3.2 sont traitées en
gsubstituant aux relations utiles des relations étendues fondées sur

la définition de modéles de variations.

Un modéle de variations pour une caractéristique K consiste en une

relation M ¢ VxV correspondant 3 la définition générale suivante :

(a) va,vs e V, v, M vy <> "il existe une possibilité de variation

entrp et v_ ¥,
tevp s

Naturellement, 1'évaluation de cette possibilité dépend de la nature
des informations concernées, et de la connaissance que 1'on peut avoir
du processus réel de variation. Définir de tels modéles nécessite donc
une analyse préalable détaillée des informations et du processus de

transmission qui a conduit 3 leur obtention.

Exemple :

Dans les applications de démographie historique, le processus de trans-
mission des informations se composait le plus souvent d'une transmission
orale suivie d'une transcription qui ne pouvait &tre contrdlée par la
personne ayant émis les informations (analphabétisme). Les variations
observées dans les informations dépendent donc largement des difficultés
d'interprétation de la part du transcripteur (problémes 1iés a 1'accent

du terroir, par exemple).

Dans ces conditions, une large classe de variations peut &tre résolue
en considérant des modéles fondés sur 1l'identité d'un invariant

phonétique :

VVP,VS eV, v, M vy <= "il existe un invariant phonétique commun

-
av_etv?®
r t s °*

Ce type de modéle a effectivement &td utilisé pour résoudre les variations
des noms patronymiques.

b
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b) Hypothéses relatives aux modéles

Nous ferons désormais les hypothéses suivantes pour tout modéle de

variation M ¢ Vx V :

- péflexivité :
réflexivité : ¥v,, v, M v,
Cette hypothése se justifie dans la mesure ou elle correspond, dans

le modéle, au cas limite de variation nulle pour toute valeur.

”» -
- gsymétrie : ¥ ,v_€ ¥, v Mvyv_ = v v
_.X............... I" g # r s g M

r
Cette hypothése est cohérente avec la définition générale donnée par
(a). Elle présuppose qu'on ne privilégie pas un seﬁs particulier de
variation entre les valeurs, ce qui est généralement acceptable en

raison du caractére aléatoire des erreurs.

c) Extension d'une relation externe par des modéles

Etant donné Rjkxi ij V)., nous disons que la définition des mod&les de

variation Mj et M, sur Vj et Vk respectivement induit la relation
étendue R., < V. xV, ainsi définie :
jk o~ 3 k

(b) ¥v, ¢ Vj’ ¥v eV R Vg < Av, e Vj, av, € Vi |

k* Vp ik
vthvP, vuMka, VtRjk u’
Exemple : Considérons K, et K, telles que V, = {a,b,c} et V, = {p,q,rl}.

Les modéles de variation M, et M, définis par :

M, = {(a,a),(b,b),(c,e),(a,b),(b,a),(b,c),(e,b)} & v, x v,

5

M

il

2 {(Pﬁp):(qu)s(rar):(P5Q),(q,p)} c V2XV2

et la relation IR, définie par :

Ryp = {{b,p),(a,q),(c,r)} & V x V,.

Le graphe ci-dessous représente en pointillés les mod&les de variations,

en traits mixtes la relation Ry, et en traits pleins la relation étendue

ST

On a par exemple :
a q p D

angq car :
b p aMlb et qup, avec bRiQP

etc,
Cc r

+tt

Y1 Y,
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Un cas particulier important, cas fréquent dans la pratique, est celui
oli les caractéristiques considérées sont synonymes. Etant donné
Rj c ij Vj’ un modéle de variations Mj pour ces caractéristiques

peut &tre défini comme une relation ﬂj 5‘ij Vj.

Définir un modéle unique pour des caractéristiques synonymes est légitime
dans la mesure ol 1'on suppose qu'elles présentent les mémes potentialités
de variations. Nous dirons alors que le modéle Hi est général pour

la propriété Kj'
Dans ces conditions, la définition (b) devient :

{b") Vv ,v, € Vj, vPijS < EVLLYy

€ Uj | vthvr,vu&jvS,vtiju.

d) Modéles indépendants - Modéles complémentaires

I1 peut se produire que l'ensemble des variations affectant une carac-
téristique relédve de plusieurs phénoménes pour lesquels on puisse

déFinir des modéles distincts.

Exemple :

Pour les noms patronymiques, si la grande majorité des variations conservent
1tinvariant phonétique, certaines peuvent avoir des causes totalement
différentes de celles évoquées plus haut. Par exemple, 1l'usage de

surnoms qui viennent aléatoirement se substituer aux néms originels.

Selon les applications, ce phénoméne peut prendre une certaine importance

et justifier la définition d'un modéle particulier. D'éutres causes de
variations peuvent également &tre envisages, comme celles liées i la
difficultd de déchiffrage des documents écrits. On peut alors envisager

la définition de mod&les analogues 3 ceux utilisés en feeonnaissaﬁce des

formes.

4+
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Etant donné Vj sur lequel ont &té& définis les modéles Mj, ‘e Mj,
et une relation R'k’ on obtient par (b) les relations étendues

Rik, cevs R?k c V., )(Vk’ qui doivent toutes etre con31derees dans la
définition de la relatzon de cohérence R < ﬁ % H

5 1 . P ; . \
Les modéles Mj, teas Mg sont dits complémentaires si la relation :

Rjk = R%k N ve. 0 R?k est substituée a Rjk dans la définition de R.
Les modéles M?, cey Mg sont dits indépendants si la relation :
R., = Rl U ... U RS est substitude 3 R., dans la définition de R.
jk ik ik Jk ;

Les modéles indépendants sont naturellement adaptés au traitement de
modalités de variations indépendantes, alors que les modéles complémentaires

correspondent au traitement de phénoménes interdépendants.

e) Modéles sélectifs ~ Mod@les non sélectifs

Le probléme essentiel, lors de la définition d'un modéle particulier,
est naturellement d'appréhender 1'ensemble des variations correspondant
au phénoméne &tudié, sous peine de ne pouvoir retrouver tous les couples
d'enregistrements homologues lors du couplage. Selon les informations
concernées, cela n'est pas toujours possible, et deux cas peuvent &tre

considérés

- les limites du mod&le sont fixées aux possibilités coﬁnues de
variation ; le modéle est dit sélectif. Toute rélation étendue
définie 3 partir de ce type de modéle est donc sélective car les
variations non prévues dans le modéle sont rejetées lors du couplage.
Ce sont ces modéles qui font l'objet de l‘étude;particuliére qui

suit

- aucune limite particuliére ne peut &tre fixée pour le processus
de variation qui n'est que partiellement connu. Restreiﬁdre le
modéle 3 ces possibilités reviendrait a accepter de ne retrouver
que ces variations dans le processus de couplage. Dans ce cas,
une solution consiste 3 considérer le moddle comme une relation
universelle, et 3 munir ses différents éléments d'une mesure

évaluant la plausibilité de la variation correspondante (cf. 2.7).
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Un tel modéle est dit non sélectif. Tout éiément de l'ensemble

des valeurs étant universel pour le modéle, il s'ensuit que toute
relation étendue correspondante est également universelle

(cf. propriété 6 ci-aprés), et devient non sélective dans le
processus de couplage. Le choix de la meilleure solution est
reporté A la phase suivante du processus général (phase de

décision).

D'une manidre générale, cette pondération peut &tre étendue aux modéles
sélectifs, ce qui revient 3 classifier les possibilités autorisées de

variations selon un critére de plausibilité. De la méﬁe fagon que pour.
les modéles non sélectifs, cette pondération peut aider 3 la sélection

des meilleures solutions dans la phase de décision.

f) Propriétés de la relation étendue Rjk

Propriété 1 - Inclusion :

Toute relation Rjk définie selon (b) par les modéles Mj et Mk’ a
partir de la relation externe Rjk’ est une extension sur ij Vi
de cette relation.

Soit :

er € Vj, Vvs € Vk erjkvs = erjkvs’

La démonstration découle directement de la définition (b) et de 1'hypothése

de préflexivité des moddles,

Propriété 2 - Corollaire ~ Modéle neutre :

Si les modéles Mj et M, sont respectivement les relations d'égalité
sur Vj et Vk, on a identité@ entre la relation &tendue et la relation

externe primitive : Rjk = Rjk‘

La démonstration est immédiate.

Nous dirons que 1'égalité sur V:-§ est le modéle de variations neutre pour
Vj ; d'un point de vue formel, nous pourrons donc toujours considérer
que tout ensemble de valeurs d'une carvactéristique est muni d'un modéle

qui est au moins le modéle neutre,
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La propriété suivante découle directement de la propriété 1

Propriété 3 - Inclusion des coupes :

e € V5 Ry S Ryir

Vvs € Vi, Rjk,r~5 Rjk,s‘

Considérons a présent les conditions d'existence d'un élément universel

pour la relation étendue.

Propriété 4 - Elément universel de Rjk :

Tout &lément universel de Rjk (resP. ) est &lément universel de

toute relation étendue Rjk (resp. R k) dedu1te de cette relation.

Cette propriété est une conséquence directe de la propriété 1.

Propriété 5 - Elément universel d'un modéle :

Tout é€lément universel d'un modé@le Mj (resp. MR) est un élément
universel pour toute relation &tendue Rjk (resp. ﬁjk) définie a

partir de ce modéle.

Démonstration @

Soit v, un El8ment universel de Mj : Vv € VJ, vrMva._

e ~ ' - . fr s
D'aprés 1'hypothése de réflexivité de Mk’ Vvt € Vk’ vt&kvt‘
Par définition de le, Vv, eV, 8vg ¢ V | v sRs Kt

v, étant universel pour MJ, on a aussi v M Vs et donc;:

Tl
Vv € V s V Mkv et Jv € V f v R , V_M.v .

]k t? r'jis
Dona, par définition méme de Rjk
Vv e ¥, erjkvt’ et v est &lément universel de Rjk

La démonstration est analogue pour tout &lément universel de Mk.

4+



-58=~

Les propriétés 4 et 5 ci-dessus sont des conditions suffisantes pour que
Rjk posséde au moins un élément universel ; ce ne sont pas des conditions
nécessaires. Dans le cas général, 1'interdépendance possible entre les
modéles et la relation externe peut induire 1'existence d'éléments
universels pour la relation &tendue, alors que ni les modeles

ni la relation externe n'en possédent.

Exemple : Dans 1'exemple précédent, Rl?’ M, M2 ne possédent aucun
élément universel ; cependant, la relation étendue correspondante R
(traits pleins dans le graphe) possdde deux &léments universels b et
c € Vl' De méme, la relation R 12 posséde 1'é&lément unlversel q € V

alors que R n'en posséde pas.
+++

Notons Recjk et ﬁecjk les prédicats corvespondant d Rec, ik et Recjk pour
les relations étendues R et R
(c) er,vs € Vj, Recjk(vr,vs) <= Rjk,r~5 Rjk,s

AAZRS RN Vi Recjk(vr,vs) <= Rjk,r E-Rjk,s

’

La propriété suivante découle directement de la propriété 3 :

Propriété 6 :
Tout €lément universel de Rjk (resp. ﬁjk) est productif par rapport

8 tout &lément non universel de Rjk (resp. ﬁjk)’

Les propriétés générales 2 et 3 de 2.1.3.k s'appliquenf naturellement aux
prédicats Rec]k et Rec]k 4 nous notons tou]ours‘( 1l'ordre large défini

sur V, /y 3k et V /Y]k (y]k et ij sont définies A present par rapport aux

coupes de R Rjk respectivement).

En considérant les propriétés 4 et 5 ci-dessus et la propvlete générale 3
de 2.1.3.k, on a :
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Propriété 7 :

Une condition suffisante pour que Vj/yjk (resp. Vk/yjk) soit un
sup~demi~treillis est que Rjk ou Mj (resp. Rjk ou Mk) possédent

au moins un élément universel.

g) Relation étendue induite entre les enregistrements

. ) . .
A la relation Rjk E‘Vg x Vi correspond la relation ncteer¢jk 5'51 x E”.

définie par :

i 2 i 2
(a) Vem € BT, Ven € E, e %ik e, <> Cj(em} Rjklck{en>
. i 2 b m 2 P i

et réciproquement : Ve € E7, Ye e E7, e ‘)ﬂjk e < Ck(en)’ Rjk Cj(*em)’

Les coupes de cette relation sont notées comme suit :

i %

(e) Ve € E7, 'X'jk,m c E
) i

Ve € E, Ejk,m cE

soit, d'aprés la définition (c) de 2.1.3.7 :

i _ '3 -
Vem e B, wjk,m = . 6; Ek,s’ avec Cj(em) =V, € Vj
s jk,p '
et ;
¥e ¢ Eg % = u E% avec C.{e Y = v_ ¢ V
m * THk,m v eR j,s? I m r k*
s jk,p

Les prédicats correspondant 3 RBCj et REC., (cf. 2.1.3.k (b)) sont notés

k 3
comme suit pour les relations étendues %jk et %ik :

() Ve ,e € T, RECy (e e ) <= %y %

< .
JX,m — 33(3“

2’ —— — p—
Vem’en € B, RECjk{em’en) <> %jk,m E‘¢jk,n‘

h) Relation &tendue R, propriétés

A une relation R ¢ nt x {cf. 2.1.8.3) définie 3 partir des relations
externes Rjk"“’qu’ correspond une relation notée R ¢ m x Hg aprés

les extensions définies par (b) :
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i 2 .
(g) Va e ", VB € I, aRB < Vir Rjk Vi,g &t -e- et Vo,s qu q,u

et la relation inverse :

R. et ... et

i 2 B e
Ya e ", V8 ¢ ", BRa <= Vk,t ik 3 o &t --vq,u qu vp,s'

Et on note comme suit les prédicats correspondant & Rec et Rec pour la

relation étendue :

(h) Va ,a ¢ 0", Reea ,a ) <= R -c R

R' - = -
¥8m,8n e, Rea(ﬁm’sn) Al Rm = Rn

Les propriétés 5 et 6 de 2.1.3.k s'appliquent 3 ces prédicats ; nous
notons toujour315 1'ordre large dé&fini sur Hlly et H£/§ ol y et y sont

définies a présent en fonction des coupes de R et R.

On a donc :

P . e < i L
Propriété 8 - Productivité dans N' et I

Une condition nécessaire et suffisante pour que a (resp. Bm) soit
productif par rapport a o, (resp. B,) est qu'il existe au moins une

composante vj,r de an (resp. vp’t de Bm) productive par rapport a

la composante correspondante v j de a, (resp. vp u de Bu). Soit
- ! »
non Recjk(vj.r’vj, ), et non Recjk(v ,t’vp, ).

Propriété 9 - Ordre large - Sup~demi-treillis

Le predLLat Rece (resp. Rec) induit une relation d'ordre large noteeﬂ(
sur Il /Y (resp. I /v) Une condition nécessaire et suffisante pour
que ces ensenbles soient des sup-demi-treillis est que toutes les
relations étendues qui entrent dans la définition de R et R admettent

au moins un 8lément universel.

1) Relation de cohérence large % - Propriétés

» i £ » - - P i
La relation R E_HI x I induit une relation notée % E.El x E2

. i 2
(i) Vem € B, Ven € E7, el % e < e, ¢jk e, et ... et e %pq n
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et réciproguement :

i 2 = = =
<r:> Ld LA B ]
Vem € BT, ¥en e B, e, %em e, y]k e, et et e, %pq e
Cette définition constitue la premiére définition de la cohérence large
i L
entre E* et E.

Comme pour la définition (h) de 2.1.3.j, les coupes de % sont définies

par :
. i . - £
(1 Ve € E7, %o = %jk,m n...n ¢pq,m Bt% Eg
€
g - - _ i
Ve € EB’ %y F ﬁjk,m Neee N %pq,m W2 E
B

Les prédicats REC et REC sont notés, pour la relation de cohérence large :

i
(k) Vem,en € E7, REC(em,en} <= %m E~¢n

et
g . - -
Vem,en € BV, REe(em,en) <= ¢m.i %n.

Les propriétés 4 et 7 de 2.1.3.k sont applicables :

Propriété 10 ~ Partitions hiérarchisées :

On a :
¥(e)) « et/ct, S(ep) unique ¢ E'/y' | (e ) E,(ep)
v(eﬁg € EQ/CQ, a(ep) unique ¢ E?/;’ | (em) E-(§p>

oli y' et y' sont A présent définies par rapport aux coupes de % et %.

Propriété 11 :

,‘Ven ¢ E

i
Var,as e I, Rec(ur,as) = REC(em,en), Vem e E .

s Ven ¢ E
r s

O @ R e

2, — P
¥B sB, € I, Rec(B.,B. ) = REC(e ,e ), ¥e ¢ E
Dont on déduit facilement le corollaire suivant

Propriété 12 ;

-

i i
Yo ¢ 17, Vem,en € Ea’ REC(em,eQ)

L £ BeA
¥8 ¢ 1T, Ve e e EB’ REC(em,en).
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Les é1éments d'une méme classe de E/C' ou de Eg/Cg sont non productifs

les uns par rapport aux autres.

a) Elément universel commun 3 tous les modéles

Les conséquences évoquées en 2.3.2 des omissions sont traitées en
définissant des relations étendues 3 la valeur indéterminée u. Cette
extension est obtenue en considérant que la valeur indéterminée est un
€lément universel pour tout modéle de variation, y compris le modéle

neutre,

Cette extension générale des moddles suppose évidemment que la valeur
indéterminée appartient 3 l'ensemble des valeurs de toute caractéristique

utile, et elle est définie de la maniére suivante :

- pour tout modéle M défini sur V, u est élément universel du modéle
étendu M

- les propriétés de réflexivité et de symétrie sont conservées et
Mc M

(a) ¥v € V, uMv et vMu et donc en particulier uMQ:

Vv ,v, eV, (vp,vs) € M= (vp,vs) e M.

Cette extension des modéles a pour conséquence que toutes les relations
étendues (cf. 2.4.2.c) admettent la valeur indéterminée comme &lément

universel (cf. propriété 5 de 2.4.2),

La relation de cohérence ¥ obtenue en tenant compte de cette nouvelle
spécification des mod&les constitue la deuxidme définition de la cohérence
large, que nous utiliserons toujours désormais pour résoudre 3 la fois

les variations et les omissions dans les processus de couplage de

fichiers.

La totalité des propriétés définies dans le cas général en 2.4.2 sont

naturellement valables pour cette nouvelle définition de la cohérence large.
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La seule différence est que certaines propriétés particulidres deviennent
générales du fait de l'existence de la valeur indéterminée en tant

qu'élément universel commun 3 toutes les relations.

b) Propriété générale des modéles étendus

L'extension définie par (a) de tous les modéles, y compris le moddle
neutre, conserve 3 ceux-ci leur réflexivité et leupr symétrie. On démontre
facilement que, sauf cas limite ol Mj est une relation universelle

(cf. 2.4.2.e) 1a propriété suivante est toujours vérifiée

Propriété 1| - Non transitivité des modéles &tendus :

L'extension définie par (a) des modéles de variation est non

transitive.

¢

Démonstration : Sauf cas limite oii M est une relation universelle, 1le

modéle est tel que ; :_F{vr,vS € Vj | (Vr’vs) ¢ Mj‘
Par définition de Mj’ on a :

(vr,u) € Mj (u,vs) € NG (Vr’vs) ¢ ﬂg.
++4+

Il en résulte en particulier que Mj ne peut &tre une relation d'équivalence,

méme si M en était une pour les valeurs définies de ij

c) Propriétés de la relation de cohérence étendue Rjk

La propriété 1 de 2.4.2 est toujours valable, 3 savoir:: Rjk S-Rjk E.Vj XV

Les propriétés générales 2 et 3 de 2.1.3.j sont toujours valables et on

a

Propriété 2 - Sup-demi~-treillis :

Les ensembles Vj/yjk et Vk/yjk ordonnés par la relatlon'f%k sont

des sup-demi-treillis.
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Considérons 3 présent le cas d'un modéle général Mj relatif 3 un ensemble

de caractéristiques synonymes dont l'ensemble de valeurs est Uj’

On démontre les propriétés suivantes relatives 3 toute relation étendue
Rj, déduite selon la définition (b'), d'un modéle étendu Mj E-Vj x Vj
et d'une relation externe Rj :

Propriété 3 - Réflexivité de Rj :

Une condition suffisante pour que Rj soit réflexive est que la

relation externe Rj soit réflexive.

Démonsgtration : Vv, 4 uc¢ Vj, v Rj v, dfaprés la réflexivité de Rj'

D'aprds 1'hypothése de réflexivité de Mj’ Vv v My .-

tom o, y -
bloti : er Fuc vj’ vrﬁjvr, erjvr = erjvr‘

Montrons que Rj est également réflexive pour u :

Considérons un &lément quelconque (vr,vs) € Rj ; u étant élément universel

de Mj’ on a : quvr, quvs, erjvs == uRju.

+++

-On démontre que, la relation externe Rj étant réflexive, on a é&galement

la propriété suivante

Propriété 4 - Inclusion ¢

La relation externe Rj 2tant réflexive, on a Mj SJRj S.Vj X Vj'

Démonstration : Nous avons déumontré dans la propriété précédente que uRu ;

comme Rj E-Rj” 1'inclusion est donc démontrée en ce qui concerne la
réflexivité. Considérons 3 présent un élément quelconque (vr,vs) de Mj’

tel que v = u (la démonstration est la méme pour v_ = u, et pour

r
v, # vy # u)., Par définition de Mj on a vriﬁvr et vrﬂu. Rj étant réflexive,

on a ainsi Vervr’ solt‘.
+V el LV = .
VrM3 o vrMJ R erJ r er}u

+4+
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Propriété 5 - Symétrie partielle de la relation étendue :

La relation &tendue est symétrique pour la valeur indéterminée.
Soit :

¥ V., .u et uk.v.
v € 3 vRJu j

Démonstration :

u étant universel pour Rj, on a : W uij

r’ T

et, par définition de R : LA gvs] erjvS ou vstvr.

Supposons que Vrkjvs (démonstration analogue dans 1'autre cas) :

u étant E€lément universel pour Mj’ on a quvS. 4

&% étant réflexive, on a : vervr, et par conséquent;vpar définition de Rj :

LA BVS | vrh%vr, uk%vs, VerVs = vrﬁiu.
it

Propriété 6 - Symétrie de la relation &tendue :

Une condition suffisante pour que la relation &tendue Rj soit

symétrique est que la relation externe Rj soit symétrique.

Démonstration

Par définition de Rj* on a

v e . . Vo
WV, er}vS avt,vu} vtMJvr, VUMJVS, Vtggvu'

- . . v = ) .
Rj étant symétrique VtRJVu vuRgvt et

av,,v, {vquvS, vthvr, VuRth =§ vsﬁjvr

+++

L'étude de la transitivité de Rj ne peut étre effectuée dans le cas
général ; elle dépend pour chaque cas de 1'interdépendance existant entre

la définition des moddles et de la relation externe,

De ce point de vue, pour reprendre une remarque générale faite en 2.3.2,
il est souhaitable de définir les modéles généraux comme des extensions

de la relation externe ; on tient alors compte des variations conservant

la cohérence des valeurs.
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Exemgle :

Considérons deux caractéristiques synonymes pour la propriété NOM ;

soit Vj leur ensemble de valeurs :
Vj = {'DUPONT', °‘DUPOND', °‘LASALLE', 'LA SALLE', ‘'DUBOIS‘}.
Considérons le modéle Mj défini sur Vj de la fagon suivante :

LA vajvs <= "j] existe un invariant phonétique commun a v, et v

Si 3 tout élément de Vj correspond une et une seule interprétation phoné-
tique, Mj est une relation d'équivalence sur Vj dont le graphe est :

",/""”""‘\‘ ./-—-—\\. - Q
DUPONT DUPOND LASALLE LA SALLE DUBOIS

L'extension de Mj 3 la valeur indéterminde définie par a) donne la

définition suivante de Mj :

e

>

emé ‘M‘ O
DUPONT DUPOND LASALLE LA SALLE puBoIsS

Remarquons que, conformément 3 la propriété 1, Mj n'est pas transitive.

Si on considére 1'égalité des noms comme relation externe, la relation

étendue correspondante n'est pas transitive ; on a par exemple :

('DUPOND' ,u) ¢ Rj’ (u,LASALLE) € Rj’ mais ('DUPOND‘,'LASALLE') ¢ Rj’
T+t

Dans le cas ol le modéle défini sur Uj est seulement le moddle neutre,

on peut démontrer la propriété suivante :
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Propriété 7 — Cas du modéle neutre :

Pour toute relation externe Rj non universelle, la relation étendue

'Rj correspondante pour le modéle neutre est nonm tramsitive.

Démonstration

La relation externe n'8tant pas universelle, Evr,vgi (v.,v) ¢ Rj‘

u €tant €lément universel pour la relation &tendue, on a : uij tuV

r? s
et d'aprés la propriété 5 : erju

donc : qv v, erju, uRjVS.

Par dé&finition de Rj’ erjvs <= ﬁvt,vu[ vthvr, vquvs4 VtRjVu‘

Par définition du modéle neutre, v_ ne peut 8tre que v.ouu ;

t
il en est de méme pour v, Or, R n'est pas définie pour la valeur

indéterminée, et (Vr’vs) ¢ Rj’ donc (vr,vs) ¢ Rj'
ot

e

d) Propriétés de la relation R

* A P

Pour une relation R E_Hl X Kg, la propriété 9 de 2.4.2 et la propriété 2

ci-dessus entrainent que :

Propriété 8 - Sup~demi-treillis :

Les ensembles Hl/y et Hz/§, ordonnés par la relationgé, sont des

sup~demi-treillis.

P PO

La propriété générale 8 de 2.4.2 et la propriété 8 ci-dessus induisent

le corollaire suivant pour la valeur indéterminée :

Propriété 9 -~ Productivité de la valeur indéterminée :

. . i .
Une condition suffisante pour que o € I~ (resp. Sm € Hg) soit

productif par rapport 3 a_ ¢ nt (resp. B, € Hi) est qu'au moins

n
une des composantes de a (resp. Bm) soit indéterminée, la composante

correspondante dans a (resp. Sn) n'&tant pas un élément universel.
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e) Relation de cohérence large - Propriétés

La relation % ¢ E'x E* induite entre les fichiers par une relation

R E_Hl x Hg et des modéles définis selon (a), constitue la seconde
définition de la cohérence large entre deux fichiers. C'est de cette
définition dont nous nous servirons désormais pour résoudre les problémes
de variations et d'omissions dans la définition des algorithmes de

couplage,

Toutes les propriétés générales énoncées en 2.4.2 sont naturellement

valables pour cette relation. Résumons les principales :

Propriété 10 - Sup-demi-treillis :

Les ensembles Elly‘ et E£/§° sont des sup~demi-treillis ordonnés

par la relation notée s.

Les relations y' et y' sont définies par rapport aux coupes de ¥ et %.

Propriété 11 - Partitions hiérarchisées :

Les partitions E'/C! et Elly' de E sont hiérarchisdes, c'est-d-dire
A . i, ,
V(e ) e £7/CT, A(e,) unique ¢ E'/y | (e ) E.(ep)'

Les partitions et/ct et Egl;’ de E* sont hiérarchisées, c'est-i-dire
£,.2 . L=
¥(e ) ¢ EV/C, d(ep) unique ¢ E /' (e) 5_(ep).

Propriété 12 :

i _ i i
Vap.aq e N, Rec(ap,aq) > REC(e e ), Ve ¢ E“pi Ve ¢ E“q

L = — g 2
Vﬁp’ﬁq e I, Rec(aplﬁq) = REC(em’en)’ vem € Eep’iven € EBq

La réciproque n'est généralement pas vraie.

Propriété 13 :

» ¥e_ ¢ E, e, o4 e, = al8.

2, e, Z e, = Bﬁa.

La réciproque n'est généralement pas vraie.

.
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£) Exemple

~

L'exemple ci-dessous résume & peu prés tous les cas de figure relatifs

aux variations et aux ambiguités qui y sont attachées.

Soit DY = {NOM,PRENOM,DATE-NAISSANCE} = {xi,x‘;‘,xé} et un fichier E' corres-
pondant :
Gl

{el,eg,ea,eg,es} dont les enregistrements sont preprésentés dans

la figure ci-dessous

et D° = {NOM,PRENOM,DATE-MARTAGE} = {Kf,Kg,Ki} et un fichier B> corres-
pondant :
£? = {86,87,88,89} dont les enregistrements sont représentés dans la

figure ci-dessous.

Etant donné les relations externes suivantes :

1 2

Ry e Vy x V), avee V) = v v V] = {DUPONT , DUPOND, DUBOIS }

définie comme 1'égalité

=yl 2 _
RQ S‘V? X Uz, avec V2 = VQ u VQ = {JEAN,PAUL,PIERRE}

définie comme 1'égalité

Ry, < v;“ x vi, avec vé = {1900,1920,1930} et V:‘: = {1940,1950,1960,1980)
définie par :
1 2 | 2 _ 2 !
Ve € E7, Ve € E, e, ve = C3(em)R3qC4(en} <> 0 < Cq(en) C3(en) <

La relation de cohérence totale qui s'en déduit est définie par :

! 2 .
Ve ¢ B, Ve e L7, e, ] e, <> e &l e

m

n j“?—Ager}n &Qien et ey, %34 ®n*

Le graphe ci-dessous représente cette relation (traits pleins) et la rela-

tion d'homologie que l'on veut retrouver (pointillés).

El l E?
(DUFONT,JEAN,1900) = e, s —3* eg = (DUPONT,JEAN,1950)
(DUPOND, u,1920) = e, a7
( DUPONT, PAUL,u) SIN TP >+ e, = (DUPONT,PAUL,1940)
(DUPONT,u,u) T e f e —>+ e = (DUPONT,JEAN,1980)
(DUBOIS,PIERRE,1930) = € vwmmmm oo, >+ eg = (u,PIERRE,1960)



-70~

En raison des variations et des omissions, aucun des couples d'enregis-

trements homologues n'est retrouvéd,

8i nous définissons les relations de cohérence &tendue suivantes :

- Rl, par la définition sur Ul d'un modéle sélectif fondé sur
1'existence d'une interprétation phonétique commune de différents
noms

- RQ, par la définition sur V2 du modéle neutre étendu

- ® . » 2 ey -
- RBM’ par la définition sur V; et Vv, du modéle neutre &tendu

on obtient la définition suivante de la relation de cohérence large :

1 2 : )
Vem € BT, Ven € B7, em % en <= em %l e, Eﬁ.em ¢2 en‘gl e, ¢34 en

Le graphe ci-dessous représente cette relation (traits pleins), et la

relation d'homologie (pointillés).

E E2
(DUPONT ,JEAN,1900)
(DUPONT ,JEAN,1950)
( DUPOND ,u,1920)
( DUPONT ,PAUL,1940 )
(DUPONT, PAUL ,u)
(DUPONT,u,u) (DUéONT,JEAN,lgeo)'

(DUBOIS,PIERRE,1930) (u,PIERRE, 1960)

Tous les couples d'enregistrements homologues sont donnés par la relation
de cohérence large ; cela est di au fait que les modéles définis tiennent

compte de toutes les variations effectives.

La classe de cohérence obtenue comprend en fait cing classes de M,
cela est di & 1'ambiguité créée par les modéles, mais aussci & 1'ambiguitd

naturelle du systéme d'information considéré (par exemple pour ey» ).
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Le fait que la valeur ind@termine soit un é&l&ment universel pour toutes
les relations étendues explique le couplage de e, avec l'ensemble des

s

éléments de Ez, ainsi que le couplage de e, et ey, par exemple.

95

2.4.4. Conclusion

Le but recherché dans la définition des modéles de variation est d'élargir
la notion de cohérence propre a toute relation externe ; 11 est évident
que les relations obtenues ne sont jémais fonctionnelle et que le systéme
d'informations ne répond pas aux conditions d'existence d'une solution

unique étudiées en 2.2,

De plus, l'extension des relations est de nature 3 introduire des
ambiguités supplémentaires qui se traduisent par un élargissement des
classes de cohérence qui peuvent contenir plusieurs classes d'enregis~
trements homologues. La différence fondamentale avec la situation antérieur
‘est que l'ambiguité créée par les modéles est contrdlable : c'est

l'utilisateur qui définit les modéles et il peut les modifier au besoin.

Par ailleurs, cette ambiguité est constructive : on peut effectivement

coupler des enregistrements a priori non cohérents.

Comme nous 1'avons dé&jd noté plus haut, une premidre solution pour limiter
cette ambiguité consiste & prendre en compte plus de relations externes
dans la définition des relations de cohérence large, gﬁaque fois que cela
est possible. Une deuxiéme solution, qui a été &voquée en 2.4.2.e,
consiste 3 pondérer les divers éléments de la relation de cohérence

large, et de définir une méthodologie de sélection des solutions les

meilleures compte tenu de ces évaluations (phase de sélection).
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2.5. Algorithme général de couplage

MmN ARk G AT Em WD R G A e B R T e W W S e WS G G W e AR e MR e R Ge R e Am BB e e am A S e B e e e e S

2.5.1.a) Définitions - Notations

”~ » . 11 ‘-gb : -
Etant donné deux fichiers E” et E7, une relation de cohérence large
i YA rd 3 s
% E‘El x E7 définie comme en 2.4.3, la construction de la classe de
P & ~ ”~ -~ i Rl - ~
cohérence relative a tout élément de E = E"+E", consiste 3 trouver

la composante connexe de % contenant cet &lément.

i X
Nous appellerons couvertures de la classe dans E- et E  les ensembles
. . . s ol
de ses composants qui appartiennent respectivement & E et ER 3 nous
i i
notons X ¢ E1 la couverture de la classe de B, Y E_Eg la couverture

de la classe dans Bg.

Nous appellerons enregistrement de départ 1'élément noté e, € E qui

sert d'origine au processus de construction de la classe. Par définition
méme de celle-ci, tout &lément de E qui lui appartient est un enregis-
trement de départ possible pour la construire ; nous verrons qu'en fait
le choix de 1l'enregistrement de départ n'est pas indifférent du point

de vue des performances de 1'algorithme.

La construction de la classe 3 partir de ey implique la détermination de
coupes de ¥ et ¥ ; la contrainte de connexité impose de considérer
alternativement ces deux types de coupes jusqu'd ce que la classe soit

entiérement obtenue,

On peut représenter de la fagon suivante la construction des coupes de
= i 2 "

% et ¥ pour tout sous-ensemble de E' et E {cf. 2.1.3.5) :
. 32 . . * P

Considérons les applications X + X et Y + ‘el définies par :

(@) vxer', X = vy cE

e eX
m

were, Y = u g cpt

avec : X =@ = X =@ ety =¥=y' =8,
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D'aprés ces définitions, on wmontre facilement la propriété suivante :

Propriété 1 :

i * *

¥X', X c E', X' ¢ X = X'
[} + +

W', YCEY, YN c Y= Y' c¥Y

(n
(N

avec en particulier :

W', XcBY, X' =X= X" =X

w', yeeb, v =y = vt

#
et

. 4z . a . . * .+
Considérons les compositions de ces applications notées X + (X ) et

Y (v")* définies par

m wer, xH'= v @ cE
e egX

weet, @9 = uog o
e eY

m

On vérifie aisément les propriétés suivantes de ces applications :

Propriété 2 — Extensivité :

¥X c BN, X ¢ (x5t

wert, vyeaht

o

Propriété 3 - Isotonie :

vX', X c B, X' e x = x'¥ &5t
2

', Y e BN Y ey = (v e (¥

)+

in

Considérons des sous~ensembles X et X' de El, et des sous-
2 . V
ensembles Y', Y ¢ E". Si nous notons X-X' 1l'ensemble des
€léments de X n'appartenant pas i X', et Y-Y' 1l'ensemble des &léments

de Y n'appartenant pas & Y', on démontre la propridté suivante :

-

Propriété 4 :
v, Y c BN, vt e )t

vX', X ¢ B, X'x'" < (x-x")*

in
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s 3z o £ .
Considérons un sous-ensemble X de E= et un sous-ensemble Y de I, si X
et ¥ sont respectivement les ensembles d'élément maximaux de X et de Y,

on a la propriété suivante ;
Propricté 5 :
i * x £
Wk, X =X cE

werl, v =y cE!

La démonstration découle de la définition méme des é&léments maximaux.

2.5.1.b) Premiére définition de 1‘algorithme

Pour tout enregistrement de départ e € E, la construction de la classe
de cohérence correspondante peut &tre décrite de maniére récurrente a

1taide des suites suivantes :

- X et Y qui vepvesentent respectivement les couvertures de la

clasae dans E' et B 3 chaque pas de l'algorithme ;

- Gn qui représente l'ensemble des arétes de la classe au pas n
de l'algorithme ; F, est 1'ensemble des arétes obtenues en cons-
truisant la coupe de X par ¥ dans E F est l‘ansemble des arétes

obtenues en construiadnt la coupe de Y, par ¥ dans gt

On suppose désormais que e, € El ; tout ce qui suit peut facilement &tre

transposé au cas symétrique ot ey € L,

Considérons les suites Xn, Yn’ Gn définies ci-dessous :

Initialisation : X, = ? Yy =9 G, = 92, Fy = ?
* -
pas 1 : Xl z {ed} Y, =X = ¢d G = GﬂiifgtiFl
2 X, = Y& Y, = Xr G, =G UF, UF
pas 2 : 2 =Yy 2 = % g TG Ul ul,
Lot L ok ot . 2P _ -
pas n : X, =Yy = (X ) Y =X = (Yn»l} 6, =6, yuF JuF
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Par déFfinition de ces suites, on a :

- * + -
Xn - (anl) ? Yn - <Yn*l

D'aprés la propriété 2, on a donec :

Propri&té 6 :
S -
Vazx 1, X cX,Y ¥
Par définition méme de ces suites, il est clair qu'd chaque pas de
l'algorithme X et Y correspondent respectivement & des sous-ensembles
des couvertures de la classe dans E= et Eg, et que le graphe défini par

(Xn uy Y Gn) est connexe et contient e4-

n!
Les ensembles ! et EQ &tant finis, on montre facilement, d'aprés la
propriété 6, que les suites X et Y sont bornées, soit

q.0> 1 | X, =X

ou Ym =Y

m-1 w1

Remarque : Nous considérons séparément le cas limite ol la classe ne
comporte gque 1l'élément de départ e,- Dans ce cas, on a, dés le pas 1 de
I'algorithme, ﬁd =@ et il est évidemment inutile de poursuivre plus

loin. Nous dirons alors gue la classe est unitaire.

Propriété 7 ~ Condition d'arrét de l'algorithme :

La condition Xm = X ou Ym = Y est une condition d'arrét de

m-i m-
1'algorithme. Lorsqu'elle est vérifiée, la composante connexe de

% recherchée est entié&rement obtenue.

Démonstration

Montrons que X = X = Y =Y :
m m~ 1 m m~1
ona¥ =X et¥ = x*
m m w1 Tl
. - — wX o ok s ) R
donc : Xm mei‘“> Xm Xm~i’ d'aprés la propriété 1
et Y =Y .
T mi

- . s *,+ -
Lorsque X, est fermé pour 1'application X » (X7) , Ym est fermé pour

s . + . ~
1tapplication Y » (¥ )*. On démontre de la méme fagon que Y = Ysr% e
= X

Xm mhl?

et donc que lorsque Y, est ferme, Xm 1'est aussi.

[ S—-
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La condition garantit donc la fermeture des deux couvertures au méme

pas de 1'algorithme.

I1 est par ailleurs simple de vérifier que Xm = xm_‘ =2 xm** = xm, et

que Y = Y =5 Y = Y les ensembles X et Y étant fermés, il est

1 mit | m°’
inutile de poursuivre 1'exécution de 1'algorithme. Tout pas supplémentaire

nfapporterait aucun &lément nouveau & la classe.

4t

Le colit de cet algorithme dépend essentiellement du nombre de coupes

de 4 et ¥ qui sont 3 construire avant que la condition d'arrét ne soit
atteinte. Le coiit élémentaire de la construction de chaque coupe dépéné
du nombre d'éléments qu'elle contient et des techniques d'accés comsi-
dérées pour les fichiers a coupler. Notons c¢ le colt moyen de la
construction d'une coupe, qui est un invariant quel que soit 1ltalgorithme

Pd Fe

de couplage considéré.

On peut remarquer que dans l'algorithme défini ci-dessus, le seul colit
& évaluer est celui de la construction des couvertures X et Yn 3 les

arcs sont tous donnés au cours de ces opérations.

Si nous notons x; = tXi], y; © [Yil, le coiit de l'algorithme est donné

pas & pas par :

pas 1: ¢ car X, = i

pas 2 : ¢ Yy tc Xy
as m : ¢ c
pasm: ey, [+ecx]l
selon que la condition X =X , est vérifide, ou qu'une coupe supplé-
mentaire doit &tre construite si l'algorithme s'arréte pour la condition

Ym = Ymml'

On a donc l'expression suivante du coiit Cl de cet algorithme :

m=1

Lo (x;tys)
bya 373

3
1

m—-1

T
}.-

o
f

c Ay.) + ¢ X
. (x} y}) c X
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Cet algorithme est évidemment loin d'@tre optimal car a chaque pas, des
coupes déja effectuées aux pas précédents sont reconstruites. Si nous
considérons par exemple la coupe de l'enregistrement de départ ey,
d'aprés la propriété 4, on a Xy <Xy € ... © X, et cette coupe est

construite m~1 fois au moins.

2.5.1.c) Optimisation - Propriétés

Des améliorations trds sensibles peuvent &tre apportées a 1l'algorithme
précédent en utilisant certaines des propriétés énoncées dans les

chapitres 2.4.2 et 2.4.3.

Considérons tout d'abord la propriété 12 de 2.4.3 :

i 3 i '3
ve e E, Ve e ES’ e %e = aRB, a e I, Be 1

Un corollaire immédiat de cette propriété est qu'd la composante connexe

de ¥ que l'on recherche, correspond un sous-ensemble connexe de R.

i 2 i ‘ PP
Notons W i_Hl, Z < ' les couvertures de la classe dans Nt et Ez définies

respectivement par (cf. 2.1.3.3 (g))
i A
(c) W=C(X)et Z2=C(Y).

PR P o i, 2 ,-
Considérons alors la propriété 8 de 2.4.3 selon laquelle Hl/y et I7/y
sont des sup-demi-treillis ; la relation d'ordre < peut &tre utilisée
pour sé&lectionner les éléments les plus productifs des couvertures

W et 4.

Notons W' et Z' les sous»ensembles de W et Z contenant les représentants
de toutes les classes de T /y et I /y qui couvrent les elements de W et

Z, soit :
(@) W' = {a* € W] (a') € m/vt et 7t = (8' € 2] (") € T/7)

W' et Z' sont respectivement des sous-ensembles ordonnés parfé des
sup-demi~treillis nt/y et K£/§, et ils admettent donc chacun au moins

un é€lément maximal.

Si nous notons W et Z les ensembles d'&léments maximaux de W' et 27, la
propriété suivante découle immédiatement de la définition des sup-demi-

treillis



P

Ca s i )
Propriété 8 ~ Couvertures de la classe dang i~ et [ :

La couverture W (resp. Z) de la classe dans nt (resp. Hg) peut &tre
obtenue en considérant seulement les coupes de R (resp. R) relatives

aux éléments de I (resp. W). Soit :

Ww=2"erz=u pour les coupes des relations R et R

respectivement.

Propriété 9 — Corollaire :

Tout &lément de W (resp. 2) contient dans sa coupe dans nt (resp. )
au moins un élément de I (resp. W). '
Soit : Va ¢ W, @B e Z|B e R

-

¥, € 2, Ha e Wlae Re

On démontre en effet que si cette propriété n'est pas vérifiée, alors la
propriété 8 ci-dessus ne l'est pas non plus. Un autre corollaire est

constitué par la propriété suivante :

Propriété 10 - Sous-ensembles minimaux pour la construction de W et Z :

Les ensembles (@ et 7 sont minimaux pour la construction des

couvertures W et Z de la classe dans ﬂl et Hﬁ.

On démontre en effet que si ces ensembles ne sont pas minimaux, certains
des éléments de W ou I ne sont pas des éléments maximaux des ensembles

ordonnés W' et Z', ce qui est contraire a leur définition.

Notons (Wu Z,F) le sous-ensemble connexe de R correspondant d la classe,
et F le sous-ensemble de F des arétes unissant les éléments de { et 2.

Nous pouvons énoncer la propriété suivante :

Propriété 11 ~ Connexité :

Le graphe défini par (Wu Z,F) est un sous-graphe connexe de
(Wu Z,F).

La démonstration s'effectue en prouvant que si (Wu Z,F) n'est pas connexe,
alors la classe (Wu Z,F) ne l'est pas non plus, ce qui est contraire 3

sa définition méme.
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Les propriétés 8, 9, 10, 11 &noncées ci-dessus peuvent &tre immédiatement
- . 1 2

transposées aux couvertures de la classe dans E' et E 3y en effet, par

définition méme de W et Z (cf. (c)), la réciproque de la propriété 12

de 2.4.3 est vraie pour tous les éléments de W et 2 :

3

i £
Vem € Ea <X, Ve EB e ¥, e, %e = QRB, ae W, Be 2

, 1 -
et ¥Wo e Z, ¥8 ¢ W, aRB = e, % oens Vem € Ea’ ¥en € EB.
Notons X' = C™({) E‘El et ¥' = &%) 5_82 ; on a évidemment X' c X et
Y' ¢ Y car Wec W, Zc Z et par définition X = CrW) et Y = ¢Y(2).

La propriété 8 permet donc d'énoncer que la couverture X (resp. Y) de la
classe dans E* (resp. E ) peut &tre obtenue en ccn31derant seulement

les coupes de % (resp. %) pour les &léments de Y' (resp. X').

La propriété 11 de 2.4.3 qui dit que les partitions de Ei/Ci et Ei/y'
(resp. gt /et et E£/§') sont hiérarchisées, permet de restreindre X' et Y!
aux seuls représentants de Ei/Ci et El/Cﬁ respectivement, sans modifier
les coupes obtenues. Notons X et ¥ ces sous-ensembles de X' et Y'. On a

donc la propriété suivante :

o ‘ i
Propriété 12 - Couvertures de la classe dans E et e :

La couverture X (resp. Y) de la classe dans B (resp. EZ) peut &tre
obtenue en considérant seulement les coupes de 4 (resp. 4) pour les

€léments de V¥ (resp. X). Soit : X = V*, Y = X"

Si on considére le sup-demi-treillis Elly“(resp. EQ/?'}, d la coupe X
de la classe dans E- (resp. Y dans Eg) correspond un sous-ensemble X!

(resp. Y') de représentants des éléments de ce sup-demi-treillis.

L'ensemble X ¢ X (resp. ¥ ¢ Y) défini ci-dessus correspond au sous-

ensemble des &léments maximaux de X' (resp. Y').

La propriété 9 devient :

Propriété 13 :

La coupe de tout &lément de X (resp. Y) dans ER (resp. El} contient

au moins un &lément de ¥ (resp. X).



Soit : Ve ¢ X, de ¢ Vie, € ﬁm

Ve €Y, de ¢ Xle et

La propriété 10 devient :

Propriété 14

Les ensembles X ¢ X et ¥ ¢ ¥ sont minimaux pour la comstruction

des couvertures X et Y de la classe.

Y

Cette propriété est naturellement d'un grand intérét pour la définition
d'une limite inférieure du coiit de tout algorithme de construction des
classes de cohérence ; en ce qui concerne la construction des coupes

de ¥ et %, il peut &tre évalué 3 :

Cotn © clxty) od x = |X], y = iyle

S$i nous notons (XuY,G) la composante connexe de ¥ que constitue une
classe de cohérence, G ¢ G 1'ensemble des ar@tes unissant les &léments

de X et ¥, la propriété 9 devient :

-

Propriété 15 — Connexité :

Le graphe défini par (XisV,G) est un sous—graphe connexe de

la classe de cohérence Xu¥,G).

Cette propriété est également importante car elle garantit l'existence
d'un chemin entre les noeuds définis par Xu VY ; 1'ensemble des &léments
maximaux peut donc &tre parcouru sans considérer les autres compbsants
des couvertures. Si on considére de plus la propriété 14, on voit qu'il
est possible de construire les couvertures de la classe en ne parcourant

que le graphe (XuVY,G).

L'utilisation des propriétés énoncées ci-dessus pour la définition d'une
nouvelle version de l'algorithme de construction des classes nécessite

quelques remarques et définitions préalables :



Rl

R2

R3

-
*

Les ensembles X et ¥ sont naturellement inconnus au départ. La
propriété 13 garantit cependant qu'd chaque pas de 1'algorithme 1,
des €léments de X et de V existent dans les coupes cbtenues X, et

Y, respectivement.

On peut donc utiliser la propriété 14 et limiter le nombre de

coupes construiltes au pas suivant & ces seuls éléments maximaux.
Pour cela, l'algorithme 1 doit &tre modifié par 1l'introduction d'une
opération de sélection des &léments maximaux que nous représentons

par les fonctions Max et Max ainsi définies :

it

(d) ¥x ¢ EY, Max(X)
ax.
v c B, Max(Y)

ay.

X contient les €léments maximaux appartenant

3]

Y contient les &éléments maximaux appartenant

Nous donnerons une définition détaillée de ces fonctions en
2.5.1.e ; nous admettrons pour l'instant qu'elles vérifient les

propriétés suivantes :

(e) ¥X E*El, Max(X) Max(X), Max(¥)

tf

X

1
i

i
g, Vem ¢ B, Max(em) = e .

y

H
1
it
H
o
"

¥ cE, Max(Y) Max(V), Max(®) = @, Ye € Ei, ﬁax(em)
Si l'algorithme ainsi modifié peut sélectionner a chaque pas les
€léments de X et ¥ contenus dans les coupes obtenues, la propriété

15 garantit que d'un pas 3 1l'autre de l'algorithme.des &ldments
nouveaux de X et ¥ peuvent &tre trouvés (par définition, ces éléments
&tant maximaux, ils sont.tous productifs les uns pér rapport aux
autres dans X ou dans V). Ceci assure évidemment ug-pa?ecurs complet
des éléments de X et ¥, et donc la construction de toute la classe.
Les propriétés 12 et 13 impliquent donc gqu'un proce$sus optimal de
construction de la classe existe, 4 condition de ne construire gufune

seule fois la coupe de chaque élément de X et de V.

. . . - . . i

Si 1l'enregistrement de départ est choisi arbitrairement dans E s
rien ne permet d'affirmer qu'il appartient & X. Si cela n'est pas
vérifié, la construction de la classe est plus coliteuse car elle ne

s'effectue pas seulement par rapport aux éléments de X et de V.
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La propriété 13 permet cependant d'affirmer que si e, ¢ X, la coupe
* : L3 *

correspondante %d = Xy construite au pas 1 contient au molins un

é1ément de ¥ ; A partir du pas 2, on est donc ramené aux conditions

optimales d'obtention des coupes de la classe.

On peut facilement vérifier que 1'ensemble G' des ardtes de la

classe obtenues en construisant les coupes des seuls éléments de X

et de ¥ est un sous-ensemble de G. En effet, lorsque X et ¥ ont

été parcourus, seules les arétes G' dont les extrémités appartiennent
3 XxY et Xx ¥ ont été obtenues durant la construction des coupes.

La classe étant un sous-ensenble de Xx Y, il reste 3 véprifier si
certaines ardtes du graphe existent dans (X-X) x (Y-¥). Une
opération supplémentaire doit donc &tre prévue em fin d'algorithme
afin de compléter éventuellement G'. Nous notons cette opération

de la fagon suivante :

(£) ¢ = G* v ARC[(X-X), (Y-V)]
avec .

ARC[#,(Y-Y)1 = ARCI(X-X),2] = ARC[%,%] = 8.

Une définition plus détaillée de cette fonction est donnée en
2.5.1.e.

2.5.1.d) Version optimale de 1'algorithme

Comme pour 1'algorithme 1, nous définissons cette nouvelle version de

maniére récurrente. De nouvelles suites sont introduites : X& et VA

contiennent les é&léments maximaux nouveaux extraits des coupes X et Y,

obtenues au pas n de 1l'algorithme. Les suites F| et §5‘représentent

respectivement les ensembles d'arétes obtenus. lors de la construction

* + Lo m z 2 A
des coupes Xé et V; . Comme défini précédemment, G! représente

1'ensemble des ardtes de la classe obtenues jusqu'au pas n de l'algorithme

inclus.
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La définition de ces suites est 1la Suivante

Initialisation : X, =2, Xs = o Yo =9, 9 =9 Fé =9, 6, =
. 1] -—
pas 1 ;: Xj = {ed}
- N M- — * ' - (- 1 =]
Xi = MaA(Xi) de(Xé) Yi = Xi tJYO %d Gl GOLJFOU
Vi = ﬁax(Yi)—ﬂax(Yé)
. t — l+ '
pas 2 ; X2 = Vl U Xl
X3 = Max(Xg)-Max(xJ) vy = xi*uyj{ Gy = G uF1y
‘ Vo~ _‘_'— '
VQ = Max(Yé) Max(Yl)
] —_ |+ 1
as n Xn = Vh_l u Xn—l
- M- _ v - * ' - T
Xﬂ = de(Xﬁ) Max(Xg_l) Yn = Xﬁ UYn_l Gn = Gﬂ—lLJFn—
| IR IRV, ' '
Vn = Max(Yn) Max(Yn_l) 0] Fn

Montrons que cet algorithme construit les ménes couvertures que 1'algorithme
précédent ; pour cela, on note Xé et Y les coupes de 1'algorithme 2
obtenues au bas n, et on montre que ¥n 2 1, Xﬁ = Xn’ YA = Y,, ot X, et

Y, sont les coupes obtenues auy pas nApar l'algorithme 1 (cf, 2.5.1.b).

Démonstration : on démontre cette propriété par récurrence
———stration

]

pas 1 : X;
]
Xl
car Xl = X;
d'oi : Max(Xl) = ey = X; =X
]
Yl
1]
Y

On a : y! ='ﬁax(Y;)—ﬁax(Y6) = ﬁax(Y;) car Yb

{ed} = X,

Max(X;)-Max(Xb) = Max(X;) car Xé =P, et X;

Max(Xl)

1

* v ol ¥ -y - 1o X '
| LJYO X] car YO 2, et Y] Xl car Xl

]

1]
>3

X], et donce

i
<
It
>

=B et V] ='ﬁax(Y,)
car Y] = Y;. Donc V] = V;.
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+

pPas 2 : On a : X5 = Vi+ u X; = V; u X, car X, = X|, et puisque v, = Y|
Xy = V: u X, . D'aprés la propriété 5, V: = Y: = (Xr)+ et donc :
Xé = (X:)+ u Xl = Yr car XI‘E (X;)+ = Y: et donc : Xé = (X*)
Montrons que Yé = Y2 H
On a : Xé = X2--Xl 3 deux cas sont possibles au départ :
(1) Si ey n'est pas un &lément maximal, on a : X! = X2, et par

conséquent Y% = X2 U Y, puisque Xé = X et Y
la prOprLete 5 :

Y! X,

(2) 8i €4 est un élément maximal de Xy, on a Xé =

Donc Y' = (X ~-X )* U Y' (X X ) u XT puisque Y!

d'aprés la propriété 5,

Montrons que Yé CY,:

Par définition, X2~X|‘S Xz, et d'aprés la propriété 2 :

(X,-X D e x*. et donc :

*
2°

Donc, d'aprés la propriécé 3, et puisque Xg = Xé

Y, € X u X = X2 puisque X <X, = Xl c X

Yicx)=v,.

T o s e S s e o o M e P S it e e

Yé = (Xz‘x|) u XT' La propriété 4 donne alors :
(X2 -Xl)* E_X;—X? et donc

2 (0GXD v X = K&, et Y52 ¥, = X

3N
v

2

'
2
'
1

Y

-’.

et, d'aprés

Xz—Xl.

[

.

5 = x2 U Yl = X; car Y < 2 (Y:)*, et donec Yé = Y2.

Y

et

Donc, Yé = Y2 = XZ’ et la proposition est vraie aux pas 1 et 2

de 1'algorithme.

Si on suppose Y' =Y,

' = '
fagon que X ] X et Yn+l

tration n'est &videmment plus a considérer).

+4++

X' = X au pas n, on moutre de la méme
n ]

= Yn (seul de cas (1) de la démons-
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La seconde version de 1'algorithme donne donc & chaque pas les mémes
couvertures que celles données par 1a précédente 3 11 en résulte qu'on

a également la condition d'arrét suivante

dm 2 1 tel que Xm = X ou Ym = Ym_1 (condition 1).

demment ; en fait, on démontre que l'on peut arrédtep 1'algorithme das

'8 S 'z @
que Xn ou dés que Vn .

On a en effet

' = @ <= = . =
Xm—l Al Xm Xm—l et Ym—l Ym-2
' = B o= = =
ym—l Al xm Xm-l et Ym Ym—l'
Démonstration
1] = = = =
2 ‘“f‘fi‘ff‘_’i‘f_?i‘f_f@:L_Z_f’_fi_i‘re___f‘rzzi_ff-frz:l___’fm:z
! N G % et donc Y = X Uy =Y
m-| m-] m-1 m=] m-2 m-2
Donc X' =0 =y =Y et ¥! =y -y =@
m—1 m-1 m—2 m- | m-1 "“m-2
+
Par conséquent, X = y U X =X .
m m—1 m-1 m=]
. ' = . = =
Donc : Xm~l g = Yo Y-, et X X
b) 9§992££99§_lii@BliEéEiQE-iE!SEﬁE
¢ = ! * = = ! * h =
On a : Ym—] Xm__l u Ym—2 donc Y Vo = Xm-l u Ym_2 Ym—2'

Trois cas sont logiquement possibles :

ok @
M f@:l____
Par conséquent ; X&—l = ¢
) w2 = 7
Par conséquent ; X'* = ¢ = X! =g
m-| m~1
W
) fé:l_§;f@:_ '
Ona: vy =X = X* d'aprés 1a Proposition 5 ; donc d'apras

m-2 m-2 m—2

t Ban +» YI* * BFT St ',
1'hypothése : Xﬁ—l Xm—2’ et par définition de an] :
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* *
4 -
(4) (xm—I X 2) - Xm-2
Or, Xm~2 E-Xm—l = Xm—2 < Xm—!’ et par conséquent

L'inclusion (a) ne peut donc &tre vérifiée car elle est contraire i la

propriété 1.

Seules les possibilitésg (1) et (2) peuvent donc exister ; elles conduisent

toutes deux a X&~l =9 et 'implication inverse est démontrée, La

seconde propriété se démontre de maniére analogue.

+++
On a alors la propriété suivante ;
Propriété 16 - Condition d'arrét de 1'algorithme :
La condition 2 définie par X‘ = 9 ou V' % est équivalente a
la précédente condition deflnle par X = Xn—l ou Yn = Yn-l

pour 1'arr@t de 1'algorithme.

En pratique, on évaluera 1a condition Xé = @ dés que Xé est construit,
et la condition V' = # seulement si X' = &, puisque Xé =P = Va =9,
On arrétera l'a]govlthme dés que l'une ou l'autre de ces conditions

élémentaires est vérifiée

Par définition mé@me des suites Xﬁ et VA’ on montre facilement que :

' ' ' =
¥n 2 1, X n X -1 =8, V' n V -1 #

et donc que la construction des coupes de la classe s effectue en

considérant une fois et une seule les é&léments maximaux de celles-ci.
La propriété 15 garantit par ailleurs que tous les éléments maximaux
sont accessibles par le processus décrit, et donc qQue toute la classe

est effectivement construite.

La propriété 14 garantit alors que l'algorithme défini précédemment

est optimal pour le nombre de constructions de coupes de % et %.
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Exemple : Reprenons 1a classe considérée dans 1l'exemple de 2.4.3

E E
1 2
- Supposons que eq = €, on a
pas 1 : X, = feQ} .
| - -~ ]
Xl = {eQ} Y, = {e6,e7,e9} = Xl
]
Vl {e6,e7,e9} = Vl
1_
. - ] -—
pas 2 X, = Vl X) = fel,eQ,e3,eq,e5}
t - - -
X X2 Xl = {e, } X2
*
- '
Y, X2 U Yl = {e6,e7,e8,e9}

Vo =Y,y = {66367’69}‘{66’87’69} =9

arrét de 1'algorithme.

On a bien obteny les couvertures X et Y de la classe 5 les €léments v
maximaux pour lesquels des coupes ont été construites sont notés X

dans la figure.

En fin de traitement, on a X—(XQL){ed}) = {el,e3,e5} et Y~V2 = {e8} 5
la fonction ARC doit vérifier si les arcs (el,es), (es,eS), (e5,e8)
appartiennent 3 1a classe ; cette vérification n'apporte rien de plus

dans 1'exemple traité,

+++
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2.5.1.e) Recherche des éléments maximaux dans une coupe

Considérons la relation d'ordre large notée < sur les classes de El/y'

et celles de E fy' :

i L=
%m@neffh',e sen<7 mrwm@n)

m

»R"l e
Vem,en € E /vy, e, S_en <= ?F?Yem,en).

Dans 1'expression ci-dessus, les classes sont deblgnees par leur repré-
sentant ; étant donnéd un sous-~ ensemble X de E! » Notons X' un ensemble

de représentants des €léments de E /y' contenus dans X,

Pap définition, e, € Elfy' est élément maximal de X' si et seulement si :

Ve € X', e e <= Yo ¢ X', non REC(e ,e ) ou e = e .
n n n n —_— m*"n’ — %p n

respectivement sur des sous-ensembles X de E' et Y de E2 3 comme on ne
connait pas a priori les ensembles de représentants X! et Y! correspondants,
ces fonctions ne peuvent simplement se limiter au test (g) ci-dessus
pour les éléments de X et Y 3 elles d01vent de plus sélectionner les
éléments de X' et Y', Si on note (e ) e EY /Y' la classe de représentant

e € X, vérifier que e, est un element maximal de X peut alors s'écrire :

(g*) Ven € X~(em), non REC(em,en).

Pour des raisons de colit, on ne peut se permettre d'dvdluep directement
le prédicat REC(e e, ) qui implique la comparaison des coupeb % et ¥
donc 1'accés aux enregistrements correspondants. La propriété 12 de
2.4.3 permet de ramener 1'évaluation de la productivité entre enregis-
trements & celle des éléments de nl correspondants ; on déduit en effet
de cette propriété que ;

Vem € q; . Ven € Q; » hon REC(em,en) => non Rec(ap,aq).

p q

La réciproque n'est pas toujours vérifiée ; ceci a pour conséquence que
certains éléments de X beuvent &tre considérés i tort comme éléments

maximaux.



ExemEle :
E] ﬂ] "Q EQ
£l B

e
m ) €-—e-
“ ) %1

€-~-~ g

m
R -
N
:(D i
N
™ ™
198 o —
] i
1 1
1 1
@ D
m m
P & ~ I Y
N

On a : non Rec(al,a2) et non Rec(aQ,al) s e et €, sont donc considérés
P . P L
comme &léments maximaux de X, alors que dans la realité, ¥m = %n = EB U EB
2

e et €, @ppartiennent donc & une mdme classe de El/Y', et seul 1l'un

” - i i - -— » ” rd rd P
des éléments de X = Ea u Ea devrait &tre considéré comme é€lément
1 2
aximal représentant cette classe. .

+++

Nous considérons que ceci constitue un inconvénient moindre que la

comparaison (et donc 3 la construction) systématique des coupes de ¥ et ¥,

La recherche des &léments maximaux de X est donc limitée & une comparaisoh
deux 3 deux de ses €léments, soit en principe x(x-1) comparaisons si

X = IXI. On peut notablement diminuer ce nombre en €liminant, dés qu'ils
sont trouvés, tous les &léments non maximaux. La transposition de (g")

aux éléments de nl/y donne
o maximal <=> Yo ¢ W'-(q ), non Rec(a ,a )
P q p - — P"q

ol W' note comme précédemment 1l'ensemble des classes de nl/y représentées
dans X.
On en déduit donc
@p non maximal <= Jo ¢ W'-(q_) [ Rec(a N
D q p P"q

que 1l'on peut écrire, par définition de ﬂl/Y :
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(h) o, mon maximal <=> Jaq e W | Rec(ap,aq) et non Rec(aq,up)

car cette condition ne peut &tre vraie que si ap et uq appartiennent 3

des classes différentes de nl/y°

P

Rappelons que 1'évaluation des prédicats Ree et Ree peut s'effectuer
en utilisant la propriété 8 de 2.4.2, et plus particulidrement la propriété

Pe

9 de 2.4.3 relative 3 1la productivité de la valeur indéterminée,

Une premiére définition de 1falgorithme de sélection des €1éments maximaux
de X est donnée ci-contre 3 On suppose ici que X est représenté par un
vecteur de x éléments qui contiennent les références aux &léments de EL

qui le composent. La fonction Max prend comme valeur un vecteur du méme
type. Le vecteur de travail T a pour contenu initial X. Conventionnellement,
les éléments supprimds dans un ensemble sont représentés par la valeur 0
dans les &léments correspondants du vecteur. La fonction ACC(m) accéde
directement 3 l'enregistrement d'adresse m 3 elle prend pour valeur

Pd e 1 ~ L]
1'élément ap € T correspondant 3 cet enregistrement.
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Fonction Max(X,x)

T := COPIE(X,X)~92 transfert de contenu de X dans T ; ineffectif
si x = 0 co
m = 1
(1) tantque m < x
Supl := Sup? := faux
(2) s8i T(m) # 0

alors
p ACC(T(m))
(3) S = m+l

o

(4) tantque (EQE_Supl ou Sup?) et s < x
i (5) 51 T(s) # 0
alors
{ aq = ACC(T(s))
i (6)| Supl := RQC(ap,aq)
] ; Sup? := Rec(aq,ap)

i
f i f (7) Ei Sup?
) I ! alors
! 1 T(s) := ¢ co élimination aq non maximum o
j } finsi
5 . Finsi
8 = s+1
finfaire

(8) s8i Supl et non Sup2 co condition (h) co

alors
T(m) := 0 co élimination ap non maximum co
finsi '
finsi
m := m+l

(9) finﬁiire

Max := T

Finfonction
s onction
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L'itération définie par (1) détermine la sélection de a_ dans le sous-
vecteur de T donné par m € [1,x-1]. La condition (2) limite ce parcours

aux seuls é&léments sous sous-vecteur non déja éliminés (car non maximaux).

Une fois ap obtenu, 1l'affectation (3) et 1'itération (4) déterminent

la sélection de a_ dans le sous-vecteur de T défini par s € [m+1,x].

La condition (5) limite ce parcours aux seuls éléments du sous-vecteur
non déja éliminés. Pour tout couple (ap,aq) ainsi sé€lectionné, on é&value
en (6) les prédicats Rec(up,uq) et Rec(aq,a ). On élimine aq si le
prédicat Rec(aq,ap) est vrai ; l'itération (4) compare donc ap a tous
les éléments uq donnés par s € [m+l,x], et &limine togs les aq < ap.
D'aprés la condition (4), ce processus s'arréte soit quand q > x (tout
le sous-vecteur a &té parcouru), soit si la condition (h) est vérifiée,
c'est-d-dire si Is € [m+l,x] | Rec(ap,a ) et non Rec(aq,ap) ap n'est
donc pas maximal et il est inutile de poursuivre sa comparaison avec
d'autres éléments ; il est é1iminé en (8). Par opposition, si (4)

se termine sur la condition s > x, ds [mt1,x] tel que (h) soit vérifiée,
et ap est un élément maximum. Remarquons que si plusieurs &léments d'une
méme classe de w /y sont présents dans X, dés qQue l'on accéde au premier
de ces &léments dans 1'ordre du parcours séquentiel, tous les autres
sont éliminés durant 1'itération (4#) correspondante ; ap demeure alors
le seul représentant de la classe. L'ensemble des €léments maximaux

de X est donc donné par celui des éléments qui n'ont pas €té éliminés

en (7) ou en (8).

Remarquons que les propriétés (e) énoncées plus haut pour la fonction

Max sont vérifiées par cet algorithme :

- siX=¢, soit x = 0 on passe directement 3 (9) et Max(X) = T = ¢
-siX-= {em], soit x = 1, on passe directement 3 (9) et Max(X) =

= {e )
- si X ne contient que des &léments maximaux, aucun élément de T

n'est &liminé en (7) ou en (8) et on a Max(X) = T = X,

La fonction Max qui sélectionne les &éléments maximaux d'un sous-ensemble

Y de BV est définie de maniére analogue, en utilisant le prédicat Rec.
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Reprenons la définition des suites XA et Vﬂ donnée en 2,5,1.4

XA Max(Xn)~Max(Xn_l) = Xnﬁxn—l

Vﬂ Max(Yn)—ﬁéx(Yn_l) Vn-y

n-1°

b

I1 est possible de restreindre la recherche des €léments de X, d un

Sous-ensemble de Xn 5 On a en effet

X = (Xn—Xn_l) u Xn—l’ et donc : Max(Xn) = Max((Xn—X Ju X ).

n n-1 n-1

Comme on a aussi Xn—l < Xn’ on démontre que :

Max((Xn—Xn-l) u Xn——l) = Max((Xn-Xn_l) u MaX(Xn_l.).) = Max((Xn—Xn_l) u X

) u Xn—l' Par ailleurs, Xn-l étant un ensemble de p é€léments
maximaux, il est inutile de comparer ces p éléments entre eux j; il suffit
donc de comparer les § €léments de Xn—Xn_l aux u+é €léments de

(Xn—Xn_l) u Xn—l' L'algorithme précédent est donc modifié comme suit :

- on adopte une représentation vectorielle des ensembles analogue
d celle définie précédemment, et on représente respectivement leg

ensembles Xn—Xn_ et Xn—l par les vecteurs R de § €léments et S de

1
u éléments. La fonetion MAX(R,8,S,u) utilise alors un vecteur de
travail T de dimension 8+p dans lequel les vecteurs R et g sont
concaténés en début de traitement ; '

- Pour que 1l'algorithme soit général, on a Prévu le cas ol y = 0,

ce qui peut se produire au pas 1 de 1l'algorithme si ey € EZ H

= 1'itération (2) est alors interrompue pour m > § si W21 (tous
les €léments de Xn--Xn_l sont comparés aux &léments de
- u X
(Xn Xn-l) n-1
et la recherche des €léments maximaux doit s'arréter aprés la compa-

raison du couple T (8-1), T(S)) ;

), ou pour m = § si U =0 (T est alors égal 3 R,

= l'itération (4) est interrompue pour s > RS TR

- 1l'algorithme de 1a fonction MAX est donc facilement déduit de

celui de la fonction Max précédemment définie ; on a



~§5-

Fonction MAX(R,8,S,pn)

T := CONCAT(R,68,3,u)
m:=1
k=51 u 21 alors 6+1 sinon 6 finsi
tantque m < k
Supl := Sup2 := faux
si T(m) # 0
alors
ap := ACC(T(m))
S = mtl
tantque (non Supl Ou Sup2?) et s < +p
s8i T(s) # 0
alors
oy = ACC(T(s))
Supl ;= Rec(up,a )
Sup2 := RQC(aq,up)
si Sup2
alors
T(s) := 0
S := s+l
finfaire
si Supl et non Sup?2
alors
L T(m) := 0
mn = mtl
finfaire
MAX := T

finfonction
= ohction
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On remarque que si p = 0, cet algorithme est équivalent 3 celui de 1la

fonction Max.

Une fonction MAX peut &tre définie de maniére analogue pour construire
Vo= Max(Yn) d moindre cofit. Nous écrirons donc désormais pour 1'algorithme

de couplage

*a

MAX((Xn—Xn—l)’Xn—l)_xn-l

] = MAY, — -
Yo * MAX((Yn Yn—l)’yn—l) Yn-1
Remargue : Au pas 1 de 1'algorithme, on a X1 = {ed}, XO =4¢, Xb = ¢
et X} = MAX(X,,4) = Max(XI) = {ed} car alors y = 0, §.= 1.
De méme, YO = Vb = ¢ et par conségquent :
MAX(Y,) = ﬁax(Vl) car alors p = 0, 8§21,
+t+

Le colt de la fonction MAX en terme de nombre d'accéds aux é€léments de E*
est difficile 3 évaluer exactement ; tout dépend, pour des ensembles Xn’

Xn—l’ Xﬁ—l donnés

- du nombre d'éléments maximaux trouvés (et par conséquent du nombre
d'enregistrements qui ont pu &tre éliminés en cours de comparaison) ;
= du nombre de monotonies de l'ordre < rencontrées lors du processus
de comparaison. Plus ces monotonies sont nombreuses, plus 1'élimi-
nation des &léments non maximaux est rapide, et plus la construction

de Xh est rapide,

Considérons des valeurs données de § et p 3 notons p <§ le nombre d'éléments
maximaux existants dans Xﬁ. On supposera p = 1 (p =0 correspond 3 la
condition d'arrét de 1l'algorithme de couplage). Nous évaluons ci-dessous

le coiit de 1'algorithme pour p = 1 et pour p = §. Nous ne retenons dans

2 . 2oz i . .
cette evaluation que le nombre d'acceés aux éléments de E » Qul en constitue

la part prépondérante.
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Le cas le plus favorable est celui ol 1'élément maximal est considéré le

premier, tous les autres éléments de Xn—Xn_l étant < 3 celui-ci.

Exemple : 8§ = 4, y = 3, L'é1ément maximum est noté x.

oy a2 oq a, ag ae a7
R = X -xn—l S = Xn-l
avec a2 < al, u3 < ul, aq < al,

t++

I1 est facile de voir que le cofit minimum est alors :

C 3 : 6 L4

min e

Le cas le plus défavorable est celui od les 6-1 valeurs non maximales de
Xn-Xn_1 sont éliminées par le dernier &lément de Xn-l' La position de
1'élément maximal de Xn—Xn_1 est alors indifférente ; il est non

comparable avec ces §-1 valeurs.

Exemple : § = 3, p = 2

+++
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On a alors le nombre maximal de comparaisons et donc d'accés

_ 6 .
Cmax =3 (6+1+2u) si y # 0
et
_ 6 P
CmaX = 5—(6+1) 1siypy=o0,

Le cas u = 0 ne peut se rencontrer qu'au pas 1 de 1'algorithme.

Tous les &léments de Xn—Xn_1 sont maximaux ; on est dans le cas le plus
défavorable ol la sélection est ineffective et le coiit maximum puisque

toutes les comparaisons sont a effectuer.

On a donc

. § . 8 .
¥ - - —_— — = .
(j) ¢r = 5 (6+142p) si p # 0, 2(6+l) 1 siuyp 0.

On considérera toujours le cofit dans le cas général oi p # 0.

2.5.1.f) - Phase finale de 1'algorithme

La fonction ARC vérifie l'appartenance 3 la classe de tous les éléments
de (Xm—X$) X (Ym—zn) 3 le nombre correspondant d'accas aux enregistrements
de Xm et Ym dépend donc du nombre d'éléments maximaux trouvés, qui est
imprévisible. Le seul fait évident est que ce coilit diminue quand Xﬁ et
%m ont un cardinal croissant, pour &tpe nul si Xh =X ou Y = y .

m
A priori, ce cofit varie donc en sens opposé au coiit des fonctions MAX et

MAX qui croit lorsque le nombre d'éléments maximaux augmente.

Nous nous limiterons 3 &tudiep le colit de cette fonction dans quelques
cas particuliers ol 1'évaluation est possible. Ces mémes cas seront repris
dans le paragraphe suivant op nous considérons le coiit global de 1'algo-

rithme de couplage.

Nous considérons toujours une croissance uniforme des couvertures de la
classe ; en supposant 1'arrét de 1'algorithme de couplage pour la condition

X% =¢, on a
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=8, ¥n 2 2,

= 62, ¥n 2 1,

%,
¥l =

1, soit : IX | = 1+(m—1)61

¥,

’Xn‘xn—l,

lvn-yn_ll 8,s soit |y | = (m-1)8,

Pour 1'évaluation de IX | et IV |, nous considérons les mémes cas que

pour 1'étude de la fonction MAX (on note p, et pn le nombre d'éléments

de X' et yl).
pr']=pn—l,VnZl.
On a alors : ]Xﬁ’ = m-1 et |96| = Iyﬂ_ll m-1.
Le nombre d'accés correspondant a la fonction ARC est alors :
k) c, . = [14(m-1)(8,-1)7 x [1+(m-1)(8,-1)]
I L Tl S
On a alors Xm = Xh, Ym = V&, et le cout de la fonction ARC est nul.

2.5.1.8) Etude du coiit global de 1'algorithme

Nous comparons, dans ce qui suit, le coiit de 1talgorithme 1, présenté en
2.5.1.b), 3 celui de 1'algorithme 2, en tenant compte des divers coiits

élémentaires évoqués précédemment.

Cette comparaison théorique est limitée 3 quelques 81tuat10ns extrémes

particuliérement défavorables 3 1'algorithme 2.

Nous avons posé précédemment (cf, 2.5.1.b) que c représente le coiit moyen

i

de la construction d'une coupe de ¥ ou de ¥ 3 étant donné e, € E™,

considérons le coiit Sy de la construction de %m E_EQ.

En fonction des performances des techniques d°

accés utilisées pour cons-

truire effectivement cette coupe,

on peut dire que -

‘¢ ' accés. Si on considére ce cout minimal comme ba

est au moins égal

se d'évaluation

pour toutes les coupes, et si on considére la construction d'une classe

d'aprés 1'algorithme 2, on montrpe que :
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(L) 8§ < ¢

ou § est 1l'aceroissement moyen des couvertures de la classe 3 chaque pas

de l'algorlthme, et ¢ est le coiit moyen de la construction des coupes

Par ailleurs, on g évidemment & > 1 3 nous restreindrons donc 1'étude des
différentes expressions de coiit données ci-aprés, au domaine de variation

de § défini par

(m) 1 <6 <o,
Dans tous les cas d'évaluation qui suivent, on a Jles hypothéses communes
suivantes :

~ c¢croissance uniforme des couvertures X et Ym de la classe :

Vn > 1, [x-xnl[ =4
¥n 2 1, ]Yn—yn_l[ = 6
- arrét de 1'algorithme 1 ay bPas m, pour la condition Y = Y -1° ¢e qui
correspond d la condition d'arrét X' = ¢ pour l'algorlthme 2.

Nous supposons ici que § = 1 ; 3 chaque pas de l'algorithme les couvertures
de la classe s'accroissent d'un seul élément. Pap définition de 1'algorithme

2, i1 en résulte que cet élément est obligatoirement maximal, et que

6 =68'" =1, vyp > 1.
n n

Considérons l'algorithme 1 5 le coiit correspondant pour 1'arpst avec la

condition Y = Ym—l est donné par (cf. 2.5.1.b) ;

m-1
Cl Tex te .Z. (xi+yi)
1i=1
avec
X; = ,Xi, =i, ,Yi, = i, et donc
_ 2
Cl = cm
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Considérons 1'algorithme 2 i au pas 1, le coiit C (1) est égal 3 ¢ car
seule la coupe donnant Yl est construite, et le coiit des fonctions MAX

et MAX est nul car §=1letpu=0 pour ces deux fonctions.

Au pas n de 1'algorithme, on a : Ian = 'Yn' = n, et 'xn—l' = an = n-1

4l
car tous les éléments des couvertures sont maximaux. Le coiit des fonctions

MAX et MAX est donc maximal 3 11 est donné d'aprés (j) par :
2 x [%—(1+1+2(n—1))] = 2n, pour n 2 2,

Par ailleurs, au pas n de 1'algorithme on a Pl = ly;-l' =P, = IXAI =1,
et on ne construit donc que deux coupes pour la création de Xn et Yn' Le

coit C(n) du pas n est donc donné par ;

C(n) = 2¢ + 2n,

Enfin, si 1'algorithme s'arr@te pour la condition X!

n = 2, le coiit au pas

m est donné par ;
2tc S C(m) < mtc

car seule la coupe nécessaire 3 l'obtention de Xm est construite, et le
colit de la fonction MAX est compris entre 2 et m selon 1'é1ément de X1
qui provoque 1'élimination de ce dernier élément. Considérons le cas le

plus défavorable :

C(m) = c+m.

Le colit de la fonction ARC est nul dans ce cas, car Ym = %n’ et on a :

5l e
pas 1 H 1 1 c
pas 2 : 2 2 2c+2
pas m-1 : m-1 m-1 2¢+2(m-1)
pas m m ctm
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Considérons Al = Cl—C2 = m2(c—l)—2mc+20.

On montre facilement qQué pour c > 2, cette fonction est toujours positive,

donc que l'algorithme 2 egt plus performant, quel que soit m, dans cette

Nous supposons ici que § > 1, et qu'a chaque pas de l'algorithme, un seul

élément maximal nouveau est trouvé

pl’l n

Considérons l'algorithme 1

x| Iy | C(n)
pas 1 : 1 § c
pas 2 : 1+48 28 Sct+(1+6)c
pas m-1 : 1+(m~2)6 (m-1)¢ (m-2)6c+(l+(m—2)6)c
pas m 4+(m-1)8 6 (m-l)6c+(l+(m—l)6)c

D'ou le cofit total au pas m ;

Cl = mc(1+(m-1)8)

—_——

Considérons l'algorithme 2 3 au pas 1, le cofit de 1a fonction MAX est seul
a devoir &tre Pris en compte pour la recherche des éléments maximaux 3

d'aprés (j), i1 est égal 3
8
5‘(6+l)~l

et comme une seule Coupe est construite pour obtenir Yl’ on a :

C(1) = ¢ + g (6+1)-1,

Au pas n de l'algorithme, deux coupes Seulement sont 3 construire car

pﬁ = Py = 1; considérons le colit maximal pour les fonctions MAX et MAX

donné par (j)
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% §(8+1+2(n-1)) pour chaque fonction

car y = |X | = n-1 au pas n.

n-ll = 'yh-l
On a donc :

C(n) 2¢+6(8+142(n-1)).

De méme que précédemment , lorsque la condition d'arrat est atteinte au pas
m, une seule coupe est construite, et le coiit de 1la fonction MAX est seule

~
d prendre en compte :

clm) = ¢ + % (6+142(m-1)).

On a donc :

x| fy | C(u)
pas 1 : 1 8 c + %(Gfl)—l
pas 2 1+6 26 2ct6(8+142)
pas 3 1+28 348 2c+6(6+142x 2)
pas m-1 : 1+(m-2)8§ (m-1)6 2¢+8(8+1+2(m-2))
pas m 14+(m-1)8 c + g-(6+1+2(m—1))

m
L C(n) = (m-l)(m6+62+2c)—l,

Soit C)
2 nzi

Dans le cas considéré ici, le colit de la fonction ARC esSt non nul car

- 7] - ")) 3 4 ' A : R
X X% £ 9 et Yo Kn # 9. Ce coilit est donné d apres (k) par :

_ \ 2
Cipe = [1+(m-1)(s8-1)]

et il vient :

€= Cyrc = (m1)[n(62-6+1)+46+2¢-3]

Considérons A2 = C1~C2, on a :
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Cl = me(1+(m-1)8) > (m-l)c+mdc(m~l) = Ci

et donc

A2 > Ci—C2 = -(m-l)[m(62—6(c+1)+1)+46+c—3] = ~(m-1)(mA+B).

Posons y = pa+B 5 pour tout m > 1, A2 est donc positif pour les valeurs

de m rendant y négatif, soit

Yy <0 ¥m > - %, si A<o
y <0 ¥m < - 23 siA>o,

On montre facilement que A est négatif bour toutes les valeurs de

§ € [1,c], et par conséquent que y est négatif pour les valeurs de

L'étude de - g-montre que cette limite devient rapidement inférieure
N N . B
d 1 des que c prend des valeurs croissantes 5 on montre que - K-demeure

inférieure ou égale 3 1 pour toute valeur de 6§ € [1,c-4],

A, est donc positif ym > 1 lorsque Sell,c~4]1, done pratiquement toujours
puisque 1 < § < ¢, Rappelons enfin que A2 est évalué par défaut et que
1'on a supposé un cofit maximal pour MAX et MAX 3 chaque pas de 1'al-

gorithme,

On suppose ici le cas le plus défavorable pour l'algoriihme 2:8>1 et

tous les éléments de ces ensembles sont maximaux N pﬂ = 6§, v¥n.

“celui évalué

Qir

Le colit de 1'algorithme 1, dans ce cas, est identique

dans le cas précédent, soit

Cl = me(1+(m-1)8).

Considérons l'algorithme 2

~ Au pas 1 de l'algorithme, le cofit est identique 3 celui &valué

dans le cas précédent, soit
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el = o +-§ ( +1)-1 = ¢ + % (6+1).

- Aupas n 2 2 de 1'algorithme, on a |x = 14(n-2)8 = an

n—ll
et le coiit de MAX est donc donné par :

g-(6+l+2(l+(n~2)6)) = g—(6+3+2(n-2)6)

On a également |V = (n-1)8 = IYn—l" et le colut de la fonction MAX

n—ll
est donné par ;

% (8+1+2(n-1)6).
Soit un coﬁt'global pour la recherche des &léments maximaux
6(8+248(2n-3)).

~ Au pas n, 28 coupes sont construites pour 1'obtention de X et Yn’

puisque tous les éléments sont maximaux ; on a donc :

C(n) = 26c + 8(8+248(2n-3)) = 28¢ + 8§(2+8(2n-2)).

L'arrét de 1'algorithme au Pas m pour la condition X' = # implique que
seul X est construit, soit un coiit de §c pour les coupes. Les § éléments
de X —X -1 n‘étant pas maximaux sont éliminés par la fonction MAX 3 on
con31dere que ceci est effectué au coiit maximum, et on a donc, puisque

IX ol = 1H(m-2)8

Clm) = 8c + g-(6+3+2(m~2)6).

Enfin, comme dans le cas 1, le colit de la fonction ARC est nul puisque

Kn = Ym'
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On a donc
o A e
§

pas 1 : 1 é c + 5(6+l)
pas 2 : 1+6 268 28c+8(2+26)
pas 3 : 1+28 36 268c+8(2+468)
pas m-1 : 1+(m-2)6 (m-1)6 26c+8(2+2(m-2)6)
pas m 1+(m-1)6 dc+ %»(6+3+2(m~2)6)

n 2
Soit C2 = I C(n) = (m-1) [s (m-1)+28(c+1)]-6ctc

n=1
et 83 = Cp=C) = (m-1) [mb(c-8)+6%-26(c+1)te]rse
soit

_ 2 2 2 _ 2
A3 = m 8(c-8)+m [26 -8(3ct+2)+c] -~ [6 -6(3c+2)+c] = m A+mB+C.

L'étude de cette famille de fonctions, dans les conditions données par ;

et

1 <8< ¢

montre que A3 est positif quel que soit m si1s§x %ggcar dans ce cas,

1'équation A3 = 0 n'admet pas de racine réelle,

Pour les valeurs supérieures de §, i1 existe un intervalle de valeurs de
m pour lequel A3 est négatif ; l'algorithme 2 devient moins performant

qQue l'algorithme 1 pour les grandes valeurs de §.

sont trés défavorables 3 l'algorithme 2 : coiit maximal des fonctions MAX
et ﬁzi'et, sauf pour le cas 2, non diminution dy nombre de coupes 3 cons-
truire. Malgré cela, on voit que le coiit de 1l'algorithme 2, exprimé en
nombre d'accés aux éléments de la base, demeure inférieur 3 celui de

1'algorithme 1 jusqu'a des valeurs €levées de §.

A R e ————
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2.5.2. Généza1159s199_49_1:elegzisbee_ée_eeunlege

2.5.2.a) Définition - Notations

Nous considérons ici 1la généralisation de 1'algorithme de couplage au
traitement simultané de N fichiers El,‘..,EN..Un tel traitement est défini
a partir d'un maximum de Cg relations de cohérence large notées

Ri2 c ni x "2’ auxquelles correspondent les relations entre enregistrements

notées %iﬁ E_Ei x EY, |

Considérons 1'union des graphes bipartis correspondant 3 chacune de ces
relations ; une classe de cohérence de E = E1+...+EN est définie comme
une composante connexe de ce graphe. Elle comporte donc N couvertures
notées Xi E_Bi, et un ensemble d'ardtes G = UGiR, ou Giz est le sous-
ensemble des arétes du graphe de ¢il, dont les extrémités appartiennent
a Xi et x*.

A chacune des relations Ri* correspond un couple de prédicats Rgé et ﬁé%
défini selon 2.4,2,h, et un couple de fonctions MAXiE, ﬁxii“ de recherche
des &léments maximaux relativement a 1'ordre partielfsil induit par ces

prédicats,

Comme précédemment, on note :
ig i, i i is . . \
X7 = MAX ((xn—xn_l), Xn—l) pour i < ; j,e e [1,N]
1l'ensemble des é1éments maximaux contenus dans X' ay pas n de l'algorithme,

relativement 3 l'ovdre<_(_12 induit par Ré%,

On note de méme :

it _ it 8 g is . .
Xn = MAX ((Xn—X ) Xn—l) pour i > & ; i,0 € {1,N]

n-1"?
P e 2 -
1'ensemble des éléments maximaux contenus dans X' au Pas n de l'algorithme

. s . . 51k
relativement 3 1'ordre induit par R&c.

Comme précédemment, 1'expression :
ig

x,12 - xiz - X
n n-1

n
P . i
représente 1'ensemble des €léments maximaux nouveaux obtenus dans X

pour-ﬁ}z, au pas n de l'algorithme.
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~ P - iﬂr . .
des coupes de ¥ et ¥ sont & bresent notées x avec la convention Sulvante

(a) si i > g, x12 = 1 ¢ construction des coupes de la relation
directe R
. ig iz . .
S1 1 < 8, x =+ construction des coupes de la relation

. =if
inverse R,

Enfin, les ensembles d'ar&tes obtenus lops de la construction des coupes

ci-dessus sont notées (cf. définition de l'algorithme 2) .

(a') si i > L, Fl'Q = F'lz, ensemble des arétes obtenues par 1a
relation directe RL%
ig =,1%

si i<y, F = F'"", ensemble des arétes obtenues par la

. . ig
relation inverse R .

2.5.2.b) Définition récurrente de 1'algorithme

L'algorithme de couplage de N fichiers est déduit de 1a définition de
l'algorithme 2 partant d'un enregistrement €4» chaque pas de 1'algorithme
est d présent constitué de N-1 sous-pas correspondant 3 la construction

des coupes de Xk dans les N-1 autres fichiers notés Xg.

Au pas 1 de l'algorithme, k est déterminé par le fichier E' auquel
appartient 1'enregistrement de départ eq + k=i e [l,N], et XX = {ed}

est la seule couverture non vide,
Aux pas suivants, k brend les valeurs Successives k+l... de [1,N] selon
une permutation circulaire définie au Pas n par la fonction suivante :

(b) k = (n+i-2) MOD(N)+1 = f(n,i,N).

Exemple

Si l'enregistrement de départ appartient i g2 et que le processus de
couplage est appliqué a N=y fichiers, k prend les valeurs successives

ci-dessous en fonction de n

n=12 3 4 5 g 7 “e

it

N
w
=
s
N
w
£~
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et on construira, dans l'ordre, les coupes de X2 e B, X ¢eE, X €E s

Xl € Bl, X2 € E2, aena

+++

Au pas n, k &tant donné par (b), on définit N-1 sous-pas corpespondantlé

la construction des coupes de xK dans les fichiers EQ, oi £ e {1,...,N}-{k}.
Lfordre selon lequel les coupes X2 < Ea sont ainsi construites est indif-
férent ; comme pour les valeurs de k, nous con81derons une fonction g

d'énumération des valeurs de % au sous- pas me [1, N—l] définie par :
(c) & = (ktm-1) MOD(N)+1 = glm,k,N).

Exemple : Pour k=3, N=y, & prend les valeurs successives suivantes lors

des N-1=3 sous-pas :

m=1, 2,3

L

1]
i~
v
-
N
°

Considérant X3 E » ON constrult donc successivement les coupes de X

t
dans E', Bl, E2, soit X Xl, X2.

+t+

Si on note comme précédemment G 1'ensemble des apétes ‘de la classe obtenues
au pas n de l'algorithme, et G ce méme ensemble au sous- pas m, on a

1l'expression ci-contre de l'algoplthme généralisé.

Comme précédemment, 1'algorithme généralisé ne donne qu'un sous-ensemble G
de 1'ensemble des arétes de la classe 3 i1 doit &tre complété par une
fonction ARC généralisée aux N fichiers, recherchant 1'existence d'arétes

reliant les couples d'enregistrements appartenant aux ensembles produits :

(@ Fx % B x) ) g e [1,N], k # 1.

Enfin, comme dans l'algorithme 2, la condition d'apprét est atteinte
lorsqu'il n'existe plus de couverture présentant des éléments maximaux

nouveaux, soit ;

(e) ¥k, e [1,N], k # 2, XK* = ¢,
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Initialisation : Xl = {e }, Xg =%, ¥k e [1,N], k # i
x =%, ¥k,L e [1,N], k # &
G

Pas 1 : k = £(1,i,N) =

sous-pas 1 : m=1 ; &= g(m,k,N)

K2 _ ke kl LA keoxke g k2
X'l Xl {e s Xl = u (X'7) : Gl = GO uF
sous-pas N-1 : m=N-1 ; L=g(m,k,N)
x1¥ DU e legd 5 X} = x¥ o (xrkiyit e
Pas 2 : k = £(2,i,N)
sous—pas 1 : m=1 ; & = g(m,k,N)
ke k& k2 L 2 k& . xkg 1 N-1 k2
' - . . ' =
R A O S RIS Uand R G, =6t yr
Sous-pas N-1 : m=N-1 ; %=g(m,k,N)
2 ke k2 2 2 k2 xkg N-1 N=~2 k2
' . = ' . =
X X2 Xl ,X2 Xlu(X ) ,62 G2 uF
Pas n : k = f(n,i,N)
sous-pas 1 : m=1 ; %=g(m,k,N)
k2 k& k& L k2., xkg 1 N-1 kL
1 - ] —_
X =X X 1} X - Xn—l U X > Gn - Gn—l uF
Sous-pas N-1 : m=N-1 ; 2=g(m,k,N)
k& k& k& 2 2 k. xk8

= ' N"l - N"Q k2
Xoo FXUKT XD = S D R G uF
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2.5.2.c) Cas particulier - Relations entre caractéristiques synonymes

Nous considérons tout d'abord le cas particulier ol une relation Ri est
entiérement définie (cf. 2.4.2.b') 3 partir de relations Rj entre
caractéristiques synonymes ; ¢i£ peut alors &tre considéré comme une
relation sur Ex E, avec E = Ei+E2.

Une propriété de nature 3 simplifier 1'algorithme de couplage est la
symétrie de Rit 3 on a alors Ri ?12 et, par conséquent, identité

des applications o et 112 de méme qu'il y a 1dent1te de deflnltlon
entre les prédicats Rec et Rec, et k5<fonctlonsMAX et MAX corres-

pondantes.

Par définition de R'* » et d'aprés la propriété 5 de 2 4.3, une condition
suffisante pour que Ri soit symétrique est que toutes les relations Rj

de départ, entrant dans sa définition, soient symétriques,

Les caractéristiques invariantes (cf, 2,1.3.d) constituent un cas parti-
culier de caractéristiques Synonymes ; les relations externes primitives
Rj définies sur ce type de caractéristique étant 1'égalité, les relations
étendues correspondantes RJ définies selon 2.4.3.b' sont symétriques

et réflexives (cf. propriété 3 de 2.4.3).

. Pl iz -~ 3 » .'
Dans le cas ou une relation de cohérence R comporte dans sa définition
une ou plusieurs relations entre caractéristiques invariantes, il est
intéressant de considérer 1la définition suivante de cette relation :

gL - peit | puik

ig
oii R’ regroupe toutes les relations définies entre caractevlsthues

invariantes, et Rt it les autres relations entrant dans la définition de
Rlz

Cette décomposition permet en particulier :

- de faciliter la éonstruction des coupes de ¢il 3 dans la mesure oi
il est généralement plus aisé de définir des techniques d'accés rapid
relativement 3 des relations simples (hash-code), Reit permet une
premiére sélection performante des &léments de la coupe, guit défi-

nissant une seconde sélection dans cet ensemble ;
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- de réutiliser les mémes fonctions d'accas rapide lorsque plusieurs
. J'.Qf ~ r'd . . . - .
relations R possédent dans leur définition une méme relation Rj

entre caractéristiques invariantes.

un ensemble de N fichiers donnés, 3 partir de 1a spécification de 1'ensemble

des relations utiles pour chaque couple de fichier considéré,

plutdt que par les prédicats REC et REC (cf. 2.5.2) constitue une
approximation destinée 3 diminuer le coiit de cette recherche, avec
1'inconvénient mentionné plus haut de ne pas sélectionner toujours

uniguement ces éléments maximaux. En ce Sens, cette opération de
—-guement

d'accés les plus efficaces possible dans la base. Cet aspect est abordé
dans le chapitre suivant ol divers critéres sont pProposés pour 1'évalua-

tion du pouvoir discriminant d'un ensemble de caractéristiques.
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2.6. Mesures dans le systéme d'information

2.6.1. Introduction

e e e Gl e e . - - o

Nous présentons dans ce chapitre divers outils d'évaluation destinés 3

résoudre deux problémes précédemment &voqués ;

=~ pour améliorer les performances de 1'algorithme de couplage, on cherche
d diminuer le coiit moyen c de construction des coupes ; cecl peut &tre
facilité par la définition de méthodes d'acceés rapide relativement & des
caractéristiques 3 fort pouvoir discriminant (cf. 2.5.2.c). Des critéres
d'évaluation du pouvoir discriminant d'un ensemble -de caractéristiques
sont définis en 2.6.2 ; ils permettent d'orienter ia recherche
d'un ensemble de critéres d'accés efficace pour une application
particuliére, et d'évaluer 1'incidence des modéles de variation
(cf. 2.4.2.,a) sur les performances du systéme (analyse de 1a perte

d'information correspondant 3 ces modéles) ;

- une fois les classes de ccohérence construites, il reste 3 lever les
ambiguités qui se manifestent par des possibilités mutuellement exclu-
sives dans chaque classe ; une méthode largement employée consiste §
pondérer ces différentes possibilités et & sélectionner celles qui
réalisent le meilleur scorve (cf. 2.4.4), Le chapitre 2.6.3 présente
la définition d'un ensemble de critéres de ressemblénce permettant
d'effectuer ces choix (phase de décision qui sera développée au
chapitre 2.7). '

La définition de 1'ensemble de ces critéres a pour fondement la théorie

de 1'information [B.ACP);Yutilisation qui en a été faite par C. PICARD

dans la théorie des questionnaired B.PIClaservi de point de départ 3 la
définition des critéres d'évaluation du pouvoir discriminant. Plus tard,

il est apparu que ce méme outil théorique pouvait permettre la définition

de critéres de ressemblance fondés sur la notion de quantité d'information

cohérente. Dans le cas général qui nous concerne ici, il n'est pas
toujours simple d'évaluep exactement les divers critéres proposés

(grand volume d'information), aussi proposons-nous, chaque fois que cela

est possible; des critéres approximatifs dont 1'évaluation est beaucoup

plus simple.
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Le choix de 1'utilisation des critép
dépend surtout de la taille de 1'app

recherché ; comme on le verra par la

..-.—..-.__-.....__._.__ e — e wn T

Le pouvoipr discriminant d'une caract
caractéristiques est défini ici compy

d'entropie en théorie de 1'informati

lication et qy degré de précision
suite, les critdpes approximatifs
tions 3 moindpe colt j; leg évalua-

r les ensembles restreints d'infop-

e e e -

éristique oy d'un ensemble de
€ une mesure dérivée de 1a notion

on. Le critére proposs est un

2.6.2.a) lantité d'information li€e 3 une caractéristique

Etant donné une caractéristique ¢ 4s
et son ensemble V de M valeurs, cons

de ces valeurs dans le fichier sy soi

. 0y
fv =5 » ot n, = ’Ev

(a) I(v) = ‘1082I>V’ avec 0 <p,

finie sur un fichier E de N éléments,
idérons les fréquences f, de chacune

t

I
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enregistrement de E comme une expérience a M éventualités discrétes,
formant un systéme complet :
by = 1.
Py
veV

La définition de SHANNON de 1l’entropie [B.ACD) permet alors d'évaluer la

uantité moyenne d'information liée 3 1a connaissance d'une valeur de C :
q

(b) @) = I -p logp .
veV -

Rappelons quelques propriétés fondamentales de 1a mesure de SHANNON ;

(c) H(C) 2 0.

(d) 81 C est considéré comme une expérience 3 M issues, la valeur
maximale de H(C) est obtenue si et Seulement si les M éventualités
sont équiprobables :

1
VV, ’DV = ﬁ

la valeur maximale de H(C) est alors donnée par H(C) = log, M.

Le choix de la base 2 pour les logarithmes est une convention fixant
1'unité de mesure de 1'entropie ; H(C) = 1 pour un systéme & deux éven-
tualités équiprobables de probabilité 0.5. Nous écrirons désormais

log pour alléger les notations.

Exemple : Considérons un fichier E, deux caracterlsthues Cl et C définies

Sur b, ainsi que leurs distributions de valeurs données ci- dessous :

¢, : v, © {a,b,c,d,e} avec B TP, =P =py =p_ = 0.2

p 0.2, p

W X

1
o
-
L4
o
1"
T
i
o)
-

C, : V, = {v,u,x,y,z} avec P,
On obtient d'aprés (b)

H(Cl) log 5 = 2,232
H(C,) = 2.122,

Les deux caractéristiques ont cinq valeurs ; C donne le meilleur résultat
car toutes ses valeurs sont €quiprobables, Con81derons d présent une
caractéristique C définie sur E et possédant quatre valeurs équipro-
bables ;
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C, : V3 = {m,n,o,p} avec;)m =P =P =p =0,25.

On a

H(C ) = log 4 = 2,

L'entropie de C3 est plus faible que celle de'C1 car elle possdde moins

de valeurs.

+++

2.6.2.b) Pouvoir discriminant d'une caractéristique

Une caractéristique C définie Sur un fichier E de N éléments est discpj-
minante si et Seulement si elle posséde N valeurs ; ces valeurs sont
donc équiprobables avec la probabilité 1/N, et d'apras (d), H(C) prend
alors la valeur

H(C) = 10g N.

Nous définissons je pouvoir discriminant d'une caractéristique C relativemen:

d son ensemble de définition E de N éléments par :

(© o) = MO

avec 0 < P(C) < 1.

Exemple : Si nous Peprenons les caractéristi ues de l'exemple récédent
ZXemple : >

avec N = 1000, nous obtenons les valeurs suivantes dy pouvoir discriminant
P(Cl) = 0,233

P(CQ)

H
<o
N
[y
w

P(C3) = 0.201.

D'od il pressopt que Cl est la caractéristique la plus efficace pour la

discrimination des é1éments de E.

+H+
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Remarque : L'évaluation du pbouvoir discriminant donnéde par (e) est
relative & un ensemble particulier ; par conséquent, P(c) ne peut
généralement pas étre considérée comme une propriété intrinséque de
C, utilisable pour tout fichier comportant cette caractéristique dans
sa description (caractéristiques synonymes). Dans ce cas, nous

considérons la valeur moyenne de H(C) dans ces différents fichiers.

2.6.2.c) Distribution des valeurs d’'une caractéristique

Des considérations précédentes, on peut déduire la définition d'un critépe

caractérisant la distribution des valeurs d'une caractéristique :

(£) D) = lgécg

avec

0 <D(C) <1, M> 1,

La valeur maximale 1 n'est évidemment atteinte que si la répartition

des M valeurs de C est équiprobable (probabilité i/M).

Exemple : Pour les caractéristiques de 1'exemple précédent, on obtient :

D(cl) =1
D(c,) = 0,914
D(cy) = 1.

On retrouve le fait que seules Cl et C3 ont une répartition €quiprobable,

t++

D'aprés les définitions (e) et (£), les valeurs de P(C) et D(C) sont liées

- P(C) et D(C) sont simultanément égaux 4 1 si et seulement si C
(2) est discriminante.

- P(C) 1= P(c) =1,

- D)

"

1 = P(C) prend sa valeur maximale log M / log N.
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Pour juger de 1'efficacité d'une caractéristique C en tant que critére
d'acces au fichier E sup lequel elle est définie, il est préférable de
considérer Simultanément les valeurs de P(C) et D(C) ; entre deux
caractéristiques présentant des pouvoirs discriminants voisins, la plus
efficace, en tant que critére d'accés, est celle qui présente la dis-
tribution de valeurs la plus uniforme (la plus forte valeur de D). Ep
effet, quelle que soit 1a technique d'accés rapide considéprée pour

une caractéristique (hash—code, fichier inverse, ...), les performances
obtenues (place, temps d'accés) sont généralement meilleures avec des

valeurs uniformément réparties.

A 1l'opposé, les faibles valeurs de D (et de P) sont obtenues pour des
distributions fortement déséquilibrées des valeurs : valeurs 3 trés forte

ou trés faible probabilités,

2.6.2.d) Quantité d'information 1ide a un ensemble de caractéristiques

Pour un ensemble D de n caractéristiques fichiep définies sup E, on peut

définir la quantité moyenne d'information 1iée 3 tout n-uplet de

1l'ensemble produit ¢ = Vl X L..0x Vn'

Rappelons les propriétés suivantes de 1'entropie relative 3 deux expériences

notées A et B [B.TER]:

(h) A et B étant indépendantes, on a _
H(AnB) = H(A) + H(B), ol H(AnB) mesure 1l'information moyenne

Obtenue pour les deux expériences considérées simultanément.

(1) A et B n'étant pas indépendantes, on a
H(AnB) = H(A) + H(B|A) = H(B) + H(A|B), on H(B|A) est 1l'entropie
de 1'expérience B connaissant le résultat de 1l'expérience A,

On a, de plus, les inégalités suivantes

(3) H(AnB) < H(A) + H(B)

(k) " H(a[B)

IA

H(A)

(1) H(A|B)

v

0

(m) Les propriétés ci-dessus peuvent &tre généralisées 3 n expériences.



La quantité H(A|B) est aussi appelée entropie de A conditionnée par B ;
elle est définie par 1l'expression suivante pour un systéme complet ;

(n)  HAB) = 1 P, H(A), avec 1, (A) = & -p(a|b) 1og pfalb)
beB aeA

ol p(a'b) = M
Py

9

L'expression H(ClIICé) peut &tre interprétée comme la quantité moyenne
d'information apportée par les expériences combinées €, et C, ; d'aprés
(1), elle est égale i 1'entropie de C, augmentée de la quantité moyenne

d'information donnée par C,, le résultat de C, étant connu.

Dans les applications mettant en oeuvre de trés gros fichiers, il peut
€tre assez coiiteux d'évaluer 1'expression donnée par (n) du fait de la
multitude de probabilités conditionnelles & considérer : les caractéris-
tiques peuvent avoir des centaines ou des milliers de valeurs, et le

nombre de combinaisons 3 évaluerp peut &tre trds grand.

Nous proposons ici deux évaluations du pouvoir discriminant pour un

ensemble de caractéristiques : 1la premiére donne une approximation aisément

calculable qui suppose Que les caractéristiques sont indépendantes, 1a

seconde donne la valeur exacte d'aprés la définition (i) de 1'entropie :
H(C,)+H(C,) |

(o) P'(Cl,CQ) = _m—-_ = P(Cl)fp(CQ)

H(lelCQ)

(p) P(C1,C2) = m

On montre [B.CH1] 1les propriétés suivantes relatives i P et a P,

Propriété 1 :

0 < P(C,,C,) < 1

La valeur maximale | n'est atteinte que si (C,,Cz) est discriminant

pour L,

Propriété 2
P(CI’CZ) satisfait la double inégalité suivante :
MAX(P(C,), P(C,)) =< P(C,,c,) < P'(c,,c,).
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L'erreur systématique commise en considérant P' plutdt que P est égale 3
e = H(Cl) + H(CQ) - H(ClrICQ)

D'aprés (i), cette quantité peut s'éepire
(q) e = H(C,) - H(CllCQ) = H(C,) - H(C2IC1).

Cette quantité est connue en théorie de 1'information comme 1'information
mutuelle entre C et 02 5 on la note couramment I(C C2). On a [B.TER] 1les

propriétés sulvantes de I

(r) I(Cl,CQ) = I(CQ’Cl)
I(Cl,CQ) 20
I(C1=c2) = 0 si et seulement si C, et C2 sont indépendantes.

Nous verrons ultérieurement 1'utilité de cette mesure pour l1'évaluation

de la redondance entre caracterlsthues

Propriété 3 :
Une condition nécessaire pour que (CI’CZ) soit discriminant est

que la valeur de P'(C],Cz) soit supérieure ou égale a |.

La démonstration de cette propriété est immédiate [B. CH1l; nous n' avens

pas trouvé de condition nécessaire et suffisante relative 3 P! pour

qu'un systéme de caracterlsthues soit discriminant. S'll est pratiquement
certain gu'une telle condition n'existe pas, il sembletp0881ble de rattacher
l'expression de P' i une probabilité pour que l'ensemble de caractéristiques
soit discriminant, mais nous n'avons pas pour l'1nstant de résultat
significatif 3 ce niveau. Si une telle corrélation peut &tre établie,

la signification du critére P' serait évidemment grandement améliorée ;

dans 1'état actuel des choses, le fait qu'un ensemble de caractéristiques
vérifie 1a propriété 3 indique seulement qu'il existe une probabilité

non nulle pour que ce groupe soit discriminant. En fait, ce qui est a

analyser ici est 1'interdépendance des diverses caracterlsthues consi-

dérées.
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Exemple : Considérons les deux caractéristiques Cl et C définies ci-

dessous avec leur répartition de valeurs sup le méme flchlev E :

o
<
!

= {a,b]} avec P, =Py = 0.5

c, : v, = {v,w,x,y,2z} avec P, =p, =0.125, P, =P, = Py = 0.25

Les deux répartitions données ci- dessous respectent ces contraintes,
mais dans les deux cas, 1'interdépendance entre ces répartitions n'est

pas la méme.

Cas | C, et €, ne constituent pas un ensemble discriminant sur E
- (a,x) . (a,x) . (a,y) . (a,y) On a :
« (byz) . (bw) . (b,w) . (b,v) H(Cy) =1, n(c, ) = 2.25
""""""""""""""""""""""""" H(Cl)+H(C2) = 3 25
E (N = 8) P'(Cl,CQ) = 1.08
H(C;ncC,) = 2,25

P(C,.C,) = 0.75
I(c,,c,) =

Cas 2 : Cl et 02 constituent un ensemble discriminant sur E :

T T e e e et —————

(a,x) . (a,y) . (a,w) . (a,z) On a toujours :
. (b,x) . (b,y) . (b,w) . (b,v) H(Cl) =1, H(CQ).= 2.25
et P'(c),C,) = 1,08
E (N = 8) mais

H(C nC,) = 3 et P(C;,C)) = 1
avec I(Cl,CQ) = 0.25

Remarquons que dans le second cas, 1'interdépendance entre C1 et C2

mesurée par I est plus faible que dans le premier cas.

1+
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L'ensemble de ces définitions et propriétés peuvent &tre &tendues 3 tout
groupe D de p caractéristiques ; le pouvoir discriminant est alors
définie par

H(le1cgn R ncp)
3 N = & < '
(s) P(Cl,LQ,...,Cp) Tog W , avec 0 < P (Cl,C

2,...,cp) <1

et la valeur approchée est définie par :
X H(Ci)

. _ 1€D _
(t) P (Cl,CQ,...,Cp) = ——igg—ﬁ*~“— iED P(Ci)

< P' <
0 < (C],CZ,.‘.,CP)-p

2.6.2.e) Evaluation de 1a redondance dans un ensemble de caractéristiques

La définition (@) de 1'information mutuelle entre deux caractéristiques
peut &tre utilisée pour &valuep la redondance existant entre ces deux
informations 3 la €ncore, nous pouvons considérer une valeur exacte

et une valeur approchée Plus aisément calculable,

Nous définissons la redondance entre C, et C, définie sur E par
I(c,,¢c,)
log N

(W R(c,c,) = = Pr(Cy,Cy) - Pley.ey)

Cette quantité mesure 1a perte de pouvoir discriminant 1iée d la dépen-

dance des répartitions des valeurs de Cl et C2

On démontre facilement la propriété suivante

Propriéte 4 :
0 < R(C],Cz) <1
La valeur minimale est atteinte lorsque Cl et C2 sont indépendantes,

la valeur maximale est atteinte lorsque CT'et Cg'déterminent une

méme partition de E.

s

Nous proposons le critépre suivant pour 1'évaluation approximative de R
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H(Cl)+H(CQ)-log N
log N

(v) R'(Cl,CQ) = = P'(Cl,Cg)*l

On démontre que :

Propriété 5 :
R' est une approximation par défaut de R ;
]
R'(C,C)) = R(C,,C))
et @

-1 =< R’(CI,C2) <}

La définition de ces critéres peut &tre &tendue i tout ensemble D de p
caractéristiques ; on a alors :

1(C),Cys ... ,C ) .
= P.(Cl’c2"'"co)_P(Cl’CQ""’Cp)

(w) R(Cl,CQ,..,,Cp) =

log N
avec
0 < R(C1’02»°°°’CP) < p-1
C;éD H(Ci)-log N
(x) R’(Cl,CQ,,..,CP) = Tog N = P'(Cl,CQ,...,Cp)—l

avec

-1 < R'(Cl,CQ,..,,Cp) < p-1

2.6.2.f) Sélection des caractéristiques les plus efficaces

Etant donné un fichier E, sa description D, la sélection dans D des
caractéristiques les plus efficaces pour la discrimination des éléments
de E peut &tre envisagée de la fagon suivante, compte tenu de ce qui

précéde :

a) Calcul du pouvoir discriminant P(Ci) de tous les éléments de D ;
ceci peut &tre effectud en un seul parcours de E en gérant des

dictionnaires de valeurs des différentes caractéristiques.

b) Classifier les &léments de D par ordre décroissant de leur

pouvoir discriminant et de leur critdre de répartition

D(c;).
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c) Si aucune caractéristique n'a un pouvoir discriminant jugé

suffisant, considérer des groupes de deux caractéristiques pré-

répartition de leups valeurs. L'ensemble considéré est d'autant
bPlus efficace Que la redondance entpe les caractéristiques

étudibes est pPlus faible.

d) Si cela est nécessaire, on envisage des groupes de 3, oy plus,
caractéristiques de D, en conservant les mémes critéres qu'en

c).

Dans ce processus de sélection, 1'usage des différents critéres
Proposés plus haut est évident 5 les valeurs approximatives guident
les premiers choix, et les valeurs réelles ne sont calculées qu's 1a

demande, sur un nombre limité de cas, et seulement si ce degré de

possible donnant 14 meilleure discrimination d'yp fichier rejoint
l'utilisation qui a &ét& faite de la théorie de 1'information dans la

théorie des questionnaires ([B.PIC] et [B.TER]).

2,6.3, Proposition d'un eritére de ressembiance:

2,6.3.a - Introduction:

Une classe de cohérence étant construite, il reste 3 sélectionner dans
le graphe correspondant 1'ensemble des couples d'enregistrements homo-
logues. Les algorithmes présentés ay chapitre 2.7 effectuent cette opé-
ration a partir d'une évaluation dy degré de ressemblance de tous les
couples d'enregistrements constituant les extrémités d'un are de la
classe (poids de 1'arc). De nombreuses mesures de ce type ont été propo-

sées en classification automatique ([B.DUC] et [B.LER]) notamment, ainsi

que dans le domaine de 1 reconstitution automatique des familles ([B.SK21);
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de ressemblance &levé correspond-t'il 3§ une forte probabilité pour que

deux enregistrements soient homologues?

Dans ce qui suit, nous tentons de répondre i cet objectif:'l'expression
des critéres proposés découle directement de la probabilité pour que

les deux envegistrements soient homologues, sachant qu'ils sont cohérents,

Les évaluations correspondantes sont bien entendu partiellement empiri-
ques comme cela est presque toujours le cas dans ce type de mesure; nous
recherchons en fait surtout un moyen de comparaison entre pPlusieurs arcs
d'une méme classe. Les définitions pProposées sont assez simples et certai-
nement susceptibles d'améliorations; comme dans je chapitre précédent, il
est vraissemblablement possible de mieux utiliser les possibilités de 1la

théorie de 1'information pour affiner ces critépes.

2.6.3.b - Critére global:

On peut définir, relativement 3 une relation simple, un critére de ressem-
blance global G, qui ne tient compte que du fait que deux enregistrements
sont cohérents pour cette relation. Considérons l'expression de 1la proba-
bilité conditionneélle pP(~|#) que deux enregistrements soient homologues,
sachant qu'ils sont cohérents pour la relation considérée (indépendamment

des valeurs particulidres pour lesquelles cette cohérence est obtenue):

(y) p(~l#) = P(Mp(#1~)/p(#) = plpa/p2

- la probabilité P; Que deux enregistrements soient homologues est
inconnue, mais est une constante dans 1'application; on peut donc
ignorer ce facteur multiplicatif dans 1la comparaison de plusieurs

arcs.

= la probabilité p, que deux enregistrements soient cohérents pour

2
la relation considérée peut &tre évaluée 3 partir des répartitions
des valeurs des caractéristiques concernées. Rappelons que ces pé-
partitions sont également nécessaires pour 1'évaluation des critdpes
Proposés au chapitre précédent,

- la probabilité Py que deux enregistrements soient cohérents pour la
relation considérée, sachant qu'ils sont homologues, est théoriquement

égale 3 1 quelle que soit la relation, Tonte différence par rapport i
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cette valeur ne peut 8tre due qu'a des erreurs ou des omissions
affectant les caractéristiques concernées par la relation. On
affecte empiriquement une valeur k, comprise entre 0 et 1, 3 cette

probabilité en fonction de la qualité observée de ces informations,

En fonction de ces remarques, nous proposons la définition suivante du

critére de ressemblance global associé 3 une relation:

G = log, (1 + k/p(#) )

ou: k, p(#) €lo, 1]
On vérifie facilement que G 2 0; par convention, on attrlbue une valeur
nulle 3 G chaque fois que la relation n 'est pas vérifiée ou est non

évaluable (1'un au moins des arguments a une valeur indéfinie).

L'avantage de ce type de critére est qu'il n'est évalué qu'une seule fois
bour la relation considérée; inversement, sa précision est nécessairement

limitée,

3.6.3.¢c - Critére fin:

On peut définir, pour toute relation &lémentaire, un critére de ressem-
blance fin, tenant compte de 1'€lément particulier de la relation pour
lequel la cohérence est constatée. Ia probabilité conditionnelle
p(~l¢.) que deux enregistrements soient homologues sachant qu'ils sont
coherents pour un élément particulier de 1la relation, s'écrit de manidre

analogue a (y):

(z) p(~|#) = p(~)p(7‘j|~)/p(7‘j) = PyPy/p,

- comme dans (y), pl est une constante pour l'application et peut

Etre ignorée dans une évaluation destinée a comparer divers arcs.,

- la probabilité P, que deux enregistrements soient cohérents pour
un élément particulier de la relation peut &tre évaluée 3 partir

des probabilités des valeurs concernées,

- la probabilité Py que deux enregistrements soient cohérents pour
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1'élément particulier de 1la relation, sachant qu'ils sont homologues,
doit &tre &valuée empiriquement; les deux possibilités suivantes sont

proposées:

- utiliser des répartitions connues, issues d'expériences anté-
rieures, si on les estime applicables an cas considéré. Dans des
applications démographiques, on peut ainsi réutiliser des répar-
titions connues d'dge au mariage, au décds, si la population en
cours de reconstitution a vécu dans des conditions estimées

comparables,

- lorsqu'aucune répartition de référence n'est disponible, par
exemple pour les noms patronymiques, on peut recourir a une
estimation empirique fondée sur de nombreuses -expériences: la
cohérence pour des valeurs de faible probabilité est le plus
souvent significative d'une forte probabilité d'homologie des
enregistrements concernés. Diverses évaluations sont possibles
pour traduire cette hypothdse; nous proposons la mesure empi-
rique suivante, qui avantage les &léments de faible probabilité

et pénalise ceux ayant une forte probabilité:

p(y‘ I~) =~ (1 - p(f' »n~" ol m [0,1]

Le coefficient correcteur m est fixé pour chaque relation,

En fonction des remarques précédentes, nous proposons la définition

suivante du critére de ressemblance fin:

F = log,(1 + p(f |~ )/p(f )) F20
ol les probabilités condltlonnelles ont l'une des expressions données

ci-dessus.

Ce type de critére est certainement plus efficace qu'un critére global,
mais sont colit d'évaluation est plus élevé Comme précédemment, on
considére que la ressemblance est nulle lorsque la relation n'est pas

évaluable.
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2.6.3. d - Critére de ressemblance dans un ensemble de relations:

La mesure de ressemblance associée 3 une relation de cohérence est
obtenue par sommation des critéres choisisg pour chacune des relations

composantes,

Selon la nature et 1a qQualité des informations utilisées, on peut
définir pour chacune des relations considérées le type de critére
paraissant le mieux adapté (global ou fin). Le choix des paramétres
empiriques propres 3 chacun d'eux est effectud par expérimentation
sur des ensembles de cas jugés significatifs; le contexte interactif
des opérations de couplage et de jumelage est tras précieux 3 cet

égard (cf 3.3.5 et 3.3.6).

2.6.4, Conclusion

L'étude présentée dans ce chapitre est encore embryonnaire; de nombreux
développements sont possibles sur le plan théorique en utilisant de

maniére plus approfondie les possibilités de 1a théorie de 1'information,

De telles études sont indispensables dans le domaine d'application
considéré, car de 1a qualité des critdres choisis dépend directement
celle des solutions construites par le systéme de reconstitution auto-

matique.
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2. 7. Sélection des solutions - Décision de jumelage

2-7.1. Introduct

T8

on

Considérons une classe de cohérence ¢ construite lors du couplage de
N fichiers El,...,En; si les solutions de cohérence large ont 6té correc-
tement définies (cf 2.4), cette classe contient un nombre Ffini de classes
de la relation d'homalogie (cf 2.1.3.a), avec la contrainte supplémentaire
suivante (cf. exemple en 2.4.3.e) :

(a) Toute classe d'homologie appartenant 3 c est un sous-graphe de c.

Dans le cas général, la construction des classes d'homologie implique 1a
vérification de contraintes supplémentaires que nous appellerons

régles de compatibilité, lides 3 1a nature des données traitées (par

exemple 1'unicité de 1a naissance, du décés dans la biographie d'une
personne, la multiplicité possible ou non des mariages selon le contexte

social, etc.).

On appelle solution de jumelage toute partition d'une classe de cohérence

vérifiant les régles de compatibilité prédéfinies pour 1'application, et

la condition (a).

Un premier probléme consiste donc a définir un algorithme permettant de
construire les différentes solutions de jumelage (extraction), et un

second probléme consiste 3 trouver les solutions jugéés les meilleures
(sélection). La résolution de ces deux problémes suppose d'une part une
définition des régles de compatibilité, d'autre part Qne définition des
critéres d'évaluation de la qualité d'une solution. Il est naturellement
possible d'obtenir plusieurs solutions de méme qualité maximale 3 partir
d'une classe; dans ce cas, il subsiste une ambiguité qui ne peut &tre

levée qu'arbitrairement (décision aléatoire), ou par 1'utilisateur finale
(décision forcée). En raison de la forte combinatoire liée 3 1'opération
d'extraction des solutions, nous avons eu recours aux techniques classiques
de 1'intelligence artificielle [B.NIL] pour combiner les opérations
d'extraction et de sélection. L'introduction de régles de compatibilité
relativement souples, ainsi que la prise en compte d'un critére de qualité
dans 1'élaboration des solutions constituent 1'essentiel des extensions

qQue nous avons apportées 3 1'algorithme de sélection proposé par M. SKOLNIC}
dans sa thése [ B.SK11; une amélioration de 1a méthode de sélection est

suggérée en 2.7.5.d.
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2.7.2.a) Classes de cohérence - Classes d'homologie.

La condition d'inclusion (a) est directement déduite de la propriété (1)
donnée en 2.2.1,, définissant 1a dépendance des notions d'homologie et
de cohérence; rappelons que les diverses extensions des relations de
cohérence analysées dans le chapitre 2.4 n'ont d'autre but que d'assurer
que tout couple d'enregistrements homologues sont cohérents dans 1'en-
semble des relations définies, en dépit des erreurs et des omissions.
Considérons une classe de cohérence c, construite lors du couplage de
N fichiers El,...,En; par construction, ¢ est un gfaphe possédant les
propriétés suivantes ;

b) c'est un graphe M-parti, M < N od M est le:nombre de couvertures

w1

trace d'une classe, l'ensemble tc {l,...,N} des indices de

c E' de la classe. Par définition, on appellera désormais

sSes couvertures.

c) c'est un graphe connexe.

Considérons d présent une classe d'homologie h € ¢; h étant une classe
d'équivalence, et d'aprés la condition a), on a les propriétés suivantes
du graphe m-parti correspondant d la relation d'homologie restreinte ..
ah: :

d) h est un graphe m-parti, inclus dans Cc, avec'm £ M

e) h est un graphe complet

£) h est un graphe vérifiant l'ensemble des régles de compatibilité

définies pour l'application (cf ci-aprés),
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2.7.2.b) Définition des régles de compatibilité

Les régles évoquées dans 1'introduction de ce chapitre et dans la propriété
(F) ci-dessus), peuvent 8tre considérées comme des contraintes relatives
au degré des sommets de toute classe d'homologie. Dans le cas général
on doit prévoir 1'existence de contraintes particuliéres i tout couple
de fichiers (de la méme fagon que 1%on avait envisagé des relations de
cohérence particulidres 3 tout couple de fichiers). Nous avons considépré
l? défi?ition suivante d'une régle de compatibilité ey entre deux fichiers
E! et B3 :
(g)rij : minij < degpéij(e) < maxij,Ve e x* c Ey;Vi,j € [1..N],i = j
avec minij z 0, maxij 21
Pour tout graphe analysé, possédant une couverture Xi dans El, les régles

sont interprétées de la fagon suivante :

s i er s
Tout sommet e du graphe appartenant a X c E, doit vérifier la
condition suivante ;

degvéij(e) b minij, ¥j € [1..N], i = j

La valaur minimale 6 pour minij permet d'envisager des classes
d'homologie qui ne sont pas systématiquement des graphes N-partis
(une ou plusieurs couvertures de la classe peuQent &tre vides).
Lorsque minij = 0 pour toutes les régles, les classes d'homologie
peuvent étre ces graphes vérifiant les conditions (d), (e), (f),
pour tout m compris entre 1 et M < N.

b) degré waximum

------------- s oyl i . £ s
Tout sommet e du graphe, appartenant a X° ¢ E7, doit vérifiep

-

la condition suivante :

o

degvéjj(e) < maxij, ¥ji e [1..N1, j =

Cette contrainte permet de limiter la taille admissible des

classes d'homologie.
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un choix dépendant de 1a hature des informations 3 Jjumeler (of exemple

dans l'introduction); elles déterminent l'ordre minimal et maximal des

classes d'homologie dans 1'application considéré,

Pour une application bparticuliére, les valeurs de min et max pour toute

régle de compatibilité sont définies de la manidre suivante

Elle s'effectue a partir d'une définition minimale des classes

d'homologie dans les N fichiers traités. Cette définition obéit

aux régles restrictives suivantes (cf exemple ci-aprés) :

- les classes sont des graphes m-partis complets (éventuellement
réduits 3 un seul sommet);

- les classes sont disjointes (cf remarque ci-dessous);

- la définition des classes est compléte : chacun des N fichiers
fait partie de 1a définition d'une classe minimale (pour obtenir

une définition de tous les min),

Les valeurs de min et max sont alors directement données par le
degré des sommets dans le graphe N-parti constitué par l'union

. e . 1
des classes minimales (s'jil n'y a pas d'arc entre un sommet de E

et un sommet de E], alors minij=0).

Remarque : on considére des classes disjointes poup obtenir une
définition unique de minij, quel que soit le douple de fichiers El,

J . ~ - . . -~ N . .
E” considéré. 11 Serait intéressant de pouvoir lever cette contrain

correct,

Les classes minimales étant disjointes, on a :

(h) min.. = o <>min.,. = 0
ij Ji
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. e s o e e tre o > . o~ o~ -

On considére, pour 1'application envisagée, la taille maximale des
couvertures d'une classe d'homologie dans les différents fichiers
de départ. Les valeurs des max sont alors obtenues en considérant
le degré de chaque sommet dans le graphe N-parti complet correspon-
dant. Lorsque le nombre maximal d'éléments d'une couverture ne peut
€tre prédéterminé, on attribue aux max correspondants une valeur

notée vmax, majorant le cardinal des N fichiers.

Exemple : Considérons trois fichiers El, EQ,JES, et la définittion

dessous des classes minimales pour l'application ;

el 4 g2 o g
] [}
] [

° .'h—-t——.
8

(1) (2)

~ . o =0 Y = 9 ~
On a donc : min,,=0; min, =0 d'aprés (1)

s -8 - . — - t. a
et min, =ming, =1, min,,=ming,=0 d'aprés (2).

Considérons 1la définition ci-dessous de la classe maximale

admissible . ;

non limité

(3)

On a donc d'aprés (3) ;
maxlzzmax21=2
max13=vmax, max31=2

max,,=vmax, max 2
23 T—=0

32~
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L'ensemble des régles de compatibilité correspondant 3 cet exemple

peut &tre résumé par la matrice ci-dessous

r r r r r r

12 13 23 21 31 32
min | 0 0 1 0 0 1
max | 2 vmax | vmax 2 2 2

2.7.2.¢) Possibilité de jumelage '

Dans le cas général, i1 beut exister plusieurs décompositions d'une classe
de cohérence ¢ ep Sous-graphes vérifiant les propriétés (d), (e), (£);
pour envisager 1'ensemble de ces décompositions, nous considérons une

entité particulidre appelée possibilité de jumelage, notée P. Si ¢ est

un graphe M-parti de trace T, on considdre par définition. comme possibi-

1ité de Jumelage tout Sous-graphe de c, de trace t ¢ T, complet et d'ordre

(i) p est un graphe m-parti, 1 < p < M, inclus dans c,

(3j) p est un graphe complet,

(k)  la trace t de p est compléte, compte tenu des régles de
compatibilité
Vi e t, ¥j el1..N], izg, minijzo = jet i

(1) Tous 1les Sommets e de p vérifient les contraintes de degré
minimales Suivantes
Vi,j el1,..,N], iy, Ve e Xi, degréij(e):d, q&ec

(11) min.. = 0 =>d=minij

(12) min. 0 = d=MAX(1,dmax)

o]

=

(a8
1

MAX (minkj) 20, ket ~ {4}
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Les propriétés (11) et (12) garantissent qQue le graphe p est complet, et
est d'ordre minimal compte tenu des régles de compatibilité. Le cas limite

d'une possibilité d'ordpre 1 ne peut exister dans g} que si
(m) Vvije [1,..,N], j*i, minij=0
Remarquons que si seul le cas (11) est rencontré dans une possibilité P

ce graphe correspond & un schéma de classe minimale, d'ordre 22, telles

qu'elles ont été définies en 2.7.2.b).
L'exemple ci-dessous illustre la décomposition d'une classe de cohérence
en possibilités de jumelage.

Exemple : reprenons 1a définition des ra les de compatibilité données dans
Lxemple b g p

1'exemple précédent, et considérons la classe de cohérence ci-dessous :

Comme dans les exemples précédents, les arcs en pointillés représentent
le graphe de la relation d'homologie (la réalité reconstituer); les

classes d'homologie sont donc ici (a,b,c,d) et (e).
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Les possibilités de jumelage sant données ci-dessous, compte tenu des

régles de compatibilité

Possibilités - Exemples de non-possibilités
Py ¢ a. tl={l}
ordre 1 P, : e. t2={l} @¢——e b - cap degréQS(b)=0<min2
ordre 2 P3¢ b—c t3:{2’3} .

e‘;7,é car non complet (1l'ar

Py ¢ d ¢ t4:{2’3} ec n'existe pas.dans

b d

c
ordre 3 Pg a&éfiic t5={l,2,3}
Pg ati;;rc tg={1,2,3} a x.b

b

~classe)

car non complet

d

c car degré32(0)=2>min3:

(o8

etec,

+4

Etant donné . une classe de cohérence c, on engendre 3 partir du graphe
correspondant 1'ensemble p des possibilités qu'elle contient, c'est-3-
dire tous les graphes m-partis, s'ils existent, avec 1sm<M vérifiant

les propriétés (1), (3), (k), (1). comme nous le montrons dans le chapitre
suivant, P peut servir de base 3 13 construction de toutes les solutions

de jumelage. .
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2.7.3.a) Définitiog

Une solution de jumelage est constituée Par toute partition d'une classe

de cohérence, dont les &léments vérifient les propriétés (d), (e), (f).

Pour une classe de cohérence ¢, M-partie, d'ordre in, on peut donc énoncep
les propriétés suivantes de toute solution de jumelage s correspondante :
(n) s est un graphe m-parti, ms<M, d'ordre n'sn, inclus dans c;

(o) toutes les composantes connexes de s vévifieqt les propriétés

(e), (f).

Dans ce qui suit, nous allons montrer que toute solution de jumelage dans
une classe de cohérence, peut &tre obtenue 3 partir de 1'ensemble des
possibilités de jumelage correspondantes; cette méthode de construction des

solutions rejoint des techniques utilisées en documentation automatique [B.GAF

2.7.3.b) Construction des solutions de jumelage

Par définition des possibilités (i), toute union arbitraire de ces graphes
constitue un graphe inclu dans la classe de cohérence d'origine; la propriété
(n) est donc toujours. vérifide quelle que soit la combinaison de possibilités
envisagée. Remarquons que les inégalités ms<M, n'sn de 1a propriété (k) sont
liées au fait que certains sommets de la classe de départ peuvent ne vérifier
aucune des régles de compatibilité; par définition des ppssibilités (cf
propriétés (k) et (1)), ces sommets ne figurent dans aucune possibilité

de jumelage,

On démontre facilement la propriété suivante :

Propriété |
—hraete |
Toute possibilité de Jumelage, ou toute union de possibilités

de jumelage constitue une solution de jumelage.

La propriété suivante définit, avec 1la propriété 1 ci-dessus, une méthodologie

é1lc
de construction des solutions de jumelage 3 partir des possibilités :
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Propriéts 2 :
—ro e 2

Etant donnég yp SOus-graphe g d'yne classe de Cohérence, vérifiant
les conditiong (d), (e), (f), s'i1 n'est pag lui-méme une possibilitga
de jumelage, il est décomposable €n un nombre finj - de pPossibilitég

de jumelage ayant la méme trace que g,

Démonstration Considérons 1le cas oli le graphe g donné n'egt pas une
Possiblité; sait ¢ 8a trace et n son ordre., g vérifie~ies Propriétég (d),
(e), (£); par conséquent

(1) g est un graphe m-parti, ayec m=|t|

(2) g est un graphe complet

(3) g vérifie toutes les régles de compatibiliteé,

Si g n'est pas une Possibilité, c'egt qu'il n'est pas d'ordre minimal,

Eclatons 1le Braphe g en deux Sous—-graphes g) et 8y tels que :

T 8 estle Sous-graphe de 8 obtenu en restreignant x' a {e}.

T 8, estle Sous-graphe de g obtenu en restreignant x* a Xl—{e}.

Il est clair que g et g, sont des graphesg m-parti complets de trace t;

Par ailleurs gj o est le seul €lément redondant de 8 g et 8, sont d'ordre
minimal, compte tenu de t et des régles de compatibilitéa, g et g, sont
donc des Possibilités de trace t,

bt
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Il résulte de cette propriété que toute composante connexe de trace t
d’une solution de jumelage peut &tre obtenue par 1'union d'un nombre

fini de possibilitésayant la méme trace t.

Toute solution de jumelage peut donc &tre obtenue en ne considérant que

des combinaisons de possibilités de jumelage. Dans un processus de constructi
des solutions par unions successives de possibilités, un facteur de
simplification intéressant consiste a3 connaitre dans quelles conditions
chaque union effectuée vérifie les conditions (d), (e), (f). ILa propriété
ci-dessous est, 3 ce titre, intéressante dans le cas de 1'union de graphes
m-partis complets; elle ne peut cependant pas &tre utiiisée comme seul
critére dans la constpruction des solutions, car dans le processus d'unions

successives, une composante peut étre temporairement non compléte.

Propriété 3 ;

Une condition nécessaire et suffisante pour que 1'union de deux
graphes distincts g et 89 m-partis complets, constitue un graphe
m-parti complet, est que :

- B etg, aient des traces identiques

- g) etg, aient m-1 couvertures identiques.

Les trois propriétés précédentes nous permettent de définir des régles de
combinaison des possibilités entre elles, ou de possibilités avec des

graphes déja obtenus, garantissant 1'obtention d'une solution de jumelage.

Régle 1 : Tout couple de graphes disjoints est acceptable, d'aprés la

propriété 1,

Régle 2 : On acceple toute combinaison de graphes connexes vérifiant les
propriétés suivantes ; | |
(2-1) ils ont une trace identique t
(2-2) ils ont w-1 couvertures identiques (m=|t|)
(2-3) tous les sommets de ces m-1 couvertures vérifient les
contraintes maximales de degré définies par les régles

de compatibilité.
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Exemple : Dans 1l'exemple du chapitre précédent : 14 "bonne" solution est

donnée par 1'union de Ps > PgsP,3i d'autres solutions sont données par

plap2’P3§ pl)P25p4; Pl:PQaPS:PB etC.

Dl R i P g ..-..._—-.___-_-.__-..._—_

2.7.4.a) Introduction

Dans le chapitre 2.6.3, nous avons proposé diversespondépaiions des arcs
Composant une classe de cohérence; cesg mesures vont nous permettre de
sélectionner, parmi toutes les solutions de jumelage.pbssibles, celles
qui paraissent les "meilleures", I3 est important de notep que, 13 comme

ailleurs, la qualité d'une solution ne dépend pas de critéres absolus,

courantes (mais relativement opposées) d'une "bonpe' solution :

(1) C'est une solution qui permet le jumelage d'un maximum d'enpe-

gistrements de la classe

La solution que nous proposons a pour point de départ les constatations

Suivantesg

- Si les dounées sont de mauvaise qualité, il en résulte 3 la foig
une grande ambiguIté (donc des classes de cohéprence d'ardre élevé),
€T une valeur moyenne faible du poids . des arcs. Dans un tel contexte
choisir les solutions jumelant le maximum d'enregistrements est

assez hasardeux quant 3 1a qQualité des résultats,
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- Si les données sont de bonne qualité, les effets sont opposés :
classes de cohérence d'ordre faible, valeur élevée du poids moyen
- des arcs. Dans cette situation, on peut sans grand risque opter

pour le jumelage d'un maximum d'éléments.

Il nous a donc paru plus naturel de ne pas choisir a priori entre les
définitions (1) et (2), et d'essayer de s'oprientep automatiquement .vers _
1'une ou 1'autre selon les cas de figure posé par chaque classe de cohérence.,
L'orientation du processus de sélection des solutions en fonction de ces

deux interprétations de leur ualité peut se traduire comme suit ;
P q :

(3) Un jumelage correspondant & (1) consiste 3 rechercher de préférence
des solutions fortement connexes (le poids moyen des arcs pouvant
alors &tre relativement faible), ’

(") Un jumelage correspondant & (2) consiste 3 rechercher des
solutions ne retenant de préférence que des arcs présentant
un poids moyen élevé (la connexité obtenue pouvant alors étrpe
faible).

La méthode d'évaluation du poids d'une solution que nous proposons ici,
tend d favoriser les solutions fortement connexes lorsque la qualité moyenne
des possibilités est élevée, et 3 favoriser les solutions faiblement connexes

lorsque cette possibilité moyenne est faible.

2.7.4.b) Définition d'un critére de qualité

Considérons 1'ensemble P de possibilités extraites d'ung'classe de cohérence
donnée; soit m le poids moyen des arcs dans cet ensemble. La qualité

globale q des éléments de P est déterminée par rapport A une valeur de
référence Q fixée pour chaque application :

(p) q = Q/m
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La valeur de Q est fixée par l'utilisateur; elle correspond d un poids

moyen des arcs dans tout ensemble de possibilités te] que

- Sim2Q, la qualité moyenne de 1'ensemble des possibilités est
estimée bonne, et on peut s'orienter vers des solutions fortement
connexes. On a alors q < 1,

- S81im<Q, la qualité moyenne de 1'ensemble des possibilités est
jugée insuffisante, eton s'oriente vers des solutions faiblement
connexes, ne reteanant que les arcs présentant la meilleure qualité.

On a alors q > 1,
La valeur de Q dans une application particulidre est déterminée par

Ll'expérience : essais successifs de sélection de solutions dans un ensemble

de classes jugé représentatif,

2.7.4.c) Définition du poids d'une possibilité de jumelage

Etant donné une possibilité b€ P, composée d'un ensemble d'arcs a, de

poids notés pds(ai), on définit le poids de P par

(@) pds(p) =L I pds(a;) = ¥i
4 a ep n¢

=}

ol n 2 1 est le nombre d'arcs camposant P> et g est le critdre

de qualité défini selon (p) pour P,

Par définition, une possibilité d'ordre 1 (n=0) a un poids nul,

Considérons 1les Propriétés essentielles de cette mesupe :

a) 139§§ilzi}_i£é_99_139999_99&1}23%_@929999_

Cela correspond 3 une valeur de q < 1,; lorsque q tend vers 0, la définition
ci-dessus de poids d'une Possibilité tend A se pédujire d la somme des

poids des arcs composants. On rejoint alops la définition du poids d'une
possibilité, donnée par M. SKOLNICK dans sa theése. L'évaluation tend alors

d accorder le plus fort poids aux possibilités d'ordre €levés, et donc,

aux contraintes de compatibilité prés, 3 favoriser les solutions fortement

connexes (cf, 2.7.4.e)).

Dans le cas particulier ou q=1, le poids d'une possibilité est égal au

poids moyen des arcs composants,
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Cela correspond 3 une valeur de q > 1; lorsque q devient grand par
rapport a 1, les possibilités d°ordre &levé ont leur poids considérablement
réduit et on fournira plutdt les solutions faiblement connexes, construites

a partir de possibilités d'ordre peu élevé (cf 2.7.4.e)).

2.7.4.4) Incidence du facteur de qualité dans la sélection des solutions

Considérons le cas général ol les €léments de P ne sont pas tous mutuelle-
ment compatibles. L'existence simultanée de solutions fortement et
faiblement connexes dépend principalement du degré deiéonnexité entre
elles des différentes possibilités, et des incompatibilités qui peuvent

en résulter (traces différentes, contraintes de max non respectées), Si

on considére deux possibilités non compatibles, elles ne peuvent qu'appar-
tenir 3 des solutions distinctes; si de plus leurs degrés sont trés
différents, les solutions produites pourront présenter des caractéres de

connexité tréds différents.

On note S 1'espace des solutions de jumelage obtenues 3 partir d'un
ensemble P de possibilités. Les solutions recherchées sont les &léments

de poids maximal de S.

Considérons un ensemble P dont deux éléments Py et p, sont tels que :
= Py et p, sont incompatibles. )
- Py et P, sont respectivement compatibles avec 1'ensemble
P* = p —(pl,pQ} des possibilités restantes.

- tous les éléments de P' sont compatibles entre eux.

Soit $, la solution constituée par p, u P', S, la solution constituée par

P, UP', et q

Q/m la qualité moyenne des arcs de P. D'aprés (r), on a :

pds(sl) = pds(pl) + X
pds(sQ) = pds(pQ) +x
od x = I p pds(pi)

piﬁ
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La solution de plus fort poids correspondra donc & celle qui contient,

de Py €t P,, la possibilité de plus fort poids; considérons 1'inégalité ;

pds(.pl) 2 pds(p2)

ou, d'aprés (q)

, nq \d
(t) yq2 l) Yy

des valeurs du facteur de qualité q :

a) Possibilités de bonne qualité (o < g < 1)

Lorsque nl/n2 est peu différent de Q, (t) se réduit pratiquement 3 Y1 2 ¥o,
et S, est la meilleure solution si la somme des poids des arcs congtituant

P, est supérieure 3 15 quantité correspondante dans p,.

Lorsque P, et P, sont d'ordres différents, le facteur de qualité favorise
d'autant plus leg possibilités d'ordre €levé, qu'il a une valeur plus proche

de 0; (t) peut en effet s'écripe :

gq-1
(u) m Bl) X m,, ol m = yy/ng, m, = y2/n2-sont les poids

12 (
o,

moyens des arcs de P, et P, respectivement,

Supposons que n, < n, (p1 est d'ordre plus faible que p2); on vérifie

facilement que, pour 0 < q < 1, (t) n'est vérifiée que si m; 2 km,,

est égal 3 la valeup de référence (); (t) se réduit alors 3 la comparaigon
directe des poids moyens m, et m,.

b) Possibilités de mauvaise qualité (g > 1)

Reprenons 1'inégalité (u) ci-dessus, avec n, > n,3 on montre facilement

~

que pour q > 1, elle se réduit 3 ;

mo2 km2, avec k < 1 et que k est une fonction décroissante de q.
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Lorsque la qualité moyenne des possibilités est faible, les possibilités

d'ordre faible sont donc avantagées par rapport aux possibilités d'ordpe

élevé.

Si nous revenons 3 la comparaison des soluticns §, et s,, on voit donc que
le choix entre ces deux solutions dépend fortement de 93 pour des valeurs

de my et m, données, et pour n, <

o

- 51 0 < g <1, la solution S, sera favorisée, et on s'orientera
donc vers une solution fortement connexe (n2 > nl).

- 81 g > 1, la solution s, sera favorisée, et on s'orientera donc

vers une solution faiblement connexe.

Exemple : Reprenons 1'exemple donné en 2.7.2.c), avec les poids ci-dessous

des arcs composant les diverses possiblités :

El EQ E3

I | |

I 0 ! |
Pl | e | [

L0 i '
Py } e t : - Les arcs constituant

| | 0
P3 1 i bv—-——-——-—t—--. Cc P sont :

: | 3 i ab, bc, ac, ad, de
P, ! d._______1_—¢c

} 3 : b y o = Leur poids moyen est
Py a ’/,,4””3\\\\\\\4\\\9 "

| g

! 4 :

[}
p |

|

'

|

w
1
NS
w
[¢]
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figure suivants

a) Les arcs sont de bonne qualité

Soit, par exemple, une valeup de Q = 2,5; le facteur de qualité Q est alors

égal 3 Q/m, soit ; q = 0,78,

On a alors les poids ci-dessous des possibilités, d'apras (q)

La solution 1la meilleure est alors constituée par (ps,»ps) avec un poids

égal 3 pds(ps) + pds(p6) = 8,49, C'est une solution fortement connexe,

b) Les arcs sont de mauvaise qualité

Soit, par exemple, une valeur de Q = 4; le facteup de qualité q est alors

q = 4/3,20 = 1,25
On a alors les Poids ci-dessous des possibilités, d'aprés (q)
P1 Py g Py Ps pg
0 0 4 3 2,79 2,28
Pour cette valeur du facteur de qualité, 1a meilleure solution est constituée

par (p3, pq), avec un poids égal 3 7. Remarquons que, daﬁs Ce cas, la solutio

la plus fortement connexe (p_, ) n'a qu'un oids égal a 5,07.
Pgs D qu'un p g
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---_————--——--—---——--_—______—-_._—..--..————-—_.._..

2.7.5.a) Présentation générale

A partir d'un ensemble P de possibilités muni de la mesure définie
précédemment, il s'agit de construire l'ensemble des solutions de poids

maximal.

Une premigre difficulté réside dans la combinatoire généralement élevée

du processus de sélection des possibilités pouvant constituer une solution,
L'algorithme présenté par M. SKOLNICK dans sa thése utilise certaines
techniques de 1'intelligence artificielle pour résoudre ce probléme [B.SK1];
aprés un essai d'implémentation, les premidres améliorations apportées

ont consisté a étendre 1'algorithme & des régles de compatibilité plus
générales (cf 2.7.2.b)) et & reconsidérer 1'évaluation des poids des

possibilités el de 13, celles des solutions (cf 2.7.4).

Ces modifications visaient tout d'abord 3 une amélioration des résultats
produits, indépendamment de la stratégie de construction des solutions.

Sur le plan de l'utilisation des techniques de 1'intelligence artificielle,
il est probable que des améliorations importantes peuvent &tre apportées

d 1'algorithme initial, notamment par le passage a une méthode de type
branch and bound (cf 2.7.5.d)). Les deux types d'algorithmes présentés
plus loin utilisent cependant la méme méthode d'estimation des solutions
en cours de construction (fonction heuristique); ils différent surtout par

la stratégie de sélection des solutions 3 dériver.

2.7.5.b) Définition d'une fonction d'estimation

Considérons un exemple P de possibilités, et pdstotal la somme des poids
de ses &léments. D'aprds (s), toute solution s est telle que pds(s)<pdstotal;
considérons 1'état noté s, de s aprés la prise en compte de n possibilités

constituant un sous-ensemble P' < P (solution partielle). On a :

pds(sn) < ng, pds(p) = a
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Notons P" < P' 1'ensemble des possibilités compatibles constituant s/
on a

pds(sn) = X  pds(p) = b
pePp"

de la construction de S5 le poids maximal de toute solution s dérivée

de S, d partir des possibilités restantes dans P-P' est done =

(u) lim(sn) = pds(sn) + pds(P-P') = pds(sn) + reste

' s0it encore

(v) lim(sn)

pdstotal - ¢

Le poids d'une solution dérivée de S, D€ peut atteindre cette valeur
maximale que si 1'ensemble des possibilités restantes dans P-P' sont
compatibles avec les possibilités constituant sn(P"). L'expression (u)
est la fonction d'évaluation utilisée par M. SKOLNICK, que nous reprenons
au chapitre suivant; 1'expression (v) est utilisée dans 1'algorithme

de type branch and bound présenté en 2.7.5.d) ([B.THE]).

Considérons 3 présent deux solutions partielles s; et sj obtenues au pas n
de 1'algorithme, et soit pdsmax le poids maximal des solutions (partielles
ou complétes) obtenues 3 ce stade; on peut limiter l'exbansion de 1l'arbre dc
dérivation . des solutions en éliminant les sclutions partielles qui ne
beuvent en aucun cas conduire 3 des solutions maximales. L'élimination de

Sis Par exemple, de 1'arbre de dérivation au pas n+1 de'l'algorithme,
correspond 3 la vérification de la condition suivante ;-

(w) lim(si) < pdsmax

La condition (w) est celle utilisée dans 1'algorithme proposé par M.SKOLNICK;
elle garantit 1'obtention des solutions de poids maximal en fin de traitement

Naturellement, 1'algorithme convergera d'autant plus rapidement vers ces

aucune chance de produire une solution maximale; la condition (w) est donc
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critique pour les performances de 1'algorithme, et on retrouve la nécessité

pour la fonction d'évaluation de délivrer le Plus petit majorant possible.

La fonction définie par (u) ou (v) est trés facilement calculable, mais
n'est pas trés performante cap elle ne tient pas compte des incompatibilités
existantes parmi les possibilités restant 3 trajitep. D'autres fonctions
heuristiques tenant compte de ceci sont envisageables, mais il n'est pas
évident que leur coiit d'évaluation ne compense pas le gain de performance

obtenu en limitant le nombre de solutions partielles considérées.

En tout état de cause, pour rendre (w) aussi efficace que possible, il faut
que les possibilités soient considérées par ordre de péids décroissant;
s'il se trouve que les possibilités de plus fort poids ont un fort degré

de compatibilité, pdsmax prendra rapidement des valeurs élevées, et la
condition (w) sera effective plus t&t. Cet ordre de considération des
possibilités dans le processus de s€lection des solutions est un élément
essentiel de 1'heuristique wise en oeuvre dans les deux algorithmes

proposés ci-dessous.

2.7.5.c) Premier algorithme de sélection

Nous présentons bridvement l'algorithme proposé par M. SKOLNICK, [B.SK2)

qui a été implémenté avec les extensions mentionnées plus haut.

Partant d'un espace de solutions vide Sg» au pas 1 de 1'algorithme on
construit une soluticn s, d partir de la possibilité de plus fort poids Pys

pdsmax prend pour valeur pds(pl) et Sl=sl.

Aprés le pas n-1 de l'algorithme, on a un espace Sr 1 de solutions partielles
- :
obtenues a partir du traitement n-1 premiéres possibilités; toutes ces

Solutions ont leur poids effectif majoré par pdsmax.
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Au pas n de l'algorithme, on construit 1'espace de solutions Sn de 1a

fagon suivante

a) S, est considéré, ay départ, comme égal 3 Snoq

On sélectionne dang P la possibilité b, dans 1'ordre décroissant

b) Pour chaque é1ément s de Sn—l on effectue le traitement suivant
- bl : si lim(s) < Pdsmax, alors s est retirée de Sn (condition (w))
- b2 : si lim(s) » Pdsmax, alors op effectue 1a vérification de
compatibilité entpe g et P, si ce test est positif, une solution
s! constituég par s y P, est ajoutée 3 Sn,'avec un poids égal
a pds(s) + pds(pn).

Si pds(s) » Pdsmax, alorsg Pdsmax prend cette nouvelle valeup,

¢) Si, aprés 1la Phase b, on a lim(pn) Z pdsmax, alors i1 peut exister

des solutions maximales dérivéeg de P> et un &lément de Sn est

Remargue 1 : Durant 14 bhase b) de 14 construction de Sn’ il peut subsister
des solutions telles que lim(s) < pdsmax car bdsmax egt modifié dynamique~
ment durant ces opérations, Elles sont en fait supprimées au pas n+1
(évaluation de (w) en bl); on a Préféré cette solution étcelle, plus colteuse
consistant epn fin de bhase b), a éliminer toutes les soldtions de Sh ne
vérifiant pas (w) avec 1a nouvelle valeur de pdsmax. Cet;é opération est néan
moins nécessaire en fin d’algorithme, mais n'est exécutée'gu’une fois sur

un nombre minimal de solutions.

Remarque 2 : g; toutes Jes Possibilités de départ sont incompatibles entre
—drfdue 4

elles, 1'espace final des solutions contiendra desg €léments réduits a une
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Remarque 3 : Si les m possibilités de départ ont un poids nul (réduites

a un seul sommet), 1'algorithme donne comme résultat 1'ensemble complet
des parties de P (4 la solution vide prés). Toute combinaison de ces
possibilités est en effet une solution (elles sont toutes disjointes deux
a deux), de poids nul, et pdsmax est constamment nul. Il en résulte

que (w) n'est jamais vérifide, et qu'aucune solution partielle n'est
éliminée.

Si cette configuration barticuliére est rencontrée, 1'algorithme n'est pas
appliqué et la solution proposée est égale & P. On décéle trés simplement

cette situation en remarquant que pdstotal a alors une valeur nulle,

Remarque 4 : Les solutions recherchées doivent étre des graphes dont toutes
les composantes connexes sont des sous-graphes n-partis complets; la
propriété 3 de 2.7.3.b) permet de contréler'dans quelles conditions 1'union
d'une solution partielle s e Sﬁ-l et de la possibilité p, constitue un
graphe vérjifiant ces bropriétés. Au pas n de I'algorithme, 1'espace Sn—l
des solutions est donc en fait partitionné en deux sous-ensembles S;_I et Sg_'
contenant respectivement les solutions vérifiant la bropriété 3 et celles
qui ne la vérifient bas. Lors de la construction de Sn' il peut y avoir
génération de solutions partielles dans S; ou Sg selon que la propriété

3 est vérifide ou non; pdsmax est évalué relativement & 5; » et, en fin

de traitement, ses éléments de poids égal & pdsmax sont seuls retenus

(ceux éventuellement existants de Sg he sont pas des solutions conformes

a la définition donnde en 2.7.3.a)).

Selon la terminologie classique en intelligence artificieile, cet algorithme
s'apparente 3 une méthode de recherche de type "breadth first" [B.NIL],

la condition (w) intervenant pour limiter 1'expression horizontale de
1'arbre de recherche ("pruning"”). Bien que relativement simple & implémenter,
ses performances sont limitées et il reste a trouver des heuristiques plus
efficaces. Un point d'amélioration important parait le recours & un -
algorithme de type "branch and bound" susceptible de dériver moins de

solutions partielles,
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2.7.5.d) Second algorithme de s€lection

Nous ne donnons ici que les principes essentiels relatifs 3 une implémen-
tation possible d'un algorithme de type "branch and bound", pour résoudre
le probléme de la sélection des solutions de jumelage. L'intérat principal
de cette méthode, par rapport a la précédente, est qu'elle permet de
limiter plus fortement, dans le cas général, le nombre de solutions par-
tielles dérivées. Cet avantage tient au fait que, 3 un pas quelconque de
1l'algorithme, 1a solution la plus prometteuse est la seule 3 &tre traitée,
Lorsqu'il s'avére que la solution en cours n'est plus dérivable (toutes
les variables sont traitées) ou ne possdde Plus la meilleure estimation
(bound), il y a branchement arridre (backtracking) vers un état antérieur

Plus prometteur, et réitération du processus.

En ce qui concerne notre probléme particulier, on peut facilement vérifiep
que les conditions d'applicabilité de cette méthode présentées par A. THESEN
dans [B.THE], sont vérifides. Une différence notable toutefois réside

dans les objectifs recherchés : nous désirons obtenir non pas une solution
mais 1'ensemble des solutions de jumelage, de poids maximal; ceci nécessite

quelques adaptations de l'algorithme général.

Dans 1'algorithme proposé ici, toute solution est représentée par un ensembl
de quatre variables :
- lim : sa valeur correspond 3 la fonction d'évaluation pour 1la
solution (cf ci-aprés) ;
= Pds : poids effectif de la solution
- num : rang de la derniére possibilité traitée pour construire la
solution (cf ci-aprés) .

= setcomp : ensemble des composantes connexes constituant Ss.
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Les choix d'implémentation de 1'algorithme sont les suivants (cf B.THE ) :

a) Ordre de sélection des possibilités

Comme dans 1'algorithme précédent (et pour les mémes raisons), les possibilit
sont classées et traitées dans 1'ordpe décroissant de leur poids. Le rang
de la derniére possibilité traitée est enregistré dans la description de

la solution (num).

b) Traitement des possibilités - fonction d'évaluation (bound)

La fonction d'évaluation d'une solution s est celle donnée par (v) en 2,7.5.b)
lim(s) = pdstotal - ¢ .'

ol ¢ est le poids total des possibilités rejetées (car non compatibles)

durant la construction de s. Dans l'algorithme proposé, la solution traitée

d un pas quelconque est toujours celle qui présente la valeur maximale de

lim(s) (cf backtracking en c)). Notons S, 1'état de la solution s aprés

le traitement des n premidres possibilités, et considéfons le pas ntl ou

Iy ~ 2z . ~ . . s .
1’on tente de dériver 5,41 & bartir de s, et Phi1b trois cas sont possibles :

bl ] .

) P, D'existe pas
Toutes les possibilités ont &té traitées pour dériver cette
solution; elle est de poids maximal (c¢f ci-dessous) pdsmax.
S'il reste des solutions partielles s telles que lim(s) 2 pdsmax,

il y a retour en arriére pour les traiter.

b2) Phy1 @St compatible avec S, ¢

1 Peut etre dérivée de S, et Poseps ot Sl prend

Dans ce cas, s
n+

pour valeur :

- llm(sn*l) = lim(sn) S ., reste la solutlon a dériver en priorité
- pds(sn+l) = pds(sn) + pdS(Pn+1)’ avec modification éventuelle

de pdsmax,
- num(snfl) = num(sn) + 1 : passage & la possibilité suivante,

_ , . ‘e . .
setcomp(sn+l) setcomp(sn) U P4y ¢ Modification de 1'ensemble

des composantes connexes de S,
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On considére ensuite 1'éventualité de dépiver une solution S 41
sans P,;13 cette solution partielle Sﬂ+1 n'est créée que si elle
peut conduire 3 une solution maximale, c'est-a-dire si

. ' - - = i - t
llm(sn+l) = pdstotal (c+pds(pn+l)) llm(sn) pds(pn+l)2pdsm

Si cette condition est vérifiée, Sg+l est enregistrée avec les
valeurs suivantes des variables descriptives

. , . _

llm(sn+l) = llm(sn) pds(pn+l)
d ' =

p S(Sn+l) pds(sn)

) = num(s ) + 1

num(s'
( n n+l

+1

' =
setcomp(sn+l) setcomp(sn)

b3) Prep €t Sy Ne sont pas compatibles :
Dans ce cas, Speq Prend les mémes valeurs que celles décrites
ci-dessus pour Sﬂ+l' La fonction d'évaluation prenant alors une
valeur moindre que celle qQue possédait S,» il y a backtrack si
She1 n'est plus la solution partielle 1a plus prometteuse, et

pd - ° Pd 3 3 < .
S,+1 €5t éliminée si llm(sn+l) pdsmax

c) Retour arridre

Lorsqu'il y a retoup arriére (cf cas bl, b3 ci-dessus), la solution partielle
considérée doit &tre celle jugée comme étant 1a plus prometteuse parmi les
solutions bendantes; on envisage donc d'organiser 1l'ensemble des solutions
sous forme de liste chainée, triée par ordre décroissant des valeups

de la variable lim. Chaque fois qu'une solution est créee (b2), ou

supprimée (cf ci-dessous), cette liste doit &tre mise 3 jour,

Lors de 1'opération de backtrack, on ne considére que des solutions s

telles que lim(s) > Pdsmax; si aucune solution pendante ne vérifie cette

e

pPropriété, oy s'i] e reste plus de solution a dériver, l'algorithme est

terminé,
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On voit donc que la condition (w) d'élimination des solutions garantit
1'obtention de solutions de poids maximal. Les remarques 1, 2, 3, 4 faites
pour 1'algorithme précédent sont toujours valables, en particulier la
remarque 4 a propos de notre contrainte supplémentaire d'obtention de
solutions complétes. Cette contrainte est malheuresuement de nature a
provoquer la dérivation de plus de solutions partielles (pdsmax est évalué
restrictivement parp rapport au sous-ensemble des solutions de jumelage),

d'od 1'importance de rechercher une méthode de sélection aussi efficace que

possible.

6. Conclusion

Notre étude a tout d'abord porté sur une généralisation des contraintes de
compatibilité, puis sur la caractérisation formelle des entités manipulées
(possibilités, solutions) & partir de la notion de classe de cohérence

et de classe d'homologie (le résultat du couplage, la réalité A reconstituer).
Puis nous avons proposé une méthode d'évaluation du poids des possibilités

et des solutions permettant la prise en compte d'un critére de qualité

moyen pour s'orienter automatiquement vers des solutions fortement ou
faiblement connexes. Ces propositions visent donc essentiellement une

Plus grande généralité de la méthode, ainsi qu'une amélioration de la .
qualité des résultats produits. Sup le plan algorihtmique, nous nous sommes
tout d'abord contentés d'adapter 1'algorithme de M. SKOLHICK a ces extensions,
pour a présent nous préoccuper de recherchep des heuristiques et des méthodes
de sélection plus efficaces. Comme Souvent en pareil cas, seule 1'expérimen-
tation en vraie grandeur pourra indiquer quelle est 1'implémentation

globalement la plus performante (en espace mémoire et en temps d'exécution).
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3.- PRESENTATION DES LOGICIELS REALISES

T
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Objectifs Généraux

Au dela de leurs fonctions respectives, 1'ensemble des logiciels présentés

dans ce chapitre répondent 3 un certain nombre d'objectifs communs qui

ont largement déterminé leur complexité au stade de la réalisation, mais

aussi leurs modalités d'utilisation ainsi que leurs possibilités d'appli-
\

cations.

Dans le chapitre I, nous avons €numéré les principaux domaines d'applica-
tion actuels d'un logiciel de reconstitution automatique de population H
tous concernent les Sciences Humaines et par consé@quent des utilisateurs
généralement non informaticiens. Dans ces disciplines, le recours crois~
sant 3 1'informatique s'explique bien siir Par les possibilités de traite-
ment rapide de masses d'informations trés volumineuses, mais de plus en
plus &galement par 1'ouverture de nouveaux types d'investigations totale-
ment inenvisageables par des processus manuels. Ce dernier point est
certainement le plus fondamental dans la mesure oil 1'informatique appa-
rait alors comme un outil indispensable de progrés dans les disciplines
concernées. Il n'en reste Pas moins que cette &volution est souvent entra-
vée par la forte dépendance dans laquelle se trouve souvent 1'utilisateur
vis 3 vis de l'informaticien i cette dépendance se manifeste au niveay

de la conception des logiciels (difficulté de communicatidn, difficulté
d'aboutir a des spécifications cohérentes et complétes), mais aussi lors
de leur exploitation. Toute obtention d'un résultat implique le recours 3

1'informaticien seul apte @ mettre en oeuvre le programme,

Un objectif essentiel qué nous nous sommes fixé est donc de réduire cette
dépendance en permettant une mise en oeuvre directe du logiciel par
1'utilisateur final, tout au moins pour les phases principales d'‘une

application au cours desquelles sa compétence est irremplagable.
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caractérisés par deg commandes de haut niveau exprimées dans un langage
quasi naturel, et couvrant 1'ensemble deg fonctions-clé du pProcessus

[B.CH3]

L'étude générale développée au chapitre 2 nous a permis, dans une large
mesure, de nous orienter vers la réalisation d'outils généraux, facile-
ment adaptables i un large &ventail d'applications. Cette généralite
est assurée par une paramétrisation poussée, combinée 3 la recherche

d'algorithmes et de structures de données aussi universels que possible

[B.CH3].

Trois logiciels ont ainsi &té réalisés, au moins au stade de Prototypes :

= un logiciel de g€nération de programmes de contrdle-des informations
source.

= un logiciel de transduction phonétique des noms PIAFPHO.

~ un logiciel de constitution d'une base de données démographiques :
MERCURE.

Ces trois produits ont &té réalisas s€parément, dans des langages diffa-

-

rents ; 1°'idéal serait qu'ils puissent &tre tous intégrés a MERCURE.
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disponibilité d'un langage de programmation pouvant efficacement prendre
en compte des problémes aussi €loignés que 1'analyse de chaines de
caractéres et la gestion d'une base de données. Indépendamment de ce
probléme, il est toutefois int&ressant de pouvoir en disposer séparément,
dans la mesure oii leur généralité pervmet d' envisager leur utilisation
dans un tout autre contexte que celui d'une application de reconstitution
automatique de population. L'objet de notre &tude concernant essentielle-
ment le couplage d'informations floues, nous présentons de manidre plus
détaillée le logiciel MERCURE (en particulier au niveau algorlthmlque)
Les deux autres ne seront présentés que de manig&re plus externe, au

travers de leurs spécifications générales et leurs moyens de mise en oeuvre.

[ 4

Eléments d'un formalisme algorithmique de type ensembliste :

o ae am - e . —— — .——..-—-—_—-_-.-.—--—-—.-—_——

Notre probléme consiste 3 donner une présentation aussi claire que possible
du systéme d'informations complexe mis en oeuvre par MERCURE, ainsi que

des algorithmes de base utilisés lors des principales phases de traitement..
Une telle présentation ne peut-étre envisagée au travers des langages
spécialisés du SGBD SOCRATE [ B.ABR} qui a &té utilisé pour 1'implémentation
de ce logiciel, en raison de leur caractére trés spec1f1que. Par ailleurs,
nous recherchons une présentation de haut niveau allégée d'un certain
nombre d'informations d'intérét secondaire relatives au ch01x d'implémenta-
tion, telles que les structures physiques et les méthodes d'accas corres-
pondantes. Un langage tel que SETL [ B.MES'] répond, dans son principe, 3
ces préoccupations et nous en avons largement repris les possibilicés,

notamment en ce qui concerne les manipulations d'ensemble et de tuples
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Il nous a ce endant pary nécessaire d'introduire une large extension
g

déclarative, inspirée des remarques de R. ENGMANN [B.ENG], et de re-

courir notamment aux définitions de types. Cette

extension Présente,

d notre sens, le double avantage de permettre une définition claire

des structures logiques manipulées, et de permet

tre, dans une certaine

mesure , la spécification de contrainteg d'intégrite entre ces entités,

de la base de données conserve le caractére hier
pPropre & SOCRATE 3 la définition des traitements
du formalisme bien connu propre a PASCAL [B.PAS]
Remarquons que 1le recours a un modale relationne

Principe possible, n'a pas &ta retenu ici pour 1

aurait par trop déformé les algorithmes effectj

—-_—._—.——————._—_——_--———.———_-—

ation correspondants, et

archique-réseaul B.DAT ]
est largement inspirée



~164~

Les déclarations correspondent an formalisme classique de PASCAL :

Ldentificateun 3, type

11 est possible d'introduire, au stade déclaratif, des contraintes de
dépendance entre les valeurs de plusieurs variables ; elles correspondent
a des actions déclenchées (triggers) du type de celles existant dans
SEQUEL [B.ABLl. Ces contraintes, définies statiquement, sont vérifiées

et maintenues implicitement lors de toute modification des variables
concernées. De nombreux types de contraintes peuvent dtre imaginés ; nous
nous sommes limit&s & celui qui nous est le plus utile : les relations

d'inclusion entre ensembles de wéme type :

exemple : id- ensemble 1, id ~ensemble 2 : type ensemble
telque id-ensemble 1 ¢ id-ensemble 2

doit @tre interprété comme suit :
- id-ensemble | désigne un sous-ensemble de id-ensemble 2

~ Toute modification (ajout, suppression d'é1ément) de 1'un de ces

ensembles conserve cette propriété,

+++

Naturellement, les algorithmes correspondants ont &té implémenté&s dans
MERCURE ; la notation introduite ici permet simplement de considérer

leur ex8cution comme implicite.
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3.2.3. Définition des_types

3.2.3. a) Introduction :

Les définitions de types peuvent-&tre introduites dans 1la définition

générale de 1a base, ou au niveau d'une procédure ou d'une fonction.

Comme dans PASCAL, 1les définitions de type peuvent-&tre effectudes soit
explicitement par une clause type, soit implicitementflors de la décla-
ration des variables. D'une maniare générale, nous considérons qu'un
type définit la propriécs générique des &léments d'un ensemble référen-
tiel particulier. Lorsque cela clarifie 1'expression de 1a propriété,

On note x tout &lément du référentiel :

- Xype nom-type = PLopriBie (x); Le nefenentiel est donns pan
{xF'propriste (x) }

Lorsque le reférentiel ne peut-&tre formellement défini par une propriété

il est défini Par énumération de ses €léments

- Aype nom-type = x ¢ {eLements} ; re neferentiel est donng par { e0ments}

réel, booléen, chatne 3 la valeur notée 'y’ représente la valeur indéter-

minée pour tous les types scalaires. Le type chaine définit 1'appartenance

. e x . .
d un référentiel C »0u C est un ensemble fini de caractéres,

La définition de Sous-types scalaires est possible 3 partir des types de
base ou d'autres types scalaires prédéfinis, par 1'expression de conditions

restrictives :



-166-

- exemple : type tl = entier, 0 < x € 100

Le référentiel est 1'ensemble des entiers compris entre ! et 100

type t2 = tl, x mod (2) = 0
Le référentiel est 1'ensemble des entiers pairs compris entre

1 et 100

+++

Les types composites introduisent des propriétés particuliéres de struc-
turation logique des &l&ments du référentiel ; on considére deux structures

principales : les tuples et les ensembles.

3.2.3. b) Les tuples :

Comme dans SETL, les tuples définissent des suites ordonnées, avec répé-
tition possible, d‘éléments appartenant 3 des types composants. La valeur
indéterminée correspondant # ce type est &galement notée nult (tuple de
longueur nulle). Le véférentiel dé&fini par un type tuple:est le produit

cartésien des référentiels correspondant aux types composants,

Par analogie avec les notions classiques, nous distinguons deux classes

de tuples :

~ les structures

- les suites.

a) Les structures

Tous les champs composants sont identifiés, ils peuvent-étre de types
différents. Une structure est définie par une liste de composants

placés entre parenthéses.
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exemple : type t] = (x : entier, y ¢ booleen)

Le référentiel est le produit cartésien entier x booléen

+4+4+

Tous les champs composants sont de méme type 3 une suite est définie
Par le type commun de ses €léments, placé entre crochets. Le nombre
de composants de la suite peut-&tre fixe ou variable ; dans le pre-
mier cas, la dimension est placée en €xposant, et dans le second cas
le symbole 'x' est placé en exposant. Le nombre de dimensions n'est

pas limité,

exemple = type t1 = [entier ]3
Le référentiel est le produit cartésien entier3

Type t2 = [booléen] *

P, . . < . . . n
Le référentiel est 1le produit cartésien booléen ,Vrl)o.

44

Remarque : suivant les remarques de HOARE [B.HOA], KUSTER [B.KOS] et

ROZEN [B.R0OZ1, i1 nous a Paru intéressant d'autoriser la définition de

types tuples récursifs 5 ne nous préoccupant pas ici d'implémentation,

cette possibilité est de nature 8 simplifier 1la définition des structures
de données hierarchisées (biographies, familles, généalogies) ou réseau
prépondérantes dans MERCURE, ainsi que 1a présentation desg algorithmes

qui les utilisent. Seules des définitions incohérentes telles que :

type £ = (x ; %)
sont interdites [B.K0S1,
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3.2.3. ¢) Le type ensemble :

I1 est défini en Plagant entre accolades 1le type commun des éléments de
1'ensemble ; le référentiel est alors 1l'ensemble des parties du réfé-~

rentiel correspondant 3 ce type commun,

exemple : type tl = {entier)

Le référentiel de tl est 1'ensemble des parties de entier

Une variable de ce type a donc pour valeur possible toute partie de
}'ensemble des entiers.

++4+

On note @ 1'ensemble vide i cette valeur correspond 3 la valeur indéter~-
minée pour le type ensemble. On peut définir des ensembles 2 partir de

n'importe quel type de composant, et en particulier des ensembles d'en-
sembles :

exemple : type tl = {{entier}}

var X : t)

x est un ensemble d'ensembles d'entiers.

4+
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3.2.3. d) Union de types :
—=-=_¢€ types

exemple : type t] = ou (entier, booleen)
LXxemple z¥pe — —=2€T, Dbooleen

Le référentiel de tl est 1'union desg réfea
d entier et booleen.

var x : tl, x peut Prendre toute valeyr entidre ou booléenne.

..-...—___—..__.——__—..——_—.—..

de manidre similaire 3 PASCAL ;
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Il n'y a pas de notion de variable globale ; toutes les variables

non locales utilisées par une procédure ou une fonction, doivent
figurer dans la liste des paramétres formels. Cette convention, bien
qu'entrainant parfois une certaine lourdeur (quand il y a beaucoup de
paramétres), permet toutefois une vérification rapide et sfire de la

bonne utilisation des variables.

Les paramétres d‘une procédure dont la valeur peut etre modifiée lors

de son exécution, sont soulignés,

Aucun paramétre d'une fonction ne peut &tre modifié au cours de son

évaluation.

3.2.5.Les opérations &lémentaires sur les varlables :

3.2.5. a) Opérations sur les suites

Affectatcion :

o . s s 2t ot e 2ot

Lorsqu’une suite de longueur variable est placée en partle gauche d'une
affectation, sa longueur peut-&tre modifiée par cette opération. Dans le
cas d'une affectation globale, elle prend pour longueur célle du tuple
placé en partie droite. ‘

5i une affectation porte sur un composant non existant de la suite (de

rang supérieur 3 sa longueur courante), la longueur de la suite est étendue
au rang du nouveau composant, et les positions intermédiaires éventuelles

sont affect&es 3 la valeur indéterminée correspondant au type de composants.
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~ acc8s_au premier §lémgg£_défigi d'une suite :

La fonction premier (id-suite) délivre le premier &lément de valeur
rtemier

définie de 1la suite, ou la valeur indéterminée correspondant au type

commun des composants si un tel &lément n'existe pas.

= accés 3 1'dlément défini suivant d'une suite :

La fonction suivant (id ¢ id-suite) prend pour valeur le composant

suivant, de valeur définie, par rapport a celui représenta par id.

Si cet &lément n'existe pas (suite vide, fin de suite...), suivant
22ivant
prend la valeur indéterminée, correspondant ay type commun des com-

posants.

3.2.5.b) Opérations sur les ensembleg

On reprend ici 1a plupart des possibilités offertes par SETL, notam-

ment les générateurs d'ensembles ; nous nous limitons toutefois 3

la forme simple suivante ;

dd-ensemble : = {id-&tem. ¢ Ad-ensemble | prédicat)
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Les opérations classiques d'union d'intersection, de différence d'ensem-
p q »

bles sont autorisées.

- extraction aléatoire d'un Elément

e oo i G < . i et e vt e e e

La fonction elem (id-ensemble) prend pour valeur un &lément arbitraire
de 1'ensemble cité en paramétre, ou la valeur indéterminde correspondant
au type des €léments, si 1'ensemble est vide. On peut &galement extraire

un €lément, s'il existe, vérifiant une certaine propriété :
’ ’ P >

- elem (id-ensemble | prédicat)

~ appartenance _d’un &lément 3 un ensemble :

—--—_—_-—_-....—-...——.....—.....—-——_—--.-'..—.-._—-

L'expression logique id-elem € id-ensemble prend la valeur vrai si et
seulement si il existe un &l&ment ayant pour valeur id-elem dans id-

ensemble,

- vérification de_1'existence et_extraction d'un_&lément dans_un_eunsemble ;

e e .t 2t o B s o A e A e ot o

La fonction existe {id-elem ¢ id-ensemble | prédicac) combine les deux
opérations précédentes de vérification d'existence et d'extraction ; elle
prend la valeur vrai si il existe un &lément quelconque dé 1'ensemble véri-
fiant le prédicat, et cet &lément est retourné dans la variable id-élém.
Sinon la valeur prise est faux et id-é1&m a la valeur indéterminée corres—~

pondant au type des &lé&ments de 1'ensemble.

- ajout d'un_&lément dans un ensemble :

O 2 e s et it ot s B o s G0 e B8 o oo st oo o

La procédure aj (id-elem € id-ensemble) ajoute 1'&l&ment représenté par id-

elem 8 1'ensemble.
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La procédure supp (id-elem ¢ id—ensemble) supprime, s'i] existe, 1'élément

représenté par id-elem dans 1'ensemble.

--——..—.—-...-__—._____————___-.—---—---.—_—__-.__._-—_-._—.—..

La procédure tr (id-elem € id-ensemble-] dans id—ensemble-Z) transfére

un Elément, s'i} existe, de ensemble-l (og j1 €st supprimé) daps ensem-

ble~2 (oit i1 est ajoutg).

Ces trois derniéres Opérations, ainsj que l'affectation, supposent 1a
vérification des contraintes 8ventuelleg d'inclusion entre Jeg ensembles

concernés,

w
N
o
[
=4
-]
[
~
Ie
[ix)
frr
i
(=]
=~}
-]
a.
o
0
-
[~]
[
L]

- e - - -——._c_———-.—_—

nition d'une logique 3 troig valeurs vrai, faux, u . On considére que
. —==» 18ux, u ! G

toute expression €lémentaire dont au moing un argument egt indéfini,

prend la valeyr logique u. Pour lesg expressionscomposées, on considare

une définition &tendue des Opérateurs logiques classiques, donnée par
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ET |vrai faux u OU | vrai faux u NON
Vrai |vrai faux u vrail vrai vrai vrai vrai faux
faux {faux faux faux faux vrai faux u faux |vrai
u u faux u u vrai u u u u

3.2.6. b) Choix

Nous reprenons ici la notation algorithmique utilisée par J. COURTIN et

J. VOIRON [B.COUV ), inspirée de ALGOL 68 :

S4 condition atons s8quence-d'action finsi

S condition alons séquence-d'action dinon sequence-d'action {insi
Dans le contexte de 1la logique a trois valeurs, si condition prend 1la
valeur logique indéterminée, il y a branchement a8 1'instruction suivant le

finsi,

3.2.6. ¢) Cas

Une régle analogue est appliquée au cas: pour chacune des conditions
mutuellement exclusives déterminant 1'exécution des différentes séquences

d'actions :

»

Cas variable dans valeun-1 i 4équence-l... valewr-n _ s8quence-n fincas
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-

‘- . . e .. '~ - . '
L'instruction pourtout a pour fonction 1a définition d énumération d'en
sembles (ou de sous-ensemble lorsqu'elle est assortie d'une condition
filtrante); Par analogie avec SOCRATE, on 1'a Etendue auy parcours des

€léments d'une suite,

3.2.7. a) Application a un ensemble :

L'énumération des &l8&ments de 1'ensemble s'effectue dans un ordre aléa-
toire ; seuls les é€léments vérifiant la condition filtrante éventuelle-

ment spécifiée font 1'objet de 1a séquence de traitement :

pourtout ident-geem ¢ tdent-ensemble § | fittne] faire séquence §ingain.

Prouver que 1'itération s'arréte revient 3 démontrer que 1'ensemble &nu-
méré est fini 3 remarquons que cet ensemble peut-&tre modifié durant
1'&numération. §j nous désignons par X 1'ensemble, nous considérons qu'i

e€st en permanence composé@ de deux Sous-ensembleg disjoints notés X et X
qui représentent respectivement leg €léments déja Enumérés et ceux qui
ne le sont pas encore (auy départ, X = @, X = X ; 3 la sortie de 1'itéra-~
tion, X = X, X = @). 11 est obligatoire de fajire référence i ces sous-
ensembles lorg d'opérations d'ajout d'éléments dans X s en cours d'épy-

mération :

- Si on ajoute les €léments dang X, ils ne pourront étre reconsidérés dg

1'énumération et il suffit de démontrer que X est fini,

=~ S1 on ajoute les €léments dans X » ils seront considérés dang 1'énu-
mération, et il faut Prouver que, auy départ, X est fini, et que ces

ajouts sont ep nombre fini,

Dans tous leg cas, 1'instruction d'ajout aj(xex) en cours d'énumération

de 1'ensemble X est incohérente,
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3.2.7. b) Application a une suite :

L'ordre d'énumération des é&léments correspond & leur ordre d'occurence,
de gauche a droite, dans la suite. Seuls les €léments de valeur définie

sont considérés

powrtoul ident-elém. e ident-suite [| {iltrel faire séquence
actions finfaine

Contrairement au cas précédent de 1'&numération d'ensembles, il est
interdit de modifier le nombre d'éléments de la suite (si elle est de
dimension variable bien séir) au cours d'un parcours défini par pourtout.
3.2.7. ¢) Sortie :

On peut interrompre une &numération pourtout par 1'ex&cution de 1'ins-

truction sortie. Cette commande provoque le brauchement 2 1'instruction

suivant le finfaire correspondant & 1'ité&ration interrompue.

3.2.7. d) Fonction rang :

Au cours de 1'@numération d'une suite, il est possible d'obtenir le rang

de 1'Eélément en cours de traitement par la fonction :

rang (id-elem e id-suite)

3.2.7. e) Instruction tantque :

En plus de 1'instruction d'&numération pourtout présentée ci-dessus, on

dispose de 1'instruction classique d'itération :
Zantque condition faire séquence d'actions finfaire

Lorsque condition prend la valeur indéfinie, il y a branchement 2

1'instruction suivant finfaire.
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3.3. Présgentation du logiciel HERCURE

3.3.1. Imtroduction

e . d - -

Le logiciel MERCURE a &té& congu pour permettre le couplage et le jumelage
interactifs d'informations floues, dans le cadre d'applications de recons- )
titution automatique de populations (cf. 3.4.). Les aspects méthodologiques
mis en oeuvre sont ceux qui ont &té développés dans le chapitre II ; au
niveau de réalisation actuel, il doit étre considéré comme un prototype

ayant servi & divers essais d'implémentation. Les &valuations effectudes

a8 partir de ce prototype ont essentielleme.it porté sur la fonctionnalité

des commandes proposées, et sur les diverses possibilités d'implémentation
des algorithmes proposés aun chapitre II. Sur ce dernier point, 1'utilisa-

tion du syst@me de gestion de base de donndes SOCRATE [B.ABR] s'est avérée

extrémement efficace.

Le projet MERCURE a suivi 1'@volution des différentes versions de ce sys-
téme, depuis les premiers prototypes développés sous la direction de J.R.
ABRIAL dans le cadre du Laboratoire d'Informatique et de Mathématiques
Appliquées de Crenoble (Laboratoire IMAG), jusqu'aux veréions industrielles

disponibles par la suite au Centre Interuniversitaire de Calcul de Grenoble.

La présentation qui suit concerne tout d'abord les caractéristiques géné-
rales de MERCURE, ainsi que 1'organisation de ses différentes fonctions.
Les chapitres 3.3.3. & 3.3.6. concernent les modalités ﬁérticuliéres de
mise en oeuvre des principales fonctions ; les chapitres 3.3.7. a 3.3.9.
présentent les principaux algorithmes utilisés, conformément au formalisme
défini dans le chapitre 3.2.

Enfin, nous ré&sumons en 3.3.10. les modalités générales d'implémentation

ainsi que les restrictions d'utilisation du logiciel.
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TN R wm e v . — T T e e - —————

En tant qu'outil de reconstitution automatique de population, MERCURE

-

Présente un caractére de généralité qui est fondé sur deux traits essen-

~ La mise en oeuvre d'une méthodologie générale de couplage, de jumelage

des informations de départ, telle qu'elle a &té définie au chapitre II.

- L'adaptabilité du logiciel a toute application particulisre ; cette
caractéristique particulidre a €té obtenue par 1a définition d'un noyau
commun & toutes les applications, et celle d'outils de dé&finition des

paramétres propres 3 chaque application (le modale d'une application)

Par ailleurs, toutes les commandes de MERCURE, et en particulier celles
permettant de définir ou modifier les différents paramétres, sont exdcu-
tables en mode conversationnel. On a donc 1la possibilité de mettre au
point ce modale de manidre interactive, en €valuant sa définition sur
autant d'exemples qu'on le désire ; 1'ensemble de ces opérations peuvent-

étre effectuées sans affecter les donmnées de départ.

MERCURE est &galement un logiciel de gestion de base de données ; cela est
indispensable compte-tenu de la complexité des structures manipulées (bio-
graphies, familles, g€néalogies), et de 1la multiplicité des fichiers de

base impliqqés dans ces diverses structures (cf. 3.4.f;

L'intégration de 1'ensemble des informations dans une base de données uniqu
permet en outre leur exploitation 3 différents niveaux (cf. 3.4.), et
simplifie considérablement 1les investigations opérées sur 1la population

reconstituée.
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Enfin, comme nous nous le sommes fixé& au chapitre 3.1., 1'ensemble des
fonctions d'exploitation de MERCURE sont accessibles a des utilisateurs
non-informaticien, par le biais de commandes de haut niveau exprimées
selon un langage quasi naturel. L'activation de MERCURE, s'effectue par

la commande :

MERCURE nom-application ? ; on a alors accés 3 quatre environnements de

travail :

a) La _définition modification des paramétres :

~ La commande PAR permet d'accéder 2 1'environnement "param@tres" qui
regroupe 1’ensemble des commandes de définition/modification/visua-
lisation des paramdtres constituant le modéle de 1'application
(cf. 3.3.3.).

b) Le_chargement des données dans la base :

- o o e s i S

= La commande DON permet d'accéder 3 1'environnement "données" qui
regroupe 1'ensemble des commandes liées au chargement des données

source dans la base (cf. 3.3.4.).

c) Les opérations de couplage :

e v v oo B e s e e e pm 2 e o v oot i e

- La commande COU permet d'accéder a 1'environnement "couplage” qui
regroupe 1'ensemble des commandes permettant le codplage des fichiers

de départ (cf. 3.3.5.).

d) Les_opérations de iumelagg :

—— it e e B e ot e e 0t e . i e B et S e i e

= La commande JUM permet d'accéder & 1'environnement "jumelage" qui
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regroupe 1l'ensemble des commandes permettant le jumelage des classes

de cohérence constituées durant 1la phase de couplage (cf. 3.3.6.).

--—.....—‘__.—..—.-.—-———_....___._——..-._ - — . — —

3.3.3. a) Les paramétres de type'donnée " :

La définition du mod&le relatif 3 une application comporte 1a spécification

de quatre types de paramétres correspondant 3 des données enregistrées dans
la base :

a) La_structure logique de 1'application :

La définition de ce paramétre peut-étre assimilée 3 une déclaration ; 3 son
Plus haut niveau, toute application est définie par une arborescence du
type donn& par 1'exemple ci-dessous (cf. 3.4.) :

Exemple :

nom : -Grenoble-18-s

acteur: personn Couple

m
[

venement :
_—

mention déclaration

>
“naissance mariage décéas

ui est interprétée ainsi : 1'application de nom '‘Grenoble-18-5"'com orte
Q P P p

le traitement de deux types d'acteurs ; les personnes et les couples ;

s
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les acteurs de types "personne" sont répartis sur trois fichiers source :
les naissances, les mariages, les décés. Les acteurs de type "couple"
sont répartis sur deux fichiers source : leg mentions de couples et

les déclarations de couples (cf. 3.4.),

+4+

La structure correspondante dans la base fait partie du noyau de MERCURE H
elle donne en fait une définition plus compléte de 1'application, que
nous préciserons plus loin. On peut considérer, 2 ce niveau, qu'elle est

définie par la déclaration suivante :
(a) var APPLICATION : (NOM :chaine ; v-TACT : [t—act]z)
avec

(b) type t-act = (TYPE : chaine ; V-TEVEN :v[t-even ]N; <suite-tact >)

t-even = (TYPE : chafine ; <suite-t-even >)

"<suite-tact> et <suite-teven> seront détaillés plus loin ; N représente
le nombre de fichiers a coupler pour le type d'acteur considéré. Le

traitement de ces paramdtres est défini en 3.3.4. a.

b) La_structure des_dounges_de départ :

e e o 10 o ot st e e e e e et B s

Pour permettre le chargement de la base, on doit définir trois paramétres

- la description des fichiers source (produits par le logiciel de contrdle

(cf. 3.5.),

- la description des fichiers "acteur" et "évenement" de la base ; ces

deux fichiers correspondent a un €clatement des informations source en
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deux catégories d'informations

T un enregistrement de type "acteur" regroupant toutes leg informations

logiquement invariantes (cf. 2.1.3.4),

T un enregistrement de t e "événement" re roupant toutes leg informations
g Lyp g P

non invariantes.

Chaque dictionnaire torrespond a une classe de caractéristiques synonymes
(cf. 2.1.3.b) 3 il permet une définition unique de 1'ensemble des valeurs
de ces caractéristiques, et 1a définition éventuelle de modéles de variatic

(cf. 2.4.2.a et 3.3.5.a ci-apras),

Exemple : Soit un fichier source d'actes de naissance, dont les &léments
ZAcmple

sont du type :

Tyge { acte-naiss = (CODE, NOM, PRENOM, NOM-MERE : chaine ; DATE : date ;
LIEU : chafne)

= Lors du chargement de ce fichier dans 1a base, on définit :

- le type acteur = (CODE, NUM, PRENOM, NOM-M : chafine)

regroupant les caractéristiques logiquement invariantes

- le type naissance = (DATE : date : LiEU : chafne)

regroupant les caractéristiques non invariantes;
— Tout enregistrement du fichier jource est &claté en deux enregistrements
de type acteur et naissance respectivement ; cette restructuration des

données de départ peut-étre représentée par le type acte-naissance suivan

type acte-naissance : (PERSONNE : acteury EVENEMENT - naissance)
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Par ailleurs, il faut définir les dictionnaires de valeurs correspondant
aux caractéristiques : NOM et NOM-M qui sont synonymes

PRENOM

DATE

LIEU

Voir la remarque ci-dessous pour la caractéristique CODE.

+44

Remarque importante :

Dans la version actuelle de MERCURE, le type acteur est standard s la
caractéristique CODE correspond 3 une information discriminante fournie
lors de la saisie, et utilisée par la suite pour accéder sans ambiguité

d tout acteur particulier.

c) Les paramétres de couplage :

- ——

Ils consistent en la définition du processus de couplage des différents

fichiers correspondant i un type d'acteur particulier. On peut considérer

deux classes de paramétres de couplage :

. la définition des relations de cohérence large (cf. 2.4.3.) et celle
des relations élémentaires entre caractéristiques, qui les composent
(cf. 2.1.3.e). Sulvant la remarque faite en 2.5, 2 c, toute relation de

cohérence large R i définie entre les fichiers E' et EJ, est décomposée
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en deux parties :

Rij R'ijﬂn Rnij

ij . P o .
ou R'*J regroupe toutes les relations définies entre caractéristiques

"acteur"), et R'"J

invariantes (donc entre enregistrements de type
regroupe les relations définies entre caractéristiques non invariantes

(donc entre enregistrements de type "&vénement").

Dans MERCURE, toute relation de cohérence large, appelée aussi relation
de couplage, est définie selon ce principe de décomposition. Les procé-

dures d'évaluation sont engendrées par des langages spécialisés.

A partir de ces outils, on définit toute relation de couplage comme une
suite de relations externes élémentaires 5 chacune d'elle porte un nom,
et correspond 3 un ensemble d'informations facilement accessibles appelées
paramétres d'évaluation de la relation (cf. 3.3.5.a). Toute relation
€lémentaire possade un statut qui permet d'activer, de supprimer son &va-
luation dans 1la relation de couplage (pour juger des effets produits sur
ce processus) sans recompiler la procédure correspondahte. Une troisiéme
pPossibilité de statut est la neutralisation ; la relation continue d'étre
€valuée mais ne fait plus logiquement partie de la relation de couplage
(elle n'est Plus filtrante). Si elle est vérifide, 1le ﬁoids qui lui est
associé est ajouté i celuj des autres relations €lémentaires, sinon elle
n'a aucun effet, Ce type de statut est utile dans 1le cés de relations
entre caractéristiques non-invariantes ; il permet de les utiliser comme

renforcement de 1a mesure de cohérence.

D'autres paramétres d'évaluation sont accessibles directement au niveau
des relations €lémentaires, comme 1la définition (empirique ou non) de
mesures globales, la dé&finition d'intervalles de variations pour des

données numériques (dates par exemple), etc...
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Certaines relations &lémentaires peuvent-étre des modéles de variation
(cf. 2.4.2.a) ; pour des raisons de colit, nous nous sommes limités a la
définition d'un maximum de deux modéles de variation indépendants (cf.

2.4.2.d) pour une relation externe donnée,
La définition des mod&les de variation est developpée en 3.3.5.a.

- La_définition des critéres d'évaluation propres a chaque relation

élémentaire :

- s b . et e 4000 e e

- Pour chaque relation &lémentaire, il est possible de définir 1'un

des deux types de mesure suivants (cf. 2.6.3.) :

~ une mesure globale : le poids affecté 3 la relation est indépendant

des valeurs particulidres pour lesquelles la cohérence est constatée.

= une mesure fine : le poids affecté a la relation dépend des valeurs

particuliéres pour lesquelles la cohérence est constatée.

= La définition de ces paramétres est présentée au chapitre 3.3.5.a.

d) lLes paramétres de Jumelage :

s e o s B o o et e ot e i . . g e M o s o B S

Ils se réduisent i la définition, pour un type d'acteur donné :

= du facteur de qualité Q (cf. 2.7.4.b)
- des régles de compatibilité (cf. 2.7.2.b), qui sont représentées

par une matrice carrée MATCOMP correspondant au type :

(c) type mat = [ (MIN, MAX : entier) ]N’N
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Remarque : la dimension N x N correspond au nombre maximal de fichiers

a coupler pour un type d'acteur donné, défini par (b)

Nous pouvons done compléter la définition (b) du type t-act :

(d) type t-act = (TYPE : chaftne 3 V-TEVEN :[ t—even:fq; Q : réel ;
MATCOMP : mat ; <suite-t-act> )

La définition de ces Paramétres est présentéde au cﬁapitre 3.3.6.a.

3.3.3. b) Les paramétres de type "procédure"

En plus des données mentionnées ay chapitre précédent, 1la définition du
modéle d'une application comporte celle d'un certain nombre de procédures

non standard qui correspondent aux fonctions suivantes ;

a) - chargement de 1a base & partir des fichiers source
b) - édition de tout Ou partie de ces données

¢) - définition des caractéristiques d'accas rapide pour 1la phase de
couplage t

d) - définition des relations de couplage entre caractéristiques
invariantes.

e) - définition des relations de couplage entre céractéristiques non

invariantes.

de langages de haut niveau spécialement congus a cet effet (cf. 3.3.4.a
et 3.3.5. a) ; comme on le verra plus loin, cette tache est ainsi extréme-

ment simplifjée,
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3.3.3. ¢) Remarques générales relatives a 1'existence des deux types de

paramétres :

La répartition des paramétres en deux types d'informations (des données
enregistrées dans la base et des procédures) correspond @ la recherche
d'un certain équilibre entre la commodité de définition/modification des
paramétres, et les performances des programmes d'exploitation. Toute
donnée enregistrée est facilement modifiable lors de la mise au point du

modéle ; par contre sa consultation permanente lors des traitements peut

étre coiiteuse.

Inversement, la programmation directe d'une logique de traitement conduit
3 de meilleures performances a 1'exécution, mais toute modification néces-
site une recompilation de 1la procédure concernée. Dans la mesure ol la
phase de mise au point du modéle est généralement délicate et nécessite

de nombreuses rectifications successives, nous avons voulu lui assurer une
certaine souplesse en conservant, sous forme de données, les paramétres
susceptibles d'@tre le plus souvent modifiés. Ceci est important si 1'on

désire rendre la définition du modéle accessible i un non informaticien.

3.3.4. Initialisatiog d*une applicatio

L'ensemble des opérations qui suivent doivent atre effectuées par un

informaticien.

3.3.4. a) Définition de la structure des fichiers et de 1'application

La définition des ficlhiers source ainsi que celle des fichiers "événement"

doit &tre effectuée directement en langage SOCRATE (cf. 3.3.10).
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Rappelons (cf. remarque en 3.3.3.a) que le type "acteur" est standard

pour toute application de reconstitution automatique de population :

(e) type acteur = ou (act-personne, act-couple)
avec

(£) type act-personne = (CODE : SEEEBP; D.PERSONNE : personne ;
PARENTS : couple ;

UNION : {(CONJOINT : act-personne ; COUPLE-D : act-couple ;
EVEN : mariage)}; ;

BIOGRAPHIE : {&vénement})

Le type "personne" correspond 3 la description particulidre adoptée dans

1'application considérée,

Le type "&venement" correspond & 1'union de tous les types d'événements
traité@s pour les personnes, sauf les mariages qui sont considérés sépa-
rément (EVEN),

(g) typé act-couple = (CODE : chafne ; EPOUX, EPOUSE : act-personne ;
ENFANTS : {act-personne} ;

. BIOGRAPHIE : {é&vénement })

On trouvera &galement au chapitre 3.4. 1'utilisation des variables de ce

type dans le processus de reconstitution de la population,

A cette phase de définition de fichiers doit succéder la définition de
la structure logique de 1'application (création de la structure arbores-
cente définie par (a)) ; cette opération s'effectue par le biais des

commandes suivantes, dans 1'environnement de travail "paramétres" :
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D-APL nom application ? % affectation du nom de 1'application =
D-TACT type-acteur ? x définition du niveau type acteur x
D-TEVEN type-even DE type-acteur ? =x définition des types d'éva~

nements relatifs & un type d'acteur donné %

Exemple - Création de la structure arborescente définie par la figure 1

en 3.3.3. a :

D-APL GRENOBLE—JB—SZ

——

D-TACT PERSONNE ?

D-TEVEN NAISSANCE DE PERSONNE ?
D-TEVEN MARIAGE DE PERSONNE ?

D-TEVEN DECES DE PERSONNE ?

—

D-TACT COUPLE 7

D-TEVEN MENTION DE COUPLE 2

D-TEVEN DECLARATION DE COUPLE ?

++4

Il est possible d'obtenir 1'adition de 1'état de toute ou partie de

1'application grace aux commandes suivantes :

I-APL ? x &dite 1'arborescence définissant 1'application, ainsi
que 1'Etat correspondant des donndes par type d'acteur et par type
d'é&vénement ;

= nombre total d'acteurs par type

= taux de couplage pour le type considéré
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~ nombre de classes de cohérence construites

~ effectif de chaque fichier événement

La commande :

I-ACT type-acteur 2

restreint cette &dition au type d'acteur fourni en paramétre

La commande :

I-EVEN type-&vénement DE type-acteur 2
restreint cette &dition a un type d'&vénement relatif au type

d'acteur fournis en paramétre.

Les commandes de suppression de tel ou tel €lément de la définition de
1'application existent €galement ; elles ne sont utilisées qu'en cas
extréme car elles s 'accompagnent obligatoirement de 1a perte de tout ou

partie des informations source :

SD-TACT type-acteur PW mot-de-passe ? % supprime les donndes relatives

au type d'acteur fourni en aramétre =
yp P

S-TACT type-acteur 2 % supprime "type-acteur" de 1a définition de
1'application ; elle est ineffective si des données-de ce type ont &té

chargées (sécurité) x

SD-TEVEN type-&vénement DE type-acteur PW mot-de-passe ? % restreint

le traitement de SD-TACT d& un type d'&vénement particulier %

S-TEVEN type-&vénement DE type-acteurlz %X restreint le traitement de
S~TACT 4 un type d'&vénement particulier, avec les mémes conditions

de sécurité w»,
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3.3.4. b) Structure des dictionnaires de valeurs

Chaque dictionnaire correspond a8 une classe de caractéristiques

synonymes (cf. 3.3.3.a), leur structure est standard et est définie par

le type suivant :

(h) type dictionnaire =(NOM : chaine ; TABSYN : [ID-CAR : chaine :

Z’N’Z; NB-VAL : entler- SET-VAL : {valeur} )

7

NB-VAL : entier)]

oil : NOM est le nom du dictionnaire

TABSYN est un tableau a trois dimensions :

§

- dimengsion 1 : rang du type d'acteur considéré dans
APPLICATION.V~-TACT (cf.(a) en 3.3.3.a), soit T ¢ [ 1,21

- dimension 2 ; rang du type d'événement considara dans

e 0 e e s B o e ot e

V-TAC[ I].V-TEVEN (cf.(b) en 3.3.3.a) soit J e[1,N.].

- dimension_3 : numéro d'ordre de la caractéristique &lémentaire dont
1'identificateur est ID-CAR, dans le fichier défini par
I et J; soit K, qui a &ta limité& ici a 1'intervalle
[1,2]. Cela implique que, dans un fichier source donné,
toute classe de synonymie comporte au maximum deux &lé-
ments ; cette valeur peut-&tre modifige pour une appli-

L]

cation particuliére.

- Le triplet (I,J,K) définic le niveau de synonym1e de toute carac-

téristique appartenant au dictionnaire. Pour chacune d'elles,

NB-VAL contient le nombre de valeurs de la caractéristique,.

= SET-VAL représente 1'ensemble commun des valeurs de la classe de

caractéristiques synonymes .
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- Les valeurs de tout dictionnaire sont enregistées dans un fichier

dont les &lé&ments sont du type :

(i) type valeur = (VAL : ou (chaine, entier) ; MES-CARD :[(MESURE :réel
CARD : ent:ier)]z’N’2 ; k

<suite-valeur>)

ou-: - VAL est la valeur de la caractéristique, limitée aux types

chaine et entier.

= MES-CARD [ I,J,K }.MESURE - donne, pour la valeur considérée de
la caractéristique correspondant au niveau de synonymie (I,
J,K), la mesure de WIENER (cf. 2.6.2.) correspondant 3 sa

fréquence dans le fichier défini par (I,J)

- MES-CARD [I,J,K J.CARD donne pour la valeur considérée de
la caractéristique correspondant au niveau de synonymie (1,
J, K), le nombre d'acteurs du fichier dé&fini par (I, J)
possédant cette valeur de 1a caractéristique, soit 'NI,J

= On a donc :

MES-CARD [ 1,J,K].MESURE = -~ log,, (MES-CARD [1,J,K 1.CARD/N )
2 , I1,J

’

= <suite-valeur> réunit des informations relatives a d'éventuels

modéles de variation dé&finis sur 1'ensemble des valeurs.

3.3.4. ¢) Définition - Edition des dictionnaires

Le noyau de MERCURE comporte la définition d'un ensemble de dictionnaires,

soit :

(i)  var SET-DICT :{ dictionnaire}
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Les commaundes qui suivent sont relatives a la création ou 1'&dition des

éléments de cet ensemble.

a) Création d'un dictionnaire H

o o e e s e o s i e e e e o

Elle s'’effectue par la commande :
D~DICT nom-dictionnaire ?

ot <nom-dictionnaire> est une chaine alphanumérique de longueur <16, qui
définit un nom commun & tous les identificateurs de caractéristiques

appartenant 3 la classe de synonymie. Cette commande provoque 1'engage-
ment d'un dialogue au cours duquel on demande a 1'utilisateur de définir

1'ensemble des &léments de la clasge des synonymie par le triplet :

- type d'acteur
- type d'@vénement

- nom de la caractéristique

Pour un dictionnaire x de SET-DICT, chacun de ces tripléts permet 1'af-
fectation de x.TAB-SYN (cf. (h)). L'ensemble des valeurs est engendré

lors du chargement des données (cf. 3.3.4, 4 ci-aprés).

b) Edition des dictionnaires :

e et s e e s e i ot e o

La commande :

I-DICT nom dictionnaire 2

rovoque 1'@dition de 1la définition du dictionnaire dont le nom est donné
P q

en paramétre, soit :

- les triplets type-acteur, type &vénement, identificateur définissant
chaque &lément de la classe de synonymie, ainsi que le nombre de

valeurs enregistrées pour chacune d'elles.
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= le nombre total de valeurs contenues dans le dictionnaire.

¢) Edition des valeurs des caractéristigues :

La commande :
I-VAL nom-dictionnaire 2

permet 1'édition de 1'ensemble des valeurs-du dictionnaire‘; chaque valeur

est affichée, suivie de celle du tableay MES-CARD correspondant (cf (1))

La commande :

IR-VAL nom dictionnaire_z

synonymie ; yp dialogue est engagé permettant de spécifier le triplet
type acteur, type-événement, identificateur définissant 1a caractéristique

concernée,

__———-_—._-....-_Q—-..—_._.....-——__

Cette opération a €L prévue en cas d'erreur ou d'oubli dans 1a définition
d'un dictionnaire i elle n'est effective que si le dictionnaire n'a pas

encore été chargé (ensemble des valeurs vide).
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S-DICT nom dictionnaire ?

3.3.4. d) Chargement de la base :

Cette opération nécessite la définition préalable de procédures de char-
gement adaptées au format des donndes source. Dans 1'état actuel de
MERCURE, seule une saisie conversationnelle des données a été& implémentée
(prototype) ; la définition d'un langage analogue a celyi présenté
ci-dessous, pour un chargement par lots ne poserait pas de grande diffi-

culté, .

a) Langage de définition des Procédures de_ chargement

On définit deux procédures :

- la procédure de chargement d'un acteur de type "personne".

UL

= la procédure de chargement d'un enregistrement de type "&vénement".

Saisie des acteurs - syntaxe :

. . + +
Saisie-acteur : {§§}S—ACT type-acteur {caract—acteur} Ei}

caract-acteur : SVAL-ACT nom-dictionnaire nom-caractéristique

Saisie des événements - syntaxe

e o _ +
Saisie-@vénement : {saisie-type-é&vénement}

[ . - - +
Saisie-type-événement : SAIS-EVEN type-even {caract-even} = FI

Caract-even : SVAL-EV nom-dictionnaire nom-caractéristique
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Exemple : Supposons la définition suivante des types "personne",

"naissance", "mariage", décés :

type personne = (NOM, PRENOM, NOM-MERE : chaine)

naissance = (DATE-N : date ; LIEU—N.: chalne)

mariage = (DATE-M : date 3 LIEU-M : chaine ; PROFESSION
chaine)

décés =

(DATE-D : date ; LIEU-D : chaine ; METIER :

chaine)

On aura défini les dictionnaires :

NOM : regroupant NOM et NOM-MERE pour les actes de naissance,

mariage, décés

PRENOM :

DATE

LIEU

METIER :

regroupant les caractéristiques PRENOM des trois types
d'actes

regroupant DATE-N, DATE-M, DATE-D
regroupant LIEU-N, LIEU-M, LIEU-D

regroupant METIER et PROFESSION

La saisie conversationnelle de ces données sera reallsee a partir des

deux procédures définies de la maniére suivante :

- Saisie des acteurs "personne" :

SAISACT PERSONNE

FI

SVAL~ACT NOM NOM
SVAL-ACT PRENOM PRENOM
SVAL-ACT NOM NOM-MERE

- Saisie des &vénements :

SAIS~EVEN NAISSANCE

SVAL-EV DATE DATE-N
SVAL-EV LIEU LIEU-N
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FI
SAIS-EVEN MARTAGE
SVAL-EV DATE DATE-M
SVAL-EV LIEU LIEU-M
SVAL-EV METIER PROFESSION

FI
SAISEVEN DECES
SVAL-EV DATE DATE-D
SVAL-EV LIEU LIEU-D
SVAL-EV METIER METIER

++4+

b) Commandes de chargement de la base :

A S 258 st s e e i e v V1t i e B i e e vt 2 s e . 20t ot e s T e

Dans le contexte de travail "données", on lance la saisie interactive des

données par la commande :

E-ACTE type-&vénement DE type-acteur ?

Le dialogue est alors engagé, et on entre, au terminal, les différentes
caractéristiques correspondant a la définition du type d'acteur et du

type d'@vénement mentionné.

On termine la saisie en répondant "N" i la demande de création d'acteur.
Exemple : entrée des actes de naissance :

E-ACTE NAISSANCE DE PERSONNE 2

+++
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= Remarques : La saisie de la caractéristique CODE (cf (f)) obliga-

toire pour tout type d'acteur, est générée automatiquement

Les données saisies ont souvent une structure plus complexe que

celles données en exemple auparavant ; un exemple en est donné par
les actes de mariage regroupant des informations relatives aux deux
conjoints. La saisie des données doit alors s'accompagner de 1'éta-
blissement de liens généalogiques (dans le cas du mariage, la rela-

tion "conjoint" cf (f)) entre plusieurs personnes.

La commande :
E-COUPLE type-é&vénement DE type-acteur ?
a €té définie pour la saisie des couples.

Un développement important de MERCURE consisterait 3 définir un langage
de saisie pouvant traiter des structures plus complexes (familles, re-

censements...).

3.3.4. e) Edition des données enregistrées dans la base :

De maniére analogue 3 la d&finition des procédures de saisie, il est pos-—
sible de définir des procédures d'édition des données enregistrées ; nous

ne détaillons pas ici le langage et les commandes correspondant & cette

fonction.
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3.3.5. Les commandes relatives au couplage des infogmations :

-——.....-.—-.-.--—-———__———___——_—-- e e e e - -~ - —— m.

3.3.5. a) La définition des relations de couplage :

a) Les _paramétres d'évaluation des relations externes :

- Toute relation externe est munie d'un nom et d'un certain
nombre de paramétres d'avaluation (cf. 3.3.3.a) ; on peut définir comme

suit ces informations :

.

(k) type relation : (NOM : chaine, STATUT : {A,S, N}, MESURE-G : réel :
BIINF, BSUP ; réel ; MODELE, MODELE-C : modéle 3 BORNE : réel ;

<suite-relation>)

Un ensemble de relations de ce type est défini dans le noyau de
MERCURE :
var SET-REL : {relation}

La plupart des commandes d'accés a ces paramétres sont tr&s simples :

D~REL nom~rel crée une relation de nom “nom-rel" =

=

I-REL nom-rel édite le contenu des paramétres d'dvaluation %

S-REL nom-rel affecte le statut de la relation 3 "supprimée" (8) =

? =
7 %
A-REL nom-rel ? =% affecte le statut de la relation a "active" (A) 2
1 x
7 =

N-REl. nom-rel

affecte le statut de la relation 2 "neutralisée"(N) z

=

ES~G nom-rel = reel 2 x affecte la mesure globale 3 réel >0z

INTERVALLE nom-rel ENTRE binf ET bsup ? x affecte BIINF et BSUP %
BORNE nom-rel = reel ? =x affecte BORNE x

——

d'autres, comme celles lides a 1'utilisation des modéles de variation sont
plus complexes, nous ne les présentons pas ici car elles en sont encore au

stade expérimental.
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b) Les_langages de_spécification des relations de couplage

Quatre procédures sont a définir (cf. 3.3.8b) :

~ Les relations de couplage entre acteurs, par type d'acteur,

- Les relations de couplage entre &vénements, pour un type d'acteur,

- La sélection des critdres d'accés rapide pour la construction des
coupes.

La syntaxe est la suivante pour les relations entre acteurs :

compar-act : {COMPARAISON-ACT type-acteur {comp-act} * E£}+

comp-act : EQ-ACT nom-rel DE nom-caract '
x* modéle x* EQM-ACT nom-rel DE nom-caract PAR nom-car-red I

* mod&les indépendants % EQMC-ACT nom-rel DE nom-caract PAR nom-car-red-1

ET-PAR nom-car-red—-2
. Exemple :

COMPARAISON-ACT PERSONNE

EQM-ACT Rl DE NOM PAR NOM-RI
EQ-ACT R2 DE PRENOM

FI
Pour les acteurs de type "personne", la relation de couplage entre carac-
téristiques invariantes est d&finie par 1'égalité des noms via un moddle
spécifié dans Rl, la variable comparée &tant NOM-R! (codification des
noms d'aprés le modéle cf.3.3.5. b) et 1'égalité du prénom dont les para-

métres d'évaluation sont accessibles dans R2 (cf. chapitre précédent).

+4++
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- Pour la comparaison des &vénements on a :
+ +

compar-év : {COMPARAISON-EV type-even ET type-even {comp-ev } FI }

comp-ev  : EQ-EV nom-rel DE nom-car I
x* modéle x EQM-EV nom-rel DE nom-car PAR nom-red |
x* modéles indépendants x EQMC-EV nom-rel DE nom~car PAR nom-red-! ET-PAR nom-red-:

TEST nom-rel nom-car opération comparaison BORNE

Opération : DIFFERENCE |SOMME| PRODUIT | RAPPORT |

Comparaison : INFEG |SUPEG | INF | SUP | EG | COMPRIS

Exemklg :

COMPARAISON-EV  NAISSANCE ET MARIAGE
EQM-EV R3 DE LIEU PAR LIEUR
TEST R4 DATE DIFFERENCE COMPRIS BORNE

FL
Pour les &vénements NAISSANCE et MARIAGE, il y a comparaison des lieux
via un modéle (d&fini dans R3) ; la variable comparée directement est
LIEUR (cE. 3.3.5.4.). 11 y a égalgment comparaison des dates (en années)
par vérification de 1'dge au mariage dans un intervalleJdonné dans R4
(cf. commande INTERVALLE).

+++

Pour les mesures, on se limite ici @ indiquer la liste des relations &l&-
mentaires pour lesquelles on désire que 1'@valuation soit effectuée (le

mode d'évaluation est entiérement spécifié au niveau des relations Rl..;Rn)



-204-

bloc-mesure : {EVALUATION type-even ET type-even {mesure }* FI ¥

mesure : MESURE nom-~rel

Enfin, la procé&dure de définition des critéres d'accés rapide est entia-

rement définie par la simple clause :
SELECTION nom-car-1 OU nom—-car-2
Exemple :
SELECTION PRENOM OU NOM

Le critére d'accés rapide primaire est le PRENOM ; si sa valeur est indé-
finie pour un acteur donné, la recherche est lancée i partir du NOM ; si
les deux caractéristiques sont indéfinies, la recherche se déroule séquen-
tiellement.

4+

La commande SELECTION permet de prendre en compte les &valuations qui ont
pu &tre faites grice aux méthodes d'évaluation du pouvoir discriminant défi

nies en 2.6.

3.3.5.b) Les mod&les de variation :

Les modéles définis au chapitre 2.4.2. sont séduisants par leur généralité,
mais posent par 13 méme des problémes d'implémentation importants en raison
de leur taille et surtout de leur grande diversité. Notre idée est en fait
d'extrapoler cette notion vers une modélisation plus large des variations,

qu'elles soient accidentelles, comme cela &tait notre propos au départ,
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ou naturelles. On pourrait ainsi incorporer a 1'application des modéles

de mortalité, de nuptialitéa etc... qui seraient pris en compte au moment
de 1'évaluation des arcs, Dans 1'&tat actuel des choses, nos réalisations
sont plus modestes ; nous nous sommes limit&s & des moddles hiérarchisés,
essentiellement pour pouvoir traiter les variations nominatives en exploi-

tant les résultats de PIAFPHO (cf. 3.6.).

On se souvient que toutes les valeurs des caractéristiQﬁes sont stockées
dans des dictionnaires 3 un modéle est dé&fini comme ume hiérarchie de
partitions sur 1'ensemble de ses valeurs. Chaque &lément de chaque niveau
de partition est représenté par un invariant (dans le cas de PIAFPHO les

chaines de transduction phonétique correspondant aux trois niveaux produits).

On peut représenter ainsi 1le systéme d'information qui est implémenté :
p p y q p

Fichiers

Valeurs

Les arcs en pointillés représentent les liens supplémentaires qui sont &ta-
blis lorsque le modéle indépendant MOD 2 est également défini sur DICT H

Rl et R2 représentent les hié&rarchies définies respectivement sur les
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ensembles INVAR | et INVAR 2 propres a chacun des mod&les. Un fait lié

a cette implémentation, est que 1'utilisation des modéles doit-&tre
pPrévue lors de la d&finition de la structure des fichiers acteur et évé-
nement ; les comparaisons doivent pouvoir s'effectuer directement entre
les valeurs d'invariants substituées aux valeurs originelles, et il faut
donc prévoir des caractéristiques réservées 3 cet usage dans les fichiers
concernés (cf. exemples dans le chapitre précédent lors de la définition
de relations de couplage impliquant 1'utilisation de modéles). Cette
liaison supplémentaire entre les fichiers et les invariants limite les
possibilités de modification interactive des modéleé, car il faut chaque

fois repercuter les conséquences sur les fichiers de base concernés.

Nous ne donnons pas ici les commandes correspondant 3 la gestion des mo-

déles ; elles sont nombreuses tant il est vrai que ce systéme constitue

3.3.5. ¢) Les commandes de couplage :

L'environnement de travail "couplage" réunit 1'ensemble des commandes
correspondant 3 cette fonction ; 1'algorithme de construction des classes
de cohérence est celui dé&fini en 2.5.2.b et dont le détail est donné en

3.3.7. Les commandes disponibles sont les suivantes :

D-CLASSE code-acteur DE type-acteur ?

Elle construit la classe de cohérence relative 3 1'acteur de type indiqué,
désigné par son code. La classe est enregistrée dans la base et est dispo-

nible pour toute consultation ou traitement ultérieur (Jumelage).
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Cette commande affiche le nombre d'acteurs composant la classe obtenue,

et son numéro d'ordre.
I-CLASSE num-classe DE type-acteur MODE mode-&ditjion SEUTL reel ?

Elle &dite le contenu de la classe de cohérence dont le numéro d‘'ordre est
donné en paramétre. Deux modes d'&dition sont possibles selon la valeur

attribuée au paramétre "mode-&dition" ;

- Mode "L" :

Le contenu de la classe est &dité sous forme de liste divisée verti-
calement en autant de colonnes que la clagsse comporte de couvertures.
Sous chaque code d'acteur appartenant 3 une couverture donnée, figu-
rent la liste des codes des enregistrements qui lui sont cohé&rents dans
les autres couvertures, ainsi que le poids de 1'arc correspondant

(cf. exemple). Ce mode d'&dition est 2 choisir pour les classes de

taille importante (plus de 30 éléments).

- Mode "G" :

Le contenu de la classe est &dité sous forme de gra?he, le mode de
représentation choisi &tant une matrice triangulaire. Les couvertures
de la classe sont visualis@es, ainsi que le code des acteurs composants,
1'intersection d'une ligne et d'une colonne comporte le poids de 1'arc
correspondant 3 ces deux acteurs.
Le paramétre "seuil" permet de n'afficher que les poids supérieurs ou &gaux
a8 la valeur indiquée ; les autres sont remplacés 2 1'édition, par le symbole
'<' . Cette option permet de faire ressortir, quel que soit le mode d'édition

les arcs de poids &leva.
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Exemple : Considérons le couplage de trois fichiers relatifs aux nais-
sances, mariages, décés d'une population, et un enregistrement de code

"NAA" relatif 3 un acte de naissance. La commande :

D-CLASSE NAA DE PERSONNE ?

construit la classe de cohérence de 1'acteur indiqué dans les trois
fichiers d'&vénements relatifs au type d'acteur "personne". Soit le
graphe ci-dessous de la classe obtenue, ol les acteurs de type "personnc

sont représentés par leur code :

naissance | mariage ' décas
I Mcc 30 |

DAR

NBC

La commande de couplage produit.le message :

<< CLASSE 1 - NOMBRE D'ENREGISTREMENTS : 5 >>

La visualisation de cette classe peut-8tre effectuée selon les deux

modes d'&dition suivants :

I-CLASSE | DE PERSONNE MODE L SEUIL 15 ?

-~

qui produit 1'édition en mode "liste" du graphe correspondant i la

classe :
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CLASSE :NAA

NAISSANCE MARTAGE  DECES

NAA MCC DAR

MCC 20 NAA 20 MCC 30

MDE < DAR 30 MDE <

DAR 20 MDE NAA 20
NBC NAA <

MDE < NBC <

DAR <

I-CLASSE | DE PERSONNE MODE G SEUIL 15 ?

qui produit 1'&dition en mode "graphe" de la classe :

DECES MARTAGE
DAR . MCC MDE
NATSSANCE
NAA 20 20 <
NBC <
MARTAGE
MCC 30
MDE <

44

La commande :

S-CLASSE num-classe DE type-acteur ?
permet de supprimer la classe dont le numéro d'ordre est donné en para-

métre,



Les mémes fonctions peuvent &tre exécutées sur 1'ensemble des fichiers :

D~COUPLAGE type-acteur ?

Provoque la construction de 1'ensemble des classes de coh&rence pour le

type d'acteur indiqué, et conformément au mod&le dé&fini pour cette caté-
gorie d'informations. Pour chaque classe construite, il y a affichage de
son numéro d'ordre et du nombre de Sés composants ; en fin de traitement

il y a &dition :

- du nombre total de classes,

~ du nombre total de classes unitaires (réduites i un seul acteur)

La commande :
I-COUPLAGE type-acteur MODE mode-&dition SEUIL seuil ?

pProvoque 1'é&dition, selon le mode choisi, de 1'ensemble des classes de
cohérence ; si le mode choisi est "g" (graphe), et que la taille d'une
classe est trop importante pour ce mode d'édition, elle est automatiquement

€ditée sous forme de liste.
La commande :

S-COUPLAGE type—acteur_gy mot~de passe ?

permet de supprimer 1'ensemble des classes de cohérence produites pour 1le
type d'acteur indiqué ; cette commande implique 1la foufniture d'un mot

de passe. Elle est principalement utilisée en préambule du couplage défi-
nitif des fichiers (une fois le modéle jugé satisfaisant), pour s'assurer
qu'aucune des classes construites lors de la phase d'essais ne subsiste

dans la base.
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3.3.6. Ensemble des fonctions liées ay jumelage des informations :

—...-.-.—__—_——-..———-‘-—..__.---.—__--.. et R R e erineiiirlh i ndieincatisell it

3.3.6. a) Définition - modification des paramétres de jumelage :

Nous avons un (cf. 3.3.3.a) que ces paramétres sont au nombre de deux :

- Le facteur de qualité défini pour le type d'acteur

= La matrice représentant 1'ensemble des régles de compatibilité

On peut affecter la valeur de ces paramétres par les commandes suivantes

de 1'environnement "paramétre"
D-QUAL type-acteur A réel ? x affecte le facteur de qualité relatif au

type d'acteur indiqué, & la valeur indiquée

par 'reel'x

I-QUAL type-acteur ? =x affiche le facteur de qualité de 'type-acteur' gz
La commande :

D-MATCOMP type-acteur 2
engage un dialogue avec 1'utilisateur, lui demandant de fixer les valeurs de
MIN et de MAX pour toutes les relations de couplage définies‘entre les fichiers
correspondant a 'type-acteur’.
La commande :

M-MATCOMP type-acteur 7

effectue un traitement analogue, mais c'est 1'utilisateur qui spécifie 1'é1é-

ment de la matrice 3 modifier en indiquant le nom des deux fichiers concernés.
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3.3.6. b) Commandes de jumelage :

Les commandes de 1'environnement ' 'jumelage" mettent en oeuvre les algori-
thmes de sélection et de jumelage définis en 3.3.8. et 3.3.9.; on peut

considérer deux classes de commandes :

a) Les commandes d'évglgatiog :

qui se limitent 3 la sélection des solutions de jumelage a partir d'une ou
plusieurs classes de cohérence. Ces commandes permettént surtout de valider

la partie 'mesure' du modéle de 1'application, en observant :

- 1l'incidence des types de mesure affectées aux différentes relations

€lémentaires.
-~ 1'incidence du facteur de qualité,
sur le processus de construction des solutions.
Les commandes disponibles 3 ce niveau sont :

D-SOL - - mum-classe DE type-acteur 2

Cette commande construit les solutions de jumelage de poids maximal conte-
nues dans une classe de cohdrence d' un type d'acteur donne. La classe est
désignée par son numéio d'ordre "num=classe". Le résultat de 1'opération

est &dité sous la forme suivante :

- poids de la solution
- poids moyen des arcs dans 1'ensemble des possibilités

= Pour chaque solution : &dition des noeuds appartenant 3 chaque compo-

sante connexe (le code acteur seul est affiché).
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La méme fonction peut-&8tre appliquée @ un sous-ensemble de classes pour
des essais plus systématiques ; nous avons choisi comme critdre d'ex~

traction de tels sous-ensembles la taille des classes :

EXTR-CLASSE type-acteur TAILLE entier 1

Cette fonction extrait dans un fichier de travail 1'ensemble des classes
de cohérence d’un type d'acteur donné, ayant un nombrgvde sommets supé-
rieur ou égal a entier (elle affiche le nombre de classes correspondant

4 ce critare).

D-SOL ENSEMBLE DE type-acteur 1

effectue le traitement de la commande D-SOL précédente sur un ensemble

de classes produit par la commande EXTR-CLASSE ; elle affiche de plus :

- le poids moyen des solutions
- le poids moyens des arcs dans tous les ensembles de possibilités

construits.

Les commandes
5-SOL code-classe DE type-acteur ?

et
S-S50l ENSEMBLE DE type-acteur 2

suppriment de la base les solutions construites par les commandes D-SOL.
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b) Les commandes imgliguant le iumelagg :

e e e e e e A L e o e o B e o e o

Le jumelage des informations est une opération irréversible impliquan:
des modifications de structure définitiveg (cf. 3.3.9.) 5 ces command.
sont donc soumises 3 certaines régles de sécurité pour prévenir les
erreurs de manipulation qQui ne pourraient &tre redressées. Nous avons
pour cela choisi des codes de commandes prétant peu 3 confusion, et

soumis 1'ex&cution de ces fonctions 3 1la fourniture d'un mot de passe
PW mot-passe ?

Les commandes sont les suivantes :

JUMELAGE mum -classe DE type-acteur ?

Cette commande provoque. la sélection des solutions dans la classe définie

par nub-classe ; si le nombre de solutions de poids maximal obtenues

est supérieur 3 | (ambiguitd), i1 y a édition de ces solutions et abandon

du traitement. §'ii n'existe qu'une solution de poids maximal, 1le jumelage

des acteurs composants est effectué ; la classe de cohérence est détruite.

JUMELAGE ENSEMBLE DE type-acteur ?

Le méme traitement est effectué sur un ensemble de classes de cohérence.

JUMELAGE-COMPLET type-acteur ?

Le processus est effectué sur toutes les classes de cohérence du type

d'acteur indiqué.
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Enfin, nous avons prévu, pour résoudre les cas d'exception, une commande
autorisant le jumelage forcé d'une classe de cohérence ; cette commande
n'utilise que 1'algorithme de jumelage, 1'utilisateur indiquant lui-méme

les composantes de la solution qu'il a choisi manuellement :

JUMELAGE-FORCE code classe DE type-acteur ?

Cette commande engage un dialogue avec 1'utilisateur, et lui demande la
définition des composantes de la solution, sous la forme de listes de

codes~acteur. En fin d'opération, la classe de cohérence est supprimée.



-216-

3.3.7. Ezééeezazien_de_llelggri!:_l_lme_ée_gquplagg

Les principes relatifs 3 la définition de cet algorithme ont &té développ
au chapitre 2.5. ; 11 est utilisé par toutes les commandes de couplage

de l'environnement de travail "couplage'" (Cf. 3.3.5}c).

3.3.7.a) Présentation des structures logiques d'informations

Nous définissons ici 1les principales structures d'informations utilisées

par l'algorithme de couplage.

—__._..._.__-.__..-._......-.__...__-.-_-._._...._._..—..

Nous avons ici 3 représenter des graphes m-partis ;;les conventions ci-
‘"dessous seront largement reprises pour définir d'autres objets de méme
nature comme les possibilités de jumelage ou les solutions de jumelage
(Cf. 3.3.8.).

Les classes de cohérence sont des graphes non orientés ; on peut donec
réduire leur représentation 3 une matrice triangulaire. Le mode de défini-

choisi est le suivant

(m) type classe = [{tarc-1}1"

avec

type tarc-1 = (OR : chaine ; SET-EXTR: {(EXTR:chaine;PDS:réel)})

Considérons le couplage de N fichiers relatifs a un type d'acteur déterm

P - - N
toute classe de cohérence est composée d'un maximum dem = C sous-graph:

bi-partis de couvertures X' et x3, i, 3 el1, ..., N1, i¢# j. La suite
de m éléments de la définition de 'classe' représente ces m sous-graphes
Si on choisit la matrice triangulaire supérieure pour représenter la

classe, on a la correspondance suivante entre i, j et k
k=(3-2)(3 -1)/2+ 1, avec 1 < § < j SN

Soit une variable G de type 'classe' ; G[k] représente le Sous-graphe

bi-parti de la classe correspondante d ses couvertures X' et x3.

Tout élément A de G[k] est un ensemble d'arcs ayant méme origine A.OR
(code de 1'acteur origine) de X', leurs extrémités dans xJ &tant enregis
dans A.SET-EXTR. Tout &lément B de A.SET-EXTR est un acteur de XJ de cod.

B.EXTR, extrémité d'un arc (Xl’ X,) tel que



-217-

X A.OR

1

)

B.EXTR

de poids de cet arc est donné par B.PDS,

S o e e o e e el ] e e e e __..-—-——-_——..-._.-.—_.

Nous avions donné en 3.3.3.a des définitions partielles de ces types ; ils
sont complétés de la fagon suivante pour prendre en compte les informations

nécessaires & 1'algorithme de couplage :
(n) type t-act = (TYPE:EHEERE;V—TEVEN:[t—even]N;Q:gégl;MATCOMP:t-mat;
MAX:f-acteur ;NONMAX: f-acteur;SET-CL:{classe})
avec
Yype f-acteur = ou ({act—personne},{Jct—couple})
et pour le type t-even :

type t-even = (TYPB:chaine;PERM:f-acteur;TRAV:f~acteur telque TRAVCPERM)

Dans 't-act', SET-CL représente 1'ensemble des classes de cohérence cons-
truites pour le type d'acteur donné 3 MAX et NONMAX sont des ensembles de

travail utilisés durant 1'algorithme de couplage.

Dans ‘t-even', PERNM représente 1'ensemble des données permanentes relatives

au type d'acteur et au type d'événement considéré, permettant une restau-
ration des données en cas de suppression de toute classe de cohérence.

TRAV est un sous-ensemble du fichier permanent deflnlssant les enregistrements

restant 3 coupler ; au chargement de la base, TRAV = PERM,

3.3.7.b) Restrictions apportées i 1'algorithme général de couplage

L'algorithme présenté en 2.7.5.2 a été implémenté avec les restrictions

suivantes :

Les tests de productivité sont limités aux relations entre caractéristiques
logiquement invariantes 3 cette restriction n'est pas génante dans la mesure
ol ces informations sont suffisamment nombreuses pour conserver, malgré les
cas d'omissions, un bon pouvoir discriminant. Dans le cas contraire, on
risque de ne pas déceler tous les éléments maximaux, et les performances

peuvent se dégrader,
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- Le test de productivité est limité 3 la valeur indéterminée, &lément

universel de toute relation (CFf. 2.4.3.a).

- La troisiéme limitation concerne seulement 1'algorithme présenté ci-apré
on considére que toutes les relations de couplage, pour un type d'acteur
donné, ont en commun la définition des relations R''J (relations entre
caractéristiques invariantes). Bien que paraissant contraignante, cette
restriction n'est en fait pas génante dans la mesure ol les couplages
s'effectuent entre acteurs du méme type (donc possédant naturellement 1la
méme description, donc &tant liés par les mémes relations) ; elle
intervient surtout lorsqu'on envisage des couplages entre acteurs de

types différents, ce qui est relativement rare.

Selon les remarques faites en 2.5.2.c, ces options permettent les simpli-

fications suivantes H

- Unicité de la fonction MAX (Cf. 2.5.1.¢) pour le type d'acteur considépré
~ Possibilité de représenter les couvertures comme un sous-ensemble unique
de E = gt 4 cee + EN. Dans la définition du type 't-act' (Cf. (n) ci-

dessus), les ensembles MAX et NONMAX sont respectivement utilisés
pour effectuer:une partition de 1'ensemble des sommets de toute:'classe
de cohérence en éléments maximaux et non maximaux 3 1ls sont utilisés pa

la procédure ARC (cCf. 2.5.1.f) qui compléte 1a construction de la classe

3.3.7.¢) L'algorithme de couplage

Les assertions suivantes sont vérifiées avant et aprés l'exécution de la
procédure COUPLAGE :

<TYPACT est défini HE f1,...,N] , E € TYPACT.V-TEVEN [I].TRAV |
CL = nult ; TYPACT.MAX = TYPACT.NONMAX = ¢>

COUPLAGE (E, TYPACT, CL)

<CL est la classe de cohérence relative d 1'enregistrement de départ E
de TYPACT ; TYPACT.SET-CL contient l'ensemble des classes de cohérence
construites pour ce type d'acteur j; TYPACT.MAX = TYPACT .NONMAX = ¢>

Remarque : Les procédures notées (%) ne sont pas détaillées ici.
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Rrocédtxrg COUPLAGE (E:acteur 3 TYPACT:t-act ; CL:classe)
var N:entier

début  co construction de la classe de cohérence de 1'enregistrement de départ E co

(1) <} I >0 | E e IYPACT .V-TEVEN[ T]. TRAV 3 CL=nult ; TYPACT.MAX=TYPACT.NONMAX=d>
COUVERTURE (E, TYPACT , CL)

(2) <TYPACT.MAX contient les éléments maximaux de la couverture classe H
ITYPACT.NONMAX contient les éléments non maximaur de la couverture ;
CL contient tous les arcs de la classe comportant au moins un élément

maximal avee leur poids>
ARC (TYPACT, CL) (x)

(3) <CL est éventuellement complétée par des arcs Joignant des éléments non
maximaux de sq couverture, contenus dans TYPACT.NONMAX ‘s TYPACT. NONMAX =
TYPACT . MAX = ¢ 5 CL # nult>

aj (CL € TYPACT. SET-CL)

(4) <TYPACT.SET-CL est L'ensemble des classes de cohérence construites lors

du couplage des acteurs corregpondant a TYPACT>

fin
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procédure COUVERTURE (E:acteur ; TYPACT:t-act CL:classe)

var NOUVMAX, COUV:f-acteup 3 TERMINE:booléen 3 Fracteur

début co construction de la couverture de la classejrecherche des &1éments maximat

fin

(1) <CL=nult s NOUVMAX=Couy= N TYPACT.NONMAX:QYPMCT.MAX: s (1) de couprAGr>

aj (E e couv) TERMINE := faux

(2) <COUV#$, contient L'enregistrement de départ>

tantgue non TERMINE

faire (3) <COUV#$ contient les éléments de 1q cowverture du pas précédent H
NOUVMAX=¢ ; TYPACT.NONMAX contient les €léments non maximaux -

]

TYPACT.MAX contient les éléments maximauxs> -
MAX (COUV, TYPACT, NOUVMAX) (%) co cef. 2.5.1.e co

(4) <NOUVMAX contient les éléments maximaux de COUV (nouveauzx) s COUV#p
TYPACT. NONMAX contient les éléments non maximaux>

TERMINE := NOUVMAX = ¢

(5) <traitement terming 8T plus d'éléments maximauz trouvés>

bourtout F e¢ NOUVMAX

faire (6) <NOUVMAX#$ ; COUV=¢>

COUPES (F, TYPACT, couv, cL)

(7) <COUV contient les coupes de F ; F ne peut plus étre obten
dans les coupes ultérieures; les ares trouvés pour F ont
enregistrés dans CL avec leyp poids>

Ir (F ¢ NOUVMAX dans TYPACT .MAX)

(8) <F est supprimé de NOUVMAX et placé dans TYPACT.MAX>

finfaire
somdire

(9) <CoUV contient L'ensemble des coupes des éléments de NOUVMAX s tous
les arcs trouvés pour tous les éléments de NOUVMAX sont enregistré.
dans CL aqvec leur poids ; NOUVMAX=¢ ; TYPACT.MAX contient les &lém

maximaux de lq cowverture ; TYPACT.NONMAX contient les éléments no
maximaus>

finfaire
o oalre
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procédure COUPES (F:acteur 3 TYPACT:t-act ; COUV:f-acteur ; CL:classe)

var LVENP, EVENS:t-even ; I:entier
début  co construction des coupes de F co
(1) <ef (6) de COUVERTURE>
I := FICH (F) (%)
(2) <F € TYPACT.V-TEVEN (I1.TRAV>
EVENP := TYPACT.V-TEVEN [I].TRAV
pour tout EVENS € TYPACT.V-TEVEN ' EVENS # EVENP
(3) <KEVENS # EVENP ; F ¢ EVENP.TRAV>
COUPE (F, EVENP, EVLNS, TYPACT, COUV, L)

(%) <COUV a été augmenté de 1q coupe de F dans EVENS.TRAV ; les arcs

correspondants ont été envegistrés dans CL avec leur poids>

finfaire
solralre

(5) <COUV a été augmenté de 1q coupe de F dans les fichiers différvents de EVENP ;

tous les arcs correspondants ont été ajoutés & CL avee leur poids>

sup (F € EVENP.TRAV)

(6) <F ne peut plus étre obtenu dans aucune coupe »>

|
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Erocédure COUPE (F:acteur > EVENP EVENS:t-even 35 TYPACT:t-act 3 COUV:f-acteunr 5

CL:classe)
var T2:f-acteur telque T2 < EVENS.TRAV 5 21, Z2:chaine

début LCO coupe de F dans EVENS.TRAV. Phase de sélection rapide
£0 Le code de cette procédure est engendré par 1'instruction SELECTION cf . °

(1) <cf (3) de courEs ; rg = o>
21 := F.caractl Z2 := F.caract?

CO caractl est le critére d'accés rapide rimaire ; caract?2 est le critére
Lo Y

secondaire co
Si 21 #u
alors Lo valeur du critdre primaire définie pour F co
T2 := {E e EVENS.TRAV|E.caract1 = g1 ou E.caractl = y}

(2) <T2 contient les acteurs de EVENS . TRAY vérifiant le eritére

primaire, ou ayant cette valeur indéfinie>

sinon co valeur du critére primaire indéfinie co
=N co

—

Si Z2 # u

alors co valeur du critépe secondaire définie pour F co
T2 := {E ¢ EVENS.TRAV|E.caract2 = 22 ou E.caract? = ;

t35 <r2 contient les acteurs de EVENS.TRAV vérifiant le

eritére secondaire, ou ayant cette valeur indéfinie>

sinon co wvaleur des deux critéres indéfinie ! parcours
~=-on co

séquentiel co

T2 := EVENS.TRAV

finsi
==t

T2 < EVENS.TRAV>
SUITE-COUPE (F, EVENP, EVENS, T2, TyPAcT, couv, crL)

(5) <couv q éte augmenté de la coupe de F dans EVENS.TRAV aprés sélection rapid,

dans T2 ; les apcs correspondants ont été enregistrés dans CL apec Leur po:

fin
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Brocédure SUITE-COUPE (F:acteur ; EVENP, EVENS:t-even ; T2:f-acteur ; TYPACT:t-act 3

COUV:f-acteur ; CL:classe)
var E:acteur ; PDS:réel

début co suite de la construction de la coupe d partir du référentiel T2 co

(1) <ef (4) de coupe>

pour tout E e T2
faire
(2) <T2 # ¢ ; E € EVENS.TRAV ; P e EVENP.TRAV>
81 RELACT-PROD (F, E, TYPACT) ()"
alors
(3) <les caractéristiques invariantes de E et F sont cohérentes

si RELEV (F, E, EVENP, EVENS, TYPACT) (%)

alors

(4) <Les caractéristiques Svénementielles sont cohérent
ainsi que les caractéristiques invariantes s E
et F gont cohérents et E appartient a4 la couvertur
de F>

PDS := MESURE (F, E) (x)

(5) <PDS a pour valeur le poids de l'are (F, E)>
ENRCLASSE (F, E, EVENP, EVENS, PDS, CL) (x)

(6) <l'are (F, E) et son poids 3éht enregistré dans CL:
aj (E e couv) |

(7) <E appartient 4 la cowverture de la classe>

finsi

finsi

finfaire

fin



appiication 3 comme la procédure COUPE, elles sont produites 3 paptip

d'un langage de définition particulier (Cf, 3.8.5.a).

————..-__....-_..__..—-.— _--————_———__-_-..___..—-.—_-.——_—..—-._

- .

Les principes relatifs d la définition de cet algorithme ont &té Présent:
dans le chapitre 2.,7.5.c 3 11 est utilisé bar toutes les commandes de
+ 1'environnement "jumelage" qui impliquent 1a construction de solutions

de jumelage 3 partir d'une classe de cohérence (Cf, 3.3.6.b).

3.3.8.a) Définition des structures logiques d'information

' Nous donnons ici les modalités de représentation des diverses information
évoquées ay chapitre 2.7.5 utilisées dans 1'algorithme de sélection des

solutions de jumelage.

a) Représentation des pg§§ibili§§§_gg_iumelagg

- ---..--.-_-.-.-—-.-.-—_ —— o ———

Rappelons tout d'abord que 1a matrice de compatibilité ainsi que le facte
de qualité sont définis relativement 3 chaque type d'acteurs d traiter
(Cf. 3.3.3.a) (e) et (£)); les possibilités de Jumelage extraites d'une
classe de cohérence Sont rangées dans une Suite, triée par ordre décroi

sant des poids.

(q) Yar V.POSS : [possibilits]*
avec
type possibilité = (PDS:Eégi 3 TRACE : {entie?}; SET-SOM:{chaine];
GRAPHE : tgraphe)
~TRACE contient 1a définition de la trace de 1a possibilité ;
1'ensemble d'entiers correspond aux numéros d'ordre des fich
composant la trace, dans V-TEVEN (suite des fichiers relatif

au type d'acteur traité (Cf. 373.3.a (b)).

-SET-SOM contient l'ensemble des Sommets constituant 1a pos-

sibilité, peprésentés uniquement par leyr code,

~GRAPHE contient 1a représentation des arcs constituant 1a

Possibilité (Cf, (t) ci-dessous),
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b) Représentation des solutions de jumelage

- T o o o e e e e e e e o e e et e o s e o e o e e - — -

Les solutions de jumelage sont représentées de la fagon suivante :

(r) type solution = (PDS:réel ; SET-COMP:{ composante})
et
var SET-SOL:{solution}

ol -~ PDS est le poids de la solution
- SET-COMP contient l'ensemble des composantes connexes

de la solution.
Le résultat du programme de sélection des solutions est placé dans SET-SOL,
Une composante connexe est représentée comme suit :
(s) type composante = (TRACE:{entier); SET-SOM:{chaine}; GRAPHE: tgraphe ;
COMPLET:booléen) "

ou ; - TRACE, SETSOM, GRAPHE sont définies comme dans le type
'possibilité' (Cf. (q) ci-dessus)
- COMPLET est un booléen ayant la valeur vrai si et seulement

si la composante est un graphe m-parti complet (Cf. 2.7.3.a)

T T e et e o e 0 e i i e e o e o Lt m e o

Les possibilités de jumelage, les composantes connexes des solutions sont

représentées de manidre analogue aux classes de cohérence (Cf. 3.3.7.a (m)) ¢

(t) Lype tgraphe = [(CARD-SEC:entier ; ARC:{tarc})1™ :
avec
Iype tarc = (OR:sommet-1 ; EXTR: {sommet~2})
et

(u) type sommet-1 = (CODE;:chaine : DEGRE:entier)

sommet—2 (CODE:chaine ; DEGRE:entiep 3 PDS:péel)

Considérons une variable G de type tgraphe :
- rappel : comme pour les classes de cohérence, on a :

_ AN
m = C2
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- G[k] contient 1le Ssous-graphe bi-parti de G correspondant au:

1
couvertures X~ et XJ avec

1<i<j<N ,et k= (3-1)(3-2)/2+1

origine commune A.OR(&lément de Xl), leurs extrémités (dans xJ) étant

enregistrées dans A.EXTR. On a donc :

A.OR.DEGRE = card(A.EXTR) = degréij(A.OR)
et pour tout élément S de A.EXTR :

degréij(S) = S.DEGRE < EEEQ(G[k].ARC)

- La variable GLk1.CARD-SEC contient le cardinal déX:l 5 elle est utilisé

pour vérifier si le graphe G est complet :

= G est complet si et seulement si G[k] est complet pour tout
k € [1,m]

= 6[k] est complet si et seulement si

’

VA € GLk1.ARc, A.OR.DEGRE = G[k1.CARD.SEC

3.3.8.b) Présentation de 1'algorithme

L'algorithme est représenté par la procédure SELECTION définie ci-aprés ;
les assertions avant et aprés 1'exécution de cette procédure sont les

suivantes :

(1) € CL est une classe de cohérence non unitaire, construite 3 partir
du couplage de N fichiers relatifs d un type d'acteup déterminé
pPar TYPACT ; TYPACT.Q et TYPACT.MATCOMP ont une valeur définie ;
SET-SOL est vide >

SELECTION (CL,TYPACT,SET-SOL)
(2) < SET-SOL est 1'ensemble des solutions de poids maximal extraites

de CL & partip des. paramétres TYPACT.Q et TYPACT. MATCOMP (cf. 2
SET-SOL peut &tre vide >

Dans la présentation qui suit, toutes les prdcédures &lémentaires ne sont

pas détaillées ; elles sont indiquées par (x).
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procédure SELLCTION (CL:classe ; TYPACT:t-act 3 SET-SOL = {solutionl})
var V-POSS : (PDSTOTAL:réel ; SP:lpossibilité]*)

¢o  V-POSS représente 1l'espace des possibilités 3 PDSTOTAL est le poids de ces

—

possibilités co

début

co Construction des possibilités i partir de CL(détail non donné ici) co

i

(1) < v-POSS.PDSTOTAL u ; V-POSS.S5P = nult >

CONST-POSS (CL, TYPACT, V-POSS) (%)

(2) < V=-POSS.PDSTOTAL > 0 s V-POSS.SP est trié par orer croissant des possi- "
bilités composantes ; V+POSS.PDSTOTAL = 0 <=> toutes les possibilités
sont de poids nul (Cf remarque 3 en 2.7.5.¢), ou il n'y a pas de possi-
bilités de Jumelage >

co Construction-selection des solutions de jumelage co
Si V-POSS.PDSTOTAL > O

alors
(3) < v-POSS.SP 7 nult s V=POSS.PDSTOTAL > 0 s SET-S0L = ¢ >

SELECT-SOL (V?POSS.PDSTOTAL, V+P0SS.SP, TYPACT, SET-SOL)

(%) < SET-SOL # ¢ contient les solutions de poids maximal non nul >

sinon

(5) < V-POSS.PDSTOTAL = 0 s V-POSS.5P peut étre égal d nult >
GENSOL (V~POSS.PDSTOTAL, V-P0OSS.SP, SET-SOL) (x)

(6) < SET-SOL ne contient qu'une solution dont les composantes sont
réduites 4 un seul sommet, ou SET-SOL est vide car
V=-POSS .SP = nult >

finsi

fin
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procédure SELECT-SOL (PDSTOTAL: reel SPh: [poaflblllte] 5 TYPACT: tact
SET-SOL:{solution} )
var P: p0381b111te, PDSMAX, RESTE: reel S1, S2:{solution} telque 81,52 GSET-SOL;

.
]

S: sclution

co SET-S0L = S1us2; S1 contient les solutions complétes, S2 contient les
solutions incomplétes. Voir remarque 4 en 2,7,5,c co
debut

v c—

" (1) < cf. (3) de sELECTION; S71 = S8 = ¢ s PDSMAX = RESTE = y 5

PDSMAX := 0 RESTE := PDSTOTAL
(2) < 5P # nult ; KESTE >0 >

pour tout P eSP

faire co on considdre les pos¢ibilités par ordre de poids décroisgsant c

(3) < au bas ny SET-SOL:= S1 us?2 représente S Zy P reprdsente
qf 2,7.55a0 >, - :
CONSTRUCT -SOL (P, TYPACT, RESTE PDSMAX SET- SOL)

(4) < au pas n, SET-SOL représente S 5 PDSMAX est le poide maximal

des éléments de S1; 51 et 82 sont disjoints.>
51 RESTE >PDSMAX

alors
(8) < 71 peut exister des solutions maximales dérivées de P >
INIT-SOL (p, S1, SET-SOL) (%)

(6) < une solution compléte, congtitude par P, est incorporée
a SET-SOL >

finsi

RESTE := RESTE - P.PDS
finfaire

(7) < 81 ne contient que des eolutions complétes; i1 peut subsister dans
51 des solutions de proids inférieur g PDSMAX; ‘les éléments de 52,

non complets, ne sont pas des solutions de jume lage >
our tout €€ SET-SOL ' ‘S.PDS < PDSMAX ou S €52
pour_tout

faire

supp (* S €SET-SOL)

finfaire
——aire

(8) < SET-SOL ne contient que des solutions de Jumelage, de poids

maximal >
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procédure CONSTRUCT-SOL(P:possibilité ; TYPACT:t-act 3 RESTE,PDSMAX:réel ;

SET-SOL: {solution})

var  NEWSOL, S:solution ; COMPATIBLE, COMPLET:booléen
début

(1) < ef. (3) dans SELECT-SOL s NEWSOL, S = nult >

Pour tout S ¢ SET-SOL

faire co comparaison de P avec toutes les solutions existantes co

Si S.PDS + RESTE 2 PDSMAX

alors NEWSOL := nult

(2) < 71 peut exister des solutions maximales dérivées de S et
de P ; NEWSOL = nult >

COMPAT-SOL (P, S, NEWSOL, TYPACT, COMPATIBLE, COMPLET)

(3) < COMPATIBLE <=> § et P gont compatibles ; COMPLET <=> § y P
est une solution de Jumelage ; NEWSOL contient S v P st

S et P sont compatibles, elle est égale A nult sinon >

Si COMPATIBLE

alors
(4) < P et S sont compatibles, NEWSOL contient P u Sy

DERIV~SOL(NEWSOL,COMPLET,PDSMAX,SET“SOL)

(8) < NEWSOL est ajoutée a SET-SOL ; elle ne peut stre
comparée de nouveau d P ; NEWSOL est ajoutée @ S1 ou
52 selon que COMPLET est vrai ou fhux s PDSMAX contient
le poids maximal des éléments de S1 >

finsi

sinon
(6) < On ne peut deriver une solution maxrimale de S et P >

supp (S ¢ SET-SOL)

(7) < 8 est éliminde de SET-SOL, et done de S1 ou S8 >

finsi

finfaire

(8) < P a été comparde 4 tous les éléments de SEP-SOL ; PDSMAX est le poids maxi-
mal des éléments de S1 qut sont des solutions de Jumelage ; 82 contient des

graphes non complets >
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procédure COMPAT-SOL(P:possibilité 3 S,NEWSOL:solution ; TYPACT:t~act COMPATIBLE,
COMPLET :booléen )

var COMP,C:composante DISJOINT :booléen

géégt €6 Comparaison de P et § 3 construction de NEWSOL = p y g co
(1) < cf.(2) dans consTrRUCT-SOL s COMP = yuit >
INIT-COMP(EQME,P) (*) COMPLET := COMPATIBLE := vpai
(2) < comp représente le méme graphe que P >

Pour tout C ¢ S.SET-COMP L£O comparaison de COMP avec les composantes de S co

faire
§i COMP.TRACE = C.TRACE

alors  (3) < COMP et ¢ ont méme trace ; ils vérifient lq 2° régle
de compatibilits (ef.2.7.3.p)>

COMPAT-C(COMP,C,COMPATIBLB,DISJOINT,TYPACT)

(4) < COMPATIBLE <= comp et C sont compatibles, et COMP
contient COMP v C 3 DISJOINT <=> COMP ot ¢ sont dis-
Jjointes, done compatibles> .

sinon
(5) < COMP et ¢ ont des traces différentes >
COMPATIBLE := DISJOINT := COMP.SET-SOM n C.SET-SOM = ¢
(6) < COMPATIBLE <=> DISJOINT <= comp et C sont disjointes
finsi

Si non COMPATIBLE

alors (7)) < ¢1 existe wne composante de S incompatible avec

COMP:abandon >
sortie
sinon
8i DISJOINT
alors (8) < C et COMP sont disjointes ; C doit Etre
' incorporde 4 NEWSOL > ,
Ei (C ¢ NEWSOL.SET—COMP)
(9) < C devient une composante de NEIWSOL >
finsi R
finsi

finfaire
S—otalre

Si COMPATIBLE
alors  NEWSOL.PDS :z= S.PDS + p.pps
Ei (CoMP ¢ NEWSOL.SET-COMP)
(11) < NEWSOL est entiérement constitude >

fin
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procédure COMPAT-C (compP, C:composante ; COMPATIBLE,DISJOINT : booléen 3 TYPACT:t-act)

début

fin

co évaluation de 1la compatibilité de deux composantes co

(1) < ¢f (3) de coMpPaT-SOL, : COMP et C ont méme trace >

DISJOINT := COMP.SET-SOM n C.SET-SOM = ¢

Si non DISJOINT

alors

(2) < COMP et ¢ ont méme trace et sont connexeg >
COMPAT-DEGRE (COMP sC,TYPACT . MATCOMP COMPATIBLF) (»)

(3) < COMPATIBLE <= coMp U C constitue un qraphe vérifiant les cont-
raintes de degré maximales et minimales fixédes par MATCOMP ; g
ces coniraintes sont satisfaites, COMP contient a présent l'union

de son ancienne valeur avee ¢ >

Si COMPATIBLE

alors
(4) < CcoMP q été modi fLé >
COMECOMPLET := COMPL (COMP.GRAPHE) (*)
(8) < COMP.COMPLET <=> COMP.GRAPHE est un graphe m-part: complet
finsi '
sinon

(6) < COMP et C ont méme trace et sont disjointes >
COMPATIBLE := vrai

finsi

~
’
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procédure DERIV-SOL (NEWSOL:solution ; COMPLET:booléen ; PDSMAX:réel ; SET-SOL
SET-SOL: {solution})

début

(1) < ef (4) de CONSTRUCT-SOL >

aj (NEWSOL ¢ SET-S0TL)

(2) < NEWSOL est ajouté q SET-SOL >

Si COMPLET
alors
(3) < NEWSOL est une solution de Jumelage >
aj (NEWSOL e S1)
(4) < 81 ¢ SET-SOL ne contient que des solutions de Jumelage >

Si NEWSOL.PDS > PDSMAX

alors
PDSMAX := NEWSOL.PDS
§inon

(6) < NEWSOL n'est pas un graphe dont toutes les composantes connexes
sont complétes ; elle n'est pas une solution de jumelage ;
VEWSOL vérifie toutes les contraintes de compatibilité >
aj (NEWSOL e $2)

(7) < 82 c SETSOL contient les solutions non complétes >

fin
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3.3.9. Présentation de 1'algorithme de jumelage

e e e e e an . . - an e e s e e e 0t e

Le jumelage d'un ensemble d'acteurs de type donné est avant tout une res-
tructuration des informations concernées ; par définition cette opération
concerne une classe d'homologie, et peut donc &tre effectude 3 partir de
n'importe quel représentant de cette classe. Les entités concernées sont
des acteurs ; selon le type considéré, elles sont rattachées 3 d'autres
informations par des liens ayant une signification particulidre

(cf. les types act-personne et act-couple définis par (f) et (g) au
chapitre 3.3.4.a). La restructuration de 1'information concerne principale-
ment le transfert de ces liens vers le représentant de la classe
d'homologie ; une fois ce transfert effectué, tous les acteurs autres

que le représentant sont supprimés. Nous montrons au chapitre 3.4 comment

ces transformations sont utilisées pour reconstituer une population.

3.3.9.a) les données jumelables dans MERCURE - restriction

La procédure de jumelage de MERCURE est actuellement figée aux types

d'acteurs définis par (f) et (g) que nous rappelons ci-dessous ;

(£) type act-personne = (CODE:chaine i D-PERSONNE:personne ;
UNION:[(CONJOINT:act~personne H COUPLE—D:act—couple 3 EVEN:mariage)};

BIOGRAPHIE: (événement)})

(g) type act-couple = (CODE:chaine 3 EPOUX, EPOUSE:act-personne H
ENFANTS: {act-personne} ; BIOGRAPHIE: {événement})

La restriction porte sur 1a seule prise en compte des liens directs de
parenté, d'union,ou de nature biographique (rappelons que seuls les types

‘personne’, 'événement' et 'mariage' ne sont pas standard).

3.3.9.b) L'algorithme de jumelage

Considérons la procédure €lémentaire de jumelage de deux acteurs de méme

type
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< TYPACT est 1'un des deux éléments de APPLICATION.V-TACT ; E et

sont deux acteurs de ce type

1J, 3 Kel1,..N] I E € TYPACT.V-TEVEN [J].PERM
F € TYPACT.V-TEVEN [K1.PERM >

JUM.ELEM (E,F,TYPACT)

< I est supprimé de TYPACT.V-TEVEN [J1.PERM si les conditions de
jumelage correspondant a son type sont vérifiées (cf. conditions
détaillées dans les procédures JUM-PERS et JUM-COUPLE) ; si ces
conditions sont vérifiées, E aura repris tout ou partie des lien

de parenté, union, biographie, de F »

Les conditions d'applicabilité du jumelage sont en principe vérifiées si
le couplage a été bien défini 3 On -est cependant contraint de protéger 1a
de données, notamment dans le cas des jumelages forcéds oy l'utilisateur
pourrait fort bien commettre des erreurs irréparables. Les conditions
définies plus loin dans les deux procédures de base JUM-PERS et JUM-COUPI,
sont assez générales ; on congoit cependant la difficulté de définir un
langage général permettant 3 la fois d'exprimer et d'engendrer ce type

de contrdle quel que soit le type d'acteur envisagé.

L'utilisation de 1la procédure JUMEL-ELEM définie ci-aprés est évidente

lors du traitement des composantes d'une solution : nous détaillerons pas
P s P

cet algorithme,
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procédure JUM-ELEM (E, F:acteur ; TYPACT:t-act)

début

nfin

si type (E:act-personne)
25 1ype p

< EetF sont de type 'act-personne’ >
JUM-PERS (E,F,TYPACT)

< le jumelage n'a été effectué que 8i les parents de E et F sont iden-
tiques, ou 87 1'un ou 1'autre de ces couples parents est tndéfini ;
dans ce cas, F q été supprimé et E a repris Zes;Ziens UNION et
BIOGRAPHIE de F ; E.PARENTS n'q &té modifié que 8i ce couple était

tndéfini 4 1'appel de la procédure >

sinon

< E et F sont de type act-couple >
JUM-COUPLE (E,F,TYPACT)

< l'action est ineffective s'il existe au moing deux conjoints di fférents
(époux ou épouse) dans les deux couples considérés ; dans le cas
contraire, F a &té supprimé, et E a repris les liens ENFANTS et
BIOGRAPHIE de F ; E.EPOUX ou E.EPOUSE n'ont été modifides que 81 elles

€tatent indéfinies 4 L'appel de la procédure >

finsi
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Considérons la procédure de jumelage des acteurs de type 'act-personne
le jumelage n'est possible sans problémes de mise 3 jour généalogique,
si les deux couples parents sont identiques, ou si 1'un des deux couple

parents n'est pas défini (ou les deux).

procédure JUM—PERS(E,E:act—personne 5 TYPACT:t-act)
var I:entier

début

§i E.PARENTS = nult ou F.PARENTS = nult ou E.PARENTS = F.PARENTS
alors

Si E.PARENTS = nult

alors < (1) >
E.PARENTS := F.PARENTS
E.UNION := E.UNION u F.UNiON
E.BIOGRAPHIE := E.BTOGRAPHIE u F.BIOGRAPHIE
I := FICH (F) (x)
< F e IYPACT.V~TEVEN[I1.PERM >

supp (F € TYPACT.V-TEVEN[I].PERM)

finsi
st

fin

(1) : on ne modifie E.PARENTS que si cette information est indéfinie

(risque de perte d'information si F,PARENTS est indéfini).

Pour la procédure de jumelage des couples, la condition est plus complex
lé jumelage n'est impossible que s'il existe au moins un conjoint différ

dans les deux couples.,
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procédure JUM-COUPLE (E,F:act-couple ; TYPACT:t-act)

var I:entier ; EPX-OK, EPS-OK:booléen

début

EPX-0K := E.EPOUX = nult ou F.EPOUX = nult ou F.EPOUX = E.EPOUX
EPS-0K := E.EPOUSE = nult ou F.EPCUSE = nult ou F.EPOUSE = E.LPOUSE

Si EPX-OK et EPS-OK

\'

alors < le jumelage est possible

§£ E.EFOUX = nult

alors
< (1) >
E.EPOUX := F.EPOUX
finsi

Si E.EPOUSE = nult

alors
< (1) >
E.EPOUSE := F.EPOUSE

E.LNFANTS := E.ENFANTS u F.ENFANTS
E.BIOGRAPHIE := E.BIOGRAPHIE u F.BIOGRAPHIE
I := FICH (F)

< P ¢ TYPACT.V-TEVEN[I).PERM >

supp (F € TYPACT.V-TEVEN[ I7.PERM)

finsi

“in

—

(1) : on ne modifie E.EPOUX et E.EPOUSE que si ces informations sont indéfinies.
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3.3.10.a) Le systéme hdte SOCRATE

Nous ne rappelons ici que les possibilités standard de ce systéme, dont
l'utilisation a largement conditionné la réalisation des objectifs

généraux définis en 3.1.

Selon ses caractéristiques les plus générales, SOCRATE peut &tre défini
comme un SGBD permettant la définition et 1'exploitation conversationnell
ou batch de bases de données de type hiérarchique ou réseau [B-DAT].

Les fonctions de définition et d'exploitation de 1a base sont accessibles

via des langages spécialisés, de haut niveau, qui sont essentiellement

" Le langage de définition de structure : qui est utilisé pour la défini-
tion des caractéristiques, des fichiers de base et des relations entre
fichiers. Sans entrer ici dans le détail de ce langage, nous soulignerc
la possibilité d'ajout dynamique de structures offerte 3 ce niveau,

qui permet 1'extension de la base par la définition de nouveaux fichier

- Le_langage de requétes : qui permet 1'interrogation, la modification

conversationnelle des données enregistrées dans la base.

SOCRATE offre aussi des moyens standard de développement de logiciels
d'exploitation de 1la base, dont le plus intéressant est sans doute le
macro-générateur. Comme tous les outils de ce type,'il permet 1'expansio
d'un code particulier 3 partir du corps d'une macro-instruction et des
valeurs des paramdtres effectifs. Le macro-génératelr de SOCRATE permet
1'expansion de code en langage de requétes 5 son utilisation est donc

possible pour

- la production de requétes complexes, exécutédes en temps-réel ; ce mode
d'utilisation du macro-générateur permet en particulier la définition
de langages de commande de haut niveau, accessibles 3 des non informa-

ticiens.

- la production de code compilable dans des procédures cataloguées ; ce
mode d'utilisation permet la production automatique du code de procéduy

complexes, d partir de langages spécialisés de haut niveau.



-239-~
Les possibilités d'ajout dynamique de structure sont utilisées pour
compléter la structure noyau de MERCURE lors de la définition des fichiers

acteur et événement (cf. 3.3.%4.a).

Le macro-générateur est utilisé pour la gestion de toutes les commandes
d'exploitation ; le code expansé consiste essentiellement en deux catégories

d'appels de procédures ;
- le contrdle des paramétres de 1a macro-instruction ; ces procédures
standard délivrent les messages d'erreur appropriés,

- 1'exécution des algorithmes standard correspondant 3 une fonction.

Cette implémentation des commandes s'avére trés fiable et performante ;
elle est fondée sur une grande modularité des fonctions de base de MERCURE
le code engendré par le macro-générateur n'étant alors qu'une structure

de contrdle qui est trds rapidement générée et compilée en temps réel.

3.3.10.b) Restrictions d' implémentation

MERCURE a été implémenté sous 1la version 1.4 de SOCRATE disponible sur

le 360-45 du CICG ; 1a superposition de ce systéme & CP/CMS n'était pas

de nature a donner d'excellentes performances d'exécution, mais nous a
permis de bénéficier du bon contexte de travail propre 3 ces deux systimes,
La portabilité du logiciel sur une autre machine parait bonne dans 1la
mesure ol les nouvelles versions de SOCRATE implémentées (ou en cours
d“implémentation) sur les sites envisapgés, sont essentiellement des
extensions (les quelques restrictions observées ne concernent pas les

outils de base utilisés dans la version actuelle de MERCURE) .

Les principales restrictions concernent des commandes d'exploitation
Manquantes, comme le chargement de la base d partir de fichiers, et la
gestion des modéles de variation qui est encore peu developpée (cf. 3.3.5.a)
Enfin, une limitation importante réside dans le type des informations que
1'on peut introduire dans la base ; elles ne peuvent consister qu'en

actes individuels (personne + événement), ou qu'en couples (conjoints +
événement). Cette limitation peut &tre facilement levée, mais interdit

pour 1'instant 1'exploitation des recensements, par exemple, ol la

Structure des données est celle d'une famille compléte.
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générale pour une base de données démographiques, ainsi qu'une premidre
implémentation des algorithmes généraux de couplage et de jumelage des
informations. L'expérimentation conduite A partir de jeux d'essais
restreints ne permet pas d'évaluation quantitative quant a 1l'efficacité
du logiciel ; elle Nous a toutefois permi une évaluation qualitative des

-

fonctions proposées et des options générales qui ont été Prises, et qui

A

il est vraisemblable que ses performances d'exploitation auront 3

Souffrir de ce dernier aspect bpar rapport 3 celles d'un produit "ad-hoe'".

La plupart des limitations &voquées plus haut peuvent €tre facilement -
levées,mais notye objectif essentie] demeure ailleurs, par exemple

dans la recherche et 1'implémentation d'algorithmes Plus efficaces pour
résoudre 1la phase de sélection des solutions de jumelage (cf. 2.7.5.4)
dans 1'état actuel du pPrototype, on peut envisager le traitement de toute
application de reconstitution de bPopulation & partir de données
fragmentaires (actes baroissiaux, état civil, etc.), ce qui couvre déja

une grande majorité des travaux effectués dans ce domaine.
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CHAPITRE 3.4 Application du logiciel MERCURE a la constitution d'une
base de données démographiqghes
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3.4. Application du logiciel MERCURE 2 la constitution d'une

base de données démographiques :

~ Rappelons que le point de départ de cette &tude a &té une application
en démographie historique ; cette expérience nous a permis de dégager
quelques unes des spécifications essentielles de la stratégie de re-
constitution de la population mise en oeuvre dans MERCURE. Nous ne
ferons ici qu'une présentation succinte de cette utilisation que 1'on
peut retrouver dans [B.CH2 ] ,[ B.CH4] et [A.BOC]. Nous nous attachons
ici surtout a montrer les différentes pﬁases de la construction de 1la

base.

e e s Gy s e v o e S e e

- Les opinions sont assez diverses sur ce point ; la notion de population
varie du simple fichier de personnes a la base de données généalogique, notr:
objectif a donc tout d'abord &té de réaliser une synthése de ces diffé-
rentes acceptations, et d'offrir une structure de données permettant le
maximum de variété dans les investigations ultérieures (1a reconstitution

n'est évidemment qu'une étape).
- La structure choisie permet les niveaux d'accés suivants ;

~ les événements, pour les opérations classiques d'analyse statistique

liées & la mortalité, la natalité, la nuptialité etc...

- les biographies, pour les &tudes statistiques relatives au comporte-

ment des individus (espérance de vie, dge au mariage etc...)

- les familles (couples + enfants) pour toutes les &tudes relatives

d cvette structure essentielle : fécondité, durée de vie des familles

etc...
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~ les généalogies 3 MERCURE a &té 1'un des tout premiers systémes

de reconstitution de population 3 offrir cette Possibilité (cf.

aussi [B.SK? D.

Ce niveau d'accss ouvre des perspectives nouvelles d'investi ation
P

comme 1'Btude de 1'évolution sociale des familles, par exemple,

= La structure de base acteur-événement est fondamentale dans toutes les
opérations qui suivent ; das le chargement de 13 base (cf. 3.3.4), 1les

données originelles (actes) sont organisés en structures é&lémentajires du
type suivant

fig. |

acteurs v .
{ 0 , e-e i @ (Dupont, Jean, fils de.,.
'personne’ ,

événements { M1 D (décédé le.... a cend)

Naissance Mariage Mariage Dacas

= Les liens verticaux sont des liens biographiques (cf. BIOGRAPHIE dans
le type “act—personne"), les liens horizontaux correspondent i des

unions ; (P2, p3, MI, M2) représente la structure obtenue lors du char
gement d'un acte de mariage,
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La_phase_de_reconstitition des biographies

—--—_-n...—-—.__----—--—-—--_-_——-

~- Cette phase réunit les opérations de couplage et de jumelage propres

8 la définition d'un modéle biographique : toutes leg relations de cou-
plage définies 3 ce niveau expriment des régles de compatibilité biogra-
phique entre &vénements concernant une méme personne : date de naissance

< date de décés ete,,.

- La constitution des classes de cohérence s'effectue donc selon ces
régles, et toutes les possibilités d'interaction sont disponibles 3 ce
niveau pour valider un modéle jug@ satisfaisant (cf. 3.3.5. et 3.3.6.).
Rappelons que les ciasses sont constituées indépendamment desg données,
ce qui autorise une grande souplesse de travail. On obtient par exemple,

a partir de 1a fig, 1 :

classes cL | N M D
e |
- ~ ! !
VAN i
P N y P2 :
- ’ ~ . [}

- ] N ! :

7 / NS | PV/_ \M

Personnes { <;’l P2 @ @ "“}_—‘f"’
| '

\——~w~____/

Ra . CL
Evénements{[:N ] Mi _Eg] ‘_D] '
fig. 2

Si le processus de s€lection confirme cette solution, le jumelage (autour

de P2 par exemple) va produire la structure suivante :

Personnes {

Evénements { [Ei]‘ [&j} M2 [75]
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Le transfert de liens correspondant 3 cette opération a enrichi la biogr
phie de P2, alors que les enregistrements 'acteur' relatifs a Pl, P4 ont
disparu, ainsi que la classe de cohdrence d'origine : 1le jumelage est

irréversible.

La _génération des couples

T e e e ————— — —— oo

Une reconstitution des familles, et 3 fortiori des généalogies, n'est
possible que si 1les actes mentionnent leg couples parents des individus
concernés ; on va donc engendrer une nouvelle catégorie d'acteurs : les

couples.,

On en distingue deux- types:

= Les couples mentionnés dans un acte : ce sont le plus souvent les pa-

rents de la personne concernée 5 1'enregistrement couple est créé avec

un lien 'Pére' vers 1'acteur d'origine ; 1'événement créé est une mentio
portant la date de 1'acte, et toute information récupérable sur les pare.
(profession, lieu de résidence, mention de vie ou dé décés du pére, de 1

mére...).

— Les couples déclarés ils sont construits i partir des actes de mari

des liens sont créés avec les acteurs composants (cf. EPOUX EPOUSE dans
type'act—couplé). Les &vénements créés sont des déclarations o 1'on pro

céde de la méme fagon gue pour les couples mentionnés.

Remarquons qu'un acte de mariage donne lieu & 1a production de trois

couples :

= un couple déclaré

- deux couples mentionnés : les parents des conjoints



~246-~

Aprés génération des couples, la figure 3 devient :

événements — — .
{ ml d{J [;5J oii couple déclaré
(couples) e s L
acteurs ( <ﬁ£t> Z(Dl <<::>> couple mentionné
A /4 h
/

(couples) A
<==» liaison pére/fils

acteurs {

<-—> Yiaison composant
(personnes)

événement —
(personnes){ [;Nl

fig. 4

3.4.5. La_phase de reconstitution généalogique :

ettt e R R L R eipo gttt I & Durhetrdaaetbuiend

Dans la méme Etape, on va reconstituer a la fois les familles et les généa-
logies. On va ici tout d'abord coupler les deux types de couples, selon
un nouveau modéle qui correspond 4 la recherche de relations de filiation;

les dates jouent encore ici un grand rédle :

- vérifier qu'une date de mention 2 la naissance n'est pas antérieure a

la date de formation du couple (sauf avis de naissance illégitime).

~ vérifier qu'une date de mention i 1la naissance n'est pas postérieure

3 la date de décés de la mére (si elle est disponible) etc...

On voit done qu'a la création des couples, on a avantage & profiter au
maximum des résultats de la phase biographique ; aux couples déclarés on
associe un intervalle [ date fondation, Min(date décas pére, date décés mare)]
et on considére comme valide toute mention entrant dans 1'intervalle, et

dont 1'identité des composants concorde.
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Ces régles &tant définies, on procéde comme au niveau biographique par
mise au point successive du modé&le. Dans ce cas, le jumelage introduit
des liaisons intergénérationnelles de parenté ; tout jumelage d'un
couple déclaré revient 3 attribuer un enfant 3 ce dernier. A 1'issue de
cette opération, on a donc le graphe généalogique de la population
(aussi complet que 1'&tat des donndes et 1a qualité du modale le

permettent)

Exemple : (les &v&nements relatifs aux couples ne sont pas représentés

classes { CL ,
\
\

\

\

/
\

Vi

/
acteurs /

@ouphsﬁ

acteurs

( personnes‘){

événements {
(personnes)

8i la décision de jumeler Dj et M3 est prise, on obtient :

1 .
- P “\
P AN Ol M1 et M2 représentent
P2 >(P3 d présent les couples gran
. barents de P4y D1 = (p2, F
';4 représente les parents de
M2
N2 |

fig., 5

+4+4
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Conclusion

- e v . - . —

On voit que le processus de travail est identique dans les deux phases
biographique et gé€néalogique ; seuls les modéles changent et la descrip-
tion des types d'acteurs ou d'évenement. Les algorithmes généraux et le
systéme de définition/modification interactives des mod&les sont donc
utilisables durant ces deux phases essentielles du processus de recons-

titution.

La sé&paration entre les phases de reconstitution biographique et
généalogique peut-&tre critiquée en ce sens que les choix effectués au
stade biographique déterminent fortement les possibilités obtenues au
stade suivant ; un exemple typique est celui de 1’attribution de la
date de décés d'une mére, qui conditionne &videmment la progéniture
qui pourra lui &tre attribude., I1 parait donc souhaitable de s'orienter
vers une stratégie plus souple dans laquelle les décisions de jumelage
d’'informations biographiques pourraient &tre en partie au moins (lorsque
les solutions obtenues sont estimées comme assez incertaines), reportées

au stade de la généalogie.

Une telle stratégie, qui conduirajt &videmment 3 augmenter le nombre
de possibilités analysées, implique la recherche d'algorithmes de sa-
lection trés efficaces ; ceci rejoint les remarques déja effectuédes

dans le chapitre 2.7.
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3.5. Présentation du logiciel de contrdle des informations sourc

3.5.1. Nécessita d'un tel logiciel

Dans les chapitres IT1.2.3. et I1.2.4., nous avons insisté& sur la néce
sité de ne pas dégrader davantage les informations source lors de leur tra
fert sur support informatique > nous avons Egalement rappelé les principa
types de contrdles ainsi que leurs limites. Les contrdles directs corres-
pondent principalement 3 des vérifications de type, alors que les contrdiec
indirects consistent a vérifier des relations entre les valeurs de plusieu
caractéristiques. La réalisation des contréles directs est d'autant plus
simple que 1le langage choisi pour implémenter ces opérations offre de mei]
leures possibilitéas standard de définition et de validation de types ; si
des langages de haut niveau tels que ALGOL 68 [B.ALG 1 ou ADA [B.CIT ]
présentent d'excellentes caractéristiques i cet égard, ils ne sont (ou
n'étaient) pas disponibles au moment ol nous avons réalisé le logiciel pri
senté dans ce chapitre. Nous avons donc choisi de réaliser ce logiciel en
langage PL/1 , qui nous paraissait, parmi les langages disponibles, 1le

mieux adapté 3 cette fonction [B.CAV].

3.5.2. Eg_générateur de Programmes de contrdle :

halball e G e L i

extrémement longue et fastidieuse. I1 nous a donc paru plus int8ressant
de définir un logiciel qui, a partir d'une spécification externe des
contrdles 3 effectuer pour un fichier particulier, génare automatiquement
1'ensemble des procédures de validation correspondantes ; le code produit

est un programme PL/] compilable,
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Les paramdtres de spécification des contrdles fournis au générateur sont

de deux types :

- La description D du fichier a traiter, qui définit 1'ensemble des

caractéristiques a contrdler, ainsi que leur type.

- Les relations internes existant 8ventuellement entre les diffé-

rentes caractéristiques, qui permettent 1la définition des contrdles

indirects.

On peut, de plus, profiter des opérations de contrdle pour effectuer un

certain nombre d'investigation supplémentaire sur les données (cf. ci-aprés).

3.5.3. Les_langages _de spécification des différents paramétres :

- . s e e o e e 4t v e e e e -

3.5.3. a) Définition de 1la description du fichier source :

Nous nous sommes inspiré du langage de définition de structure de SOCRATE ;
un certain nombre de types ont cependant €té rajoutés pour nos besoins

particuliers. La syntaxe de ce langage est donnée ci-dessous ; les sym-

boles terminaux sont soulignés.

Syntaxe :
descrniption : {beoe }* |
btoe : identifécatewn debut {caracténistique }* gin_
caractenistique : caract-simple | bloc
caract-simple s identificateurn type

type s mot (£} ltexte ( £) | num (vi Av, ) | dans (iste-var)

1]

constante "vat" | etiquette (£ )| squence vy " |
Adem {dentificateur | code | £, £,

Liste-vat : val (, vat }*
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Lexicographie :

identificateur : chaine de caractéres ¢ {A. .z, 0..9, -}, de 1on-

gueur x<l6, commengcant par une lettre.

val : chaine alphanumérique (sans espace) de longueur quelconque‘
1, l], 12, v3 ¢ entler positif.

V., V., : valeurs numériques quelconques (réelles ou entidres), sign:

1> 72

ou non ; v, < vy

1 2

trdle de type.

La structure de bloc n'a €té introduite que dans le but de permettre un
regroupement logique d'informations 5 tout identificateur doit-8tre uniqu«

dans la description.

- mot (1) : ce type correspond 3 des valeurs qui s@nt des chaines de
caractéres appartenant 3 1'ensemb1e‘[A,..., Z, -, ' },
cadrées a gauche, de longueur maximale 1. Les positions
éventuellement libres a droite contienﬁent des caract@res

"espace".
Exemple :

NOM-PERE mot (16)

+++



~ num (vl a v2) ¢ ce type correspond 3 des valeurs numériques (réelles

- e o s s s i i e . e

ou entiéres), signées ou non, comprises entre v, et

v, (bornes comprises)

o

On a obligatoirement V) <V,
Exemple :

AGE num (18 A 60)

++4

- texte (1) : ce type correspond a des valeurs qui sont des chaines de
caractéres alphanumériques quelconques, de longueur 1.
Aucune propriété particulidre n'est vérifide pour les

caractéristiques de ce type.

Exemple :

COMMENTAIRE texte (80)

+++

- dans_(liste-val) : ce type correspond a des valeurs qui sont des chaines

- s o e e ot i e et >

alphanumériques appartenant obligatoirement a 1‘en-

semble cité dans liste-val,

Exemglg H
SITUATION dans (MARIE, CELIBATAIRE, VEUF).

i
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- code (1] 12) i ce type est comparable au type dans mais dispense 1'uti-

lisateur de fournir la liste des valeurs autorisées lors

de la définition de 1a description du fichier.

- Etant donné& 1'ensemble V des valeurs d'une caractéristique, un codage V'
des éléments de cet ensemble, on range sur support externe 1'ensemble des
couples (v', v) représentant la fonction de codification de V. Sur le fi-
chier 3 contréler apparaissent seulement les valeurs codifides appartenant
a V' ; ces valeurs sont des chafnes alphanumériques de longueur €1 , les

valeurs originales &tant des chafnes alphanumériques de longueur:§12.

La procédure de validation du type consiste a veérifier que la valeur con~

tr6l&e appartient 3 V',

Exemple :
PROFESSION code (3 13)

Les valeurs de PROFESSION sont des chafines alphanumériques de longueur <3
dppartenant a un ensemble déterminé. Cet ensemble est représenté en mémoi:
secondaire avec en correspondance, pour tout €lément, la valeur non codifi
de la caractéristique, qui est jci une chafine alphanumérique de longueur

maximale 13,

- Soit par exemple 1'élément suivant du code :

1, =3 12 =13

A, -

(BLB , PLOMBIER

+++
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Ce type est surtout utrile pour contrdler l'appartenance de valeurs 2a
des ensembles de cardinal €levé (plusieurs centaines d'&léments). Dans
ces conditions, le type dans est &videmment tras incommode, De plus, 1le
type code permet la modification de la liste de valeurs sans affecter 1le

rogramme de countrdle, ce qui n'est pas le cas du t e dang.
prog q P yp

Constante "val" : Ce type correspond 3 un ensemble de valeurs limitéa
4 un seul élément. Bien que logiquement redondant avec le type dans (on
aurait alors liste-val = val), il a &té& introduit pour des raisons d'opti-
misation du code engendré (pas de table de valeurs créée).

Remarquons qu'en donnant a‘val’ des valeurs du type "chaine de caractéres
espace”, on peut contrdler des zones de cadrage définies 2 la saisie entre

les différentes informations.,

Exemgle :

BLANC constante " "

- ggigggggg_g12_g£_§§gggggg_:ji3" : Ces deux types de caractéristiques
permettent 1la définition d'un contréle de sé&quence lorsqu'un enregistrement
logique du fichier est constitué de plusieurs enregistréments physiques
consécutifs. Si cela est le cas, la description du fichier doit faire appa-
raitre cette décomposition ; chaque enregistrement physique doit comporter
une caractéristique de type Etiquette et une caractéristique de type
séquence. La procé&dure engendrée vérifie que, pour un mé@e enregistrement
logique, toutes les valeurs de variables de type étiquette sont identiques
(vérification que tous les enregistrements physiques lus sont relatifs a

un méme enregistrement logique), et que les variables de type séquence

ont les valeurs prévues (vérification du nombre et de 1'ordre des enregis-
trements physiques constituants), L'exemple complet de définition de
description donna plus loin illustre la mise en oeuvre de ce type particu-

lier de contradle .
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= Idem identificateur :

— Cette clause permet d'indiquer que 1a caractéristique déclarée est
du méme type que celle référencée par 'identificateur'. Dans la descrip-
tion, identificateur doif correspondre 3 une caractéristique définie
avant celle qui lui fait référence par la clause idem. 11 s'agit donc
essentiellement d'une commodité& syntaxique permettant d'éviter la reda-

finition de types complexes,

Exemple :
SITUATION dans (c&libataire, veuf, marié, divorca)

SITUATION-MERE idem SITUATION

++

Exemple complet de définition d'une description :

= Soit un fichier dont les enregistrements logiques correspondent 3 une
description de personnes. Chaque enregistrement logique est saisi sur deu
cartes perforées ; pour &viter tout mélange accidentel, un code fichier
'FP' est reporté en téte de chaque carte. Chaque enregistrement logique
est distingué des autres par un code enregistrement sur trois caractéres
qui est le méme sur chaque carte constituante (8tiquettes EI, E2) ;
l'ordre de succession de Cés cartes est défini par les codes séquence Sl

-~

et S2 respectivement €gaux 3 1 et 2.

La figure 1 illustre 1la définition de 1a description de ce fichier,
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PERSONNE
Début

CARTE1
début

CODE-FICH | constante "“FP"

El Etiquette (3)

S1 séquence "1"

NOM mot (16)

NOM-JFILLE mot (16).

PRENOM code (3 13)

SITUATION dans (célibataire, veuf, marié, divorcé)
Bl constante " " :
SEXE dans (M,F)

B2 idem BI

PROFESSION code (3 13)

B3 idem B!

DATE-NAISSANCE

début

JOUR-N num (1 a 31)
MOIS-N num (1 a i2)
ANNEE-N num (1800 a2 1980)

fin
DATE MARIAGE
début
JOUR-M idem JOUR-N

MOIS-M idem MOIS-N
ANNEE-M idem ANNEE-N

fin
B4 idem Bl
AGE num (0 a 100)

B5 constante " "

fin

CARTE?2
déhut

CODE-FICH 2 constante "FP"
E2 &tiquette (3)
S$2 séquence '2"
B6 idem BI
ADRESSE texte (68)
B7 idem Bl
PROTFESSION code (4 16)
fin

Fin |
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3.5.3. b) Dé&finition des contrdles directs de présence et des contrdles

indirects
~udlrects

Le langage permet de définir ces différents contrdles ainsi que les

messages d'erreurs correspondants.

Sgn/taxe :

contriles : { alternative }* | :

alternative : 84 condition et-non condition alons message 5| (1)
84 condition alors message 484 (2)

condition : condition-simple { op-Logique condition}®

condition-simple : Adentificateurn présent | identificateun absent l
expression-s.imple

expression-simple : ddentificateun op-comp. Ldentificateun

op-Logdque : et | ou | non

Op-comp : =| =| » |>=]<] < =

message : ' cha,éne—aephanuméuque_'

Lexicographie ;

identificateur : chaine de caractares appartenant i la liste

d'identificateurs donnge par la description du fichier

chaine—alphanumérique ! sa longueur est quelconque,
Une alternative de la forme (1) est interprétée de 1a fagon suivante

condition-] ==>condition-2
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Soit : si condition-l

alors

si non condition-2
alors

erreur : = vrai

produire (message)

finsi

finsi

On peut naturellement définir des Equivalences logiques en définis-
sant les implications inverses : -

Si condition-l et-non condition-2 alors message-] fsi

8i condition-2 et-non condition-1 alors message-2 fsi
Une alternative de type (2) est interprétée de la fagon suivante :

si condition
alors

erreur : = vrai

produire (message)

finsi

Les mots réservés présent et absent permettent, a 1'aide des expres-
sions de type (1) ou (2), de définir des contréles de présence.

Exemple ;

si NOM absent alors 'nom absent' fsi

définit le contrdle de présence obligatoire des valeurs
de la caractéristique NOM et le message d'erreur corres-
pondant.
si SITUATION = 'marié'’ et SEXE = 'F' et-non

NOM-JFILLE présent

alors 'nom de jeune fille absent' fsi
définit un contréle indirect de présence des valeurs de
la caractéristique NOM-JFILLE et le message d'erreur
correspondant ; ce contrdle vérifie 1'implication :
SITUATION = ‘'marié’ et SEXE ='F'=3INOM~-JFILLE présent

+++
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Enfin, les alternatives de type (1) permettent la définition de contrg-

les indirects de valeurs.

Exemple ;
si ANNEE-M Présent et ANNEE-N Présent et-non ANNEE-M> ANNEE-N

alors 'années de naissance et de mariage incohé&rentes' fsi

+++

3.5.3. ¢) Statistiques de présence simultanée des valeurs de plusieurs

caractéristiques

Cette opération peut-étre effectuée 3 1'occasion des opérations de contrd]
si 1'utilisateur 1le désire. Elle est destinée 3 fournir 1le taux de présenc
simultanée des valeurs d'un ou plusieurs groupes de caractéristiques ; cec
résultats sont souvent d'un grand intérat dans notre type d'application,
car ils contribuent 3 donner une bonne idée d'ensemble de 1la qualité des

informations a traiter,
~ La syntaxe de dé&finition de ces tests est 1la suivante :

test-gnoupes :  {groupe }* |
groupe :  {identificateun)*s

lexicographie

identificateur : appartient 3 la liste des identificateurs définie par la
description du fichier. Deux identificateurs identiques

hieé peuvent appartenir au méme groupe.

Exemple :
NOM PRENOM *
NOM PRENOM PROFESSION *,
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En fin de traitement, les taux de présence simultanée des groupes

NOM PRENOM et NOM PRENOM PROFESSION, sont édités.

+++

3.5.4. Modalités de mise en oeuvre du générateur :

S D G M AL ED e Y D T YR D S e S - — . S VD s S wus DD e s . S o — o o —

La définition des param@tres de contrble s'effectue de manidre conversa-

tionnelle, dans un ordre imposé par le programme :

a) Définition de la description du fichier (cf. 3.5.3.a)

b) Définition des contrdles directs de présence (cf. 3.5.3.b)
c) béfinition des contréles indirects de présence (cf. 3.5.3.b)
d) Définition des contrdles indirects de valeur (cf. 3.5.3.b)

e) Définition des tests de présence simultanée (cf. 3.5.3.c)

Seul le paramétre a) est obligatoire ; apra@s contrdle syntaxique, ces
informations sont fournies en entrée au générateur de programmes. Lorsque
la description comporte des caractéristiques de type code, la saisie des
fonctions de codification correspondantes s‘effectue séﬁarément, (le gé-
nérateur donne, aprés analyse de la description, la liste des fichiers code
a produire). La génération de programme s'effectue par .1'interclassement

de segments fixes (g&néraux & tous les programmes de contrdle, comme la
vérification des types de base), et de segments variables produits par
1'interprétation des paramétres. L°annexe IT.a illustre le fonctionnement

du générateur de programmes de contrdle.
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3.5.5. Caractéristiques des programmes de contrdle engendrés :

= e e e - - ——— - . e - - — T e e s = - - —— -——— v ——

Tout programme de contréle ainsi engendré gére les fichiers suivants :

-

= le fichier des données 3 contrdler (entrée)

- le fichier des enregistrements corrects (sortie)

- le fichier des enregistrements erronés (sortie)

- le fichier des diagnostics et statistiques diverses (sortie)

= le fichier des points de reprise sur incident (entrée-sortie)

En raison du volume des informations traitées, une procédure de reprise
sur incident est incorporée systématiquement aux programmes de contrdle ;
en début de session, elle permet la reprise du traitement a partir de
positions sur les différents fichiers, enregistrées dans le fichier des

points de reprise.

Si des caractéristiques de type code sont 3 contrdler, le programme vérifi.

que les fichiers correspondants ont bien &té créés.

Pour chaque enregistrement erroné, il y a production de 1'impression suiva

sur le fichier des diagnostics d'erreurs :

- le contenu intégral de l'enregistrement logique

= pour chaque erreur décelée :

a) le nom de la variable
b) sa valeur

¢) le diagnostic d'erreur

Les informations a) et b) ne sont fournies que pour les contrdles directs,
la localisation des erreurs n'étant en général possible que pour ce type

de contréle.
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En fin de traitement, un &tat récapitulatif est &dité :

- nombre de cartes lues ; nl

- nombre de cartes en désordre : n?2

- nombre d'enregistrements logiques analysés (cartes en ordre) : n3
- nombre dfenregistrements logiques corrects : n4

- nombre d'enregistrements logiques erronés : n5

- taux d'enregistrements logiques erronés : n3 x 100
n3
- taux d'absence brut de chaque caractéristique &lémentaire (ramené a n3)

- si cela a été demandé, &dition du taux de présence simultané de groupes

de caractéristiques.,

Nous donnons en annexe II.b un exemple de fonctionnement d'un programme de
contrdle. De par la nature des traitements effectués, 1'aspect conversa-
tionnel y est trés limité ; il se résume 2 choisir, en début d'exécution,

le positionnement sur les fichiers :

- départ en d&but de fichiers

- départ sur point de reprise

3.5.6. Restrictions d'implément

1%
e
jimo
1-)
1=

Le générateur ainsi que les programmes engendrés ont &té congus pour fonc-
tionner sous CP/CMS ; cela introduit naturellement des limitations quant

a8 leur portabilité. De ce point de vue, le probléme le plus important

est relatif aux organisations de fichiers et aux fonctions d'entrée-sortie

= dans la version utilisée, les fichiers CMS sont standard : support
disque, enregistrements de longueur fixe &gale a 80 caractéres,

facteur de blocage de 10.

~ les fonctions d'entrée-sortie standard autorisent 1l'accés direct (re-
latif) aux enregistrements, mais ne sont pas conformes a4 la syntaxe PL/I

(interface d'entrée sortie PL/1~CMS).



~261-

Dans la syntaxe présentée dans les chapitres 3.5.3. a et 3.5.3. b, 1a
Plupart des symboles terminaux utilisés ont &été modifiss (car jugés plus
explicites) par rapport a ceux effectivement disponibles dans 1la version
implémentée ; leur Prise en compte nécessiterait qu'une modification mineu
du générateur, et n'hypothique en rien les possibilitéas affectives présen-

tées plus haut.

3.5.7. Conclusion

Ce logiciel permet de procéder tr&s rapidement 3 1a définition de pro-
grammes de contrdle ; des extensions de possibilités sont néanmoins
envisageables, 1a plus importante &tant certainement la production de

Programmes interactifs de saisie-contrdle des fichiers.
——-tractirs

Nous pensons qu'une telle réalisation est possible 3 partir des mémes
principes que ceux déja utilisés pour cette premiére version, et est
souhaitable compte-tenu de 1'évolution des techniques de saisie
(utilisation des terminaux écran-clavier) visant a réduire le délai de

correction.
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3.6. Présentation du transducteur phonétique PIAFPHO :

3.6.1. Nécessité d’un tel logiciel

Beaucoup d'applications présentent des données linguistiques comme les
noms patronymiques, de lieux, les prénoms etc... S°il est parfois
possible de les codifier en fonction de listes préétablies (professions,
prénoms...), il n’en va généralement pas ainsi pour les noms patronymi-
ques dont la grande diversité échappe 3 toute régle. Lorsque le couplage
porte sur des fichiers de personnes (démographie etc...), ces informations
revétent &videmment une importance cruciale 3+ on constate malheureusement
aussi qu'elles figurent souvent parmi les moins fiables (cf. 2.3.1., 2.3.2.).
Une solution classique consiste 3 substitwer 2 la comparaison directe des
noms, celle de leur interprétation phonétique (modéle de variation,

cf. 2.4.2.a). L'objectif du logiciel PIAFPHO est la production automatique
de transductions phonétiques hierarchisdes (cf. chapitre suivant). Les
données traitées &tant généralement fortement lies 2 un contexte linguis-
tique particulier (patois, accent du terroir, &poque considérée), il est
souvent difficile d'appréhender d'emblée le modale de transduction ; de
ce point de vue, il est extrémement précieux de disposer d'un logiciel
interactif de mise au point des paramétres linguistiques de transduction-
PIAFPHO bénéficie des mémes possibilités d'interaction que le logiciel
PIAF (Programme Interactif d'Analyse du Francais) [B.COU ] dont il cons-
titue un cas d'application particulier. Nous n'en presentons ici que les

principes de base, on pourra trouver plus de détails dans [B.CH5 ] et
[8.cou 1.
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3.6.2. Les différents niveaux de transduction :

.——-_..——-.-—-....—-._—_.__.—__-——...__-.___,-._.-.....-—..

=~ PIAFPHO a &té congu pour-produire ‘trois niveaux de transduction ; des
modifications mineures du programme pourraient, selon les besoins parti-

culiers, ramener ce nombre i deux ou un, Chaque niveau de transduction

unique pour chaque nom, a un niveau donné ; ceci conduit naturellement 3

des partitions hierarchisées de 1'ensemble des noms .

3.6.2, a) Premier niveauy de transduction

Elle est opérae selon des critdres de Prononciation proches de ceux du
frangais actuel ; 1'invariant obteny ne permet de déceler que des varia-

tions mineures :
Exemple :
Zacmple

COUTTE et COUTES donnent K. oy.T
BRENIER et BREGNER donnent B.R.E.GY.E1

ol 'GY' est 1a codification dy phonéme "gn", et "EI" celle de "a",

+4++

A ce niveau déja, il y a done confusion volontajre entre un certain nombr.
de phonémes ; par exemple toutes leg variantes du "0" sont traduites par

'0', le "&" et -le "&" sont ‘traduits par 'El' ete...
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3.6.2. b) Second niveau de transduction :

Cette transduction prend en compte certaines graphies dont la pro-
nonciation est naturellement ambigué, ou sujette a variation du

fait de 1'accent du terroir.

Exemgle :

Dans notre application, on prend en compte certaines varia-

tions liées & 1’accent savoyard :

- Les phonémes "IN" et "“AN" sont confondus et traduits par "2N" ;
ainsi

OLLINS et OLLANS donnent O.L.2N au deuxiéme niveau.
- Les phonémes "OU" et "0" sont confondus et traduits par '0° ;

ainsi

COUTTE et COTTE donnent K.0.T. au deuxidme niveau.

3.6.2. ¢) Troisiéme niveau de transduction :

On ne conserve, @ ce niveau, que les phonémes jugés les plus repré-
sentatifs. Les exemples précédents illustrent le fait que les pro-
blémes d'ambiguité les plus importants se situent surtout au niveau
des voyelles et des diphtongues ; cette troisiéme transduction vise
donc essentiellement 3 isoler les consonnes jugées les plus stables
dans le nom analysé. Certaines assimilations de consonnes sont éga-

lement effectuées.



-269~

Les voyelles et les diphtongues sont systématiquement ignorées, sau
si elles apparaissent en début de nom ; ce procédé a déja été utili
dans des systemes de codification phonétique des noms, notamment le

= Russel Soundex Code pour 1' anglais, et le Code Henry pour le franca

FA.CLL 1 [ A.BOP].

Exemple :
COUTAZ, COUTE, COTE donnent K.T au troisidme niveau

AIMERIN, AYMARD, EYMARD donnent El.M.R. au troisigme ni
VOULAT, VILLOT, VALIAT donment V.1, au troisiéme niveau

+++

3.6.3. Les paramétres linguistiques :

Comme dans PIAF, les paramétres linguistiques sont constitud@s par trois

ensembles d'informations :

= Un_dictionnaire contenant les bases (chaines de caractéres)

caractéristiques des phonémes ; par exemple 'AU', 'EAU', 'O',

etc... pour "0" [B,GDS], . rattachées 3 des mbdéles de transductio

~ Des_modéles de transduction : ils traduisent 1'appartenance d'une

base & une catégorie phon&tique particuligre ; ils permettent
également de sélectionner les décompositions valides du nom en
indiquant les enchafinements autorisé@s en cours d'analyse. Cet
enchainement est représenté par une grammaire d'états finis défi-
nissant les conditions de validation d'un modéle et, pour chacun

d'eux, les modales subséquents possibles.
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~ Des régles de transduction : la définition des modeles fait

intervenir des validations de régles qui représentent les divers
états de 1'automate ; 3 toute régle validée correspond une opéra-
tion de transduction particuliére (concaténation de symboles

phonétiques).

Pour dé&finir un automate transducteur, 1'utilisateur a donc 3 définir
ces trois types de paramétres 3 cela se fait de manidre interactive,

a 1'aide de commandes pour le dictionnaire, de langages pour les modéles
et les régles. Dans notre cas particulier, les trois niveaux de trans-

duction ont &té obtenus de la fagon suivante :

= A chaque niveau de transduction correspond un sous-ensemble du dic-

tionnaire, des modéles, des régles.

= Chaque niveau de transduction utilise en entrée le résultat du pré-

cédent (sauf le premier qui anal se les noms sous leur forme d'ori ine).
P q y 1 g

= Chaque niveau de transduction produit, pour ume chatne d'entrée, une

transduction unique.

3.6.4. Modalités d'utilisation de PIAFPHO

Divers paramétres fixant la configuration d'exécution d'une

session de travail sont fixés lors d'un prologue conversationnel :
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= Mode d'entrée des données : elles Peuvent &tre soit délivrées au

temminal, soit &tre extraites d'un fichier.

~ Mode_de sortie des résultats : ils peuvent &tre affichés au termi

nal ou enregistrés sur un fichier,

- fonctionnement du_transducteur : la transduction peut s'effectuer
en mode 'pas & pas' ou en mode 'continu'. En mode 'pas 3 pas',
il affiche systématiquement la chatne d'enfrée ainsi que le ré-
sultat des trois transductions, et se place en attente d'une
autre entrée. Ce mode permet de contrdler le fonctionnement des
transductions lors de 1la phase de mise au point des paramétres
linguistiques. En mode 'continu’, les sorties sont les mémes mais

-

le programme ne peut rester bloqué en cas d'erreur (impossibilits
de terminer 1'une des trois transduction) ; il &met alors un dia-
gnostic a3 la console et passe au nom suivant. Ce mode d'exploita-
tion est surtout utilisa lorsque 1'on a des fichiers en entrée et

en sortie, et que le modéle linguistique est au point.
Les fonctionnements anormaux ont deux causes principales :

- existence de plusieurs transductions possibles & un niveau donné

- impossibilité de terminer 1'analyse d'un nom.

Dans les deux cas, ces erreurs proviennent d'une insuffisance ou d'une
incohérence dans 1la définition des paramdtres linguistiques ; 1le pro-
gramme émet alors les résultats 8ventuels, suivis de "' signalant
1'erreur. L'utilisateur a alors le choix entre Plusieurs possibilitéas

d'action en travaillant en mode 'pas 3 pas' ;

Ny
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- accds_au dictionnaire : effectué par la commande $DIC ; i1 peut

alors 1'interroger et le modifier de maniare conversationnelle,

Les commandes correspondantes sont celles de PIAF.

~ accés_aux_modéles et aux régles_: par la commande GRAM ; il peut

alors modifier ces paramétres.

e s e e - >t s e . v e e e

aprés la commande '$', toute transduction est entié&rement tracée,
€tape par é&tape, ce qui permet de localiser la sous-chatne non
analysable de la donnée, et d'effectuer les corrections nécessai-

res dans les paramétres.

- sortir _de_1'environnement ‘erreur’ : en tapant 'retour chariot'

A e . e Ok (B 6 s et w0 ot s b 2 s A S e

~ accepter la solution produite (aprés correction des paramétres),

par la commande $0UI ; le résultat est alors éventuellement en-

registré sur le fichier de sortie.

T L 0 i € e e e . s o G e . i o o Bl v B e e e S M e e

- terminer la session de travail, par la commande $FIN

~ L’ensemble de ces commandes, leur enchainement possible, est donné par
le diagramme de 1'annexe III.a 3 des exemples de sessions sont donnés en

annexe II1.b.

3.6.5. Restrictions d'utilisation_:
- PIAFPHO a &té& développé a partir d'une version opérant sous CP/CMS
de PIAF ; ce logiciel est lui-méme écrit en PL360. Les possibilités de
portabilité@ sont donc relativement 1imitées ; des développements de PIAF
étant en cours en PASCAL, nous pensons pouvoir disposer 3 moyen terme

d'une version de PIAFPHO beaucoup plus portable.
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Conclusion :

Tt~ —— — —

- L'utilisation de PIAFPHO s'est avérée trés efficace, bien que la d&fi-
nition des modéles linguistiques soit relativement complexe. Les possi~-
bilités d'interaction permettent une définition et ume correction rapide
de ces paramétres ; le seul fait de pouvoir définir simultanément trois
types de transduction est en soi une preuve convaincante de la généra-
lité de cet outil. Enfin, 1'exploitation s'avére également performante
puisque la transduction 2 trois niveaux de 5000 noms patronymiques a
necessité environ 2 minutes de temps CPU sur 1'IBM 360-45 alors utilisé
au Centre Inter-Universitaire de Calcul de Grenoble. Ceci représente un

temps moyen de 8 ms par transduction, la longueur moyenne des noms &tant

de 8 caractéres.
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L'analyse, aussi détaillée que possible, que nous avons présentée
au chapitre II s'est avérée trés utile pour la recherche et le déve-
loppement des méthodes mises en oeuvre dans les différents logiciels
proposés ; elle nous a permis de mieux cerner les multiples aspects
d’un probléme encore peu €tudié sur le plan formel malgré les appli-
cations importantes en cours dans divers centres de recherche (cf.
[A.BEA 1, [ B.SK2 1,[A.BOU] et [A.BCH1). Cette &tude nous a conduit 2
aborder des domaines trés divers comme les bases de données, 1'intel-
ligence artificielle, la théorie de 1'information etc... La spécifi-
cité des données traitées et des structures a produire fait que l'on
est amené = 3 définir une méthodologie particuligre ; comme nous 1'avons
mentionné a plusieurs reprises, un objectif essentiel a &té d*apporter
tout d'abord des améliorations qualitatives au processus de reconstitu-
tion de 1la population. Notre apport au domaine se situe donc tout
d'abord 2 la définition de notions telles que les classes de cohérence;
les modéles de variation, les possibilités et les solutions de jumelage ;
nous nous sommes ensuite attachés & définir des algorithmes aussi géné-
raux que possible permettant de créer et utiliser les structures corres-

pondantes.

Les méthodes d'évaluation proposées sont encore emﬁryonnaires ; la
théorie de 1'information nous semble un point de départ tras prometteur
[B.DCS] pour la définition de critdres de ressemblan@é sans doute mieux
adaptés a notre probléme que ceux développés en claséification automa-

tique.

Un autre aspect concerne la recherche de stratégies plus efficaces dans
la sélection des solutions de jumelage (intelligence artificielle) avec
la recherche de techniques plus performantes de traitement des graphes
(possibilités, solutions). A plus long terme, une recherche intéressante
consiste 3 étudier dans quelles conditions les phases de couplage et de
décision pourraient &tre conduites en paralléle au lieu d'étre exécutées

en séquence comme actuellement ; comme dans d'autres types d'applications
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[B.CH6 1, on pourrait escompter de meilleures performances globales,

dues 3 une sélection Plus rapide des solutions,

Dans son &tat actuel de prototype, MERCURE offre plusieurs origina-
lités par rapport aux logiciels existants 3 en plus des aspects métho-
dologiques &voqués plus haut, il se distingue essentiellement par son
adaptabilité et son intéractivits. Sur le Plan de la reconstitution
automatique de population, son utilisation est actuellement limita
aux données biographiques ; i1 reste 3 développer le traitement d'in-
formations plus complexes comme le couplage de récensements ou de
"feux" (household ) qui constituent également une source d'informations
démographique importante, Un aspect important de MERCURE est néanmoins
de proposer une véritable organisation de base de données, permettant
la construction et 1'exploitation des structures complexes et volumi~
neuses propres 3 ce type d'application. Nous avons montré dans le
chapitre 3.4, les divers niveaux de représentation de la population ;
si nous n'avons actuellement que peu développé 1'aspect exploitation
de la population reconstituge (cf. annexe 4), nous sommes convaincus
que la structure choisie permet tous les types d'investigations clag-

siques dans les applications de démographie ou de génétique (cf.[B.HAS ]
[B.MDST],

Les logiciels annexes de contrdle et de transducﬁion phonétique sont
également susceptibles d'amé&liorations sensibles ; la saisie de 1'infor
mation doit tout d'abord étre considérée dans un céntexte conversation~
nel, de facon 3 permettre une correction immédiate des.informations.

On pourrait aussi aller beaucoup loin, dans 1le sens d'une interprétatio
Plus automatisée des textes originaux (actes) ; bien qu'encore peu en-
visageables Pratiquement, des travaux trés intéréssants ont &ta dévelop
Pés dans ce sens par G.P. ZARRI [B.ZAR] dans le cadre du projet RESEDA.
Enfin, la transduction phonétique parait toujours une des méthodes les
plus efficaces pour résoudre le probléme central des variations des
noms ; si les résultats fournis par PIAFPHO se sont avérés satisfaisant
il reste a simplifier 1le processus de définition des automates transduc
teurs dé fagon 3 le rendre plus accessible 3 des utilisateurs non

informaticiens.,
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Les notations sont données de manidre complétement indicées, dans 1'ordre

de leur définition.

- At = {a;} Ensemble de départ
- K; Caractéristique définie sur Al
i i . . PP i
- D= {Kj} Description définie sur A
. . i . . |
- SD1 Saisie de A” pelativement 3 D
i i . . i .
- E" = {e7} Fichier, image de A" par SD1
]
- C§ Caractéristique fichier définie sur Bi, déduite
de S i et K}
D 3
i3 i i
- Vj = {vk} Ensemble des valeurs de Kj et Cj
- Ensemble produit des ensembles de valeurs des

AT i
caracteristiques de D

—i ’"i Z_ = > 'y
- Kj’ Cj Caractéristiques inverses
i i A
- Ajk’ Ejk Deslgnent respectlvement les enqembles :

(vJ) c Al et C (v3) c Ei

-A= u A" = {a.)
: J
n

~t= v E = {e.)

- H ¢ E Classe d'enregistrements homologues



- R. relation
Jk

- Rjk,r coupe de
il .

- yjk relation
il

~ ?jk,m coupe de

- Rll relation

- R;l coupe de

- ﬁll relation
il

- %m coupe de

- M modéle de

- Rjk

_ 7,'il

ik
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entre Cj et C

k

Rjk dans Vk’ pour v, € Vj

induite par Rjk dans EIXEl
%., dans El pour e e Ei
ik ? m
p i1
de cohérence dans I'xIl
rit dans Hl, pour o ¢ M+
induite par rH dans ElXEl

tll dans El, pour e € E*

variations

relation de cohérence é&tendue

relation induite par Rjk dans ElXEl
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FONCTIONS
FDITEUR
CMS

DIAGRAMME DE FONCTIONNEMENT puy GENERATEUR

CREATION
MODIFICATION
DE
FICHIERS
CODE

CORRECTION
PARAMETRES

SEGMENTS
ENGENDRES

SEGMENTS
FIXES

PROGRAMME
SOURCE
ENGENDRE
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ENTREE
DES
PARMETRES

DE
CONTROLE

{PARAMETRES},

GENERATION
DE
PROGRAMME

COMPILATION

MODULE OBJET
EXECUTABLE

FIN

FIN
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.~ Entrée des paramdtres de contrdle

gencont
DEFINITI PARAMETR oOU CODES ? PAR COD
par
EXECUTION BEGINS. ..
DONNEES SUR FICHIER? REPONDEZ OUI oU NON
gfl"gl:}CTURE DU FICHIER REPONDEZ OUl 0U NON /structure du fichier/
_ou
—personne debut
—cartel debut
—code_fichl constante YEph
-el etiquette (3)
;sl sequence ''1"
_nom mot (16)
;nom_jfil]e mot (16)
prenom_ind code (3 13)
~situation_ind 1iste (celibataire, marie, veuf, divorce)
bl constante " ®
—sexe_ind liste (m, f)
"

~b2 constante "

—Profession_ind code (3 13)

b3 constante " "

‘date*nalssance debut

—Jour_n valeur (1 a 31)

~mois_n valeur (1 al?2)

—annee_n valeur (199@00 a 1970)
_fin

—date_mariage debut

;jour_m idem jour_n

—mois_m idem mols_n

~annee_n idem annee_n



~-283-

fin
_bk constante "
_fin
carte2 debut
;code_flch2 constante "fp"
—e2 etliquette (3)
;52 sequence 2%
_adresse debut
~nom_Immeuble texte (24)
~rue_num texte (25)
~Vville_codep texte (25)
_fin
_fin
_fin
EAN}'ROLE PRESENCE REPONDEZ OUI 0OU NON /contrdles directs de présence
.ou
sl sexe_Ind absent alors 'sexe absent a tort' fsij
E(l)N"{ROLE INDIRECT REPONDEZ 0OUl OU NON /contrdles indirects/
_ou
sl sexe_Ind = *§' at situation_ind = 'marie' alors

—nhom_jfllle present sinon 'nom jeune fille absent' fsi

- '
GROUPES REPOMDEZ 0U! OU NON /test présence groupes/

_oui

~hom prenom_Iind *

!
ENTREE DES DONMEES TERMINEE



*STRUCTURE CORRECTE=

GENERAT! CORRECTO ? GEN COR
gen

EXECUTION BEGINS, .,
INTERCLASSEMENT TERMINE
COMPILAT ? comp

comp

gencont

cod
NOM FICHIER CODE ?
sprenom

NEW FILE,
INPUT

mar marie

jsn jostanne
ple peirre
Jac jacques
pal paul

and andre

mrc marcel
ipl jean paul
J1c jean luc
Jyv jean yves

EDIT:

file

*ENTER SORT FIELD DEFINITIONS
13

10 RECORDS READ ON PASS 1,
EXECUTION BEGINS., .,
ENTREZ LE NOM Dy FICHIER coDE
—pbrenom
NOM DU FICHIER CODE CREE:
GENERAT! CODE ? cop
cod
NOM FICHIER CODE ?
smetier
NEW FILE,
INPUT:
cl@sec secretalre
mac macon
vds vendeuse
rnt rentler
men menuisier
tol tolier
chm cheminit
for forgeron
mar marin
mdc medecin
pch pecheur

EDIT:

file

*ENTER SORT FIELD DEFINITIONS
13

11 RECORDS READ ON PASS 1,
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DEFINITI PARAMETR OU CODES ? PAR coD

PRENOMI $

/appel générateur de programmes/

/interclassement/

/compilation/
/éréationdksj%ehiers code PRENOM/

/entrée des codifications/

/tri/

/eréation déslfichiers/

/eréation du fiehier code METTIER/

kmwekswﬁﬁmﬁmw

/tre/
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EXECUTION BFGINS...

ENTREZ LE NOM DU FICHIER CODE
_metier

NOM DU FICHIER CODE CREE:
GENERATI CODE? COD

fin

TERMINE

METIERIS

D e T e IS e 5 e e

Annexe 2-b.

- Exemple d'entrées 3 contrdler

FPAA1DUPONT
FPAA2TOUR BELLEDONNE

DURAND

FPAA 1DURAND

FPAAB1DUBOIS
FPAAB2LE LESSEPS

FPAACIDIEUDONNE
FPAAC2LES CHARMILLES

FPAADILESAGE
FPAAD2

DUPOND

FPAAE1LESAGE
FPAAE2VILLA MON REVE

DUPOND

MARMARIE
25 BLD GENERAL LECLERC

ISBMARIE
35 BLD DES ARENES

MRSDIVORCES
AV DE TOULON

MARMARIE
17 AVENUE DES RESISTANTS 38000 GRENOBLE

/ereation du fichier code métier/

F SEC 0102194503081965
38000 GRENOBLE

PIECELIBATAIRE M MAC 2608194523121967

F VDS 1212193832051960
06000 NICE

RNT 0112189802041930
13013 MARSEILLE

JYVCELIBATAIRE M CHM 0308194508071965
35 RUE DES PETITS PERES 75011 PARIS

F VDS 1312194512121968
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Exécution du programme engendré

controle

EXCCUTION BEGINS...
EDITION DES TAUX DE PRESENCE SUR LE FICHIER SAIN ? REPONDEZ OUI OU NON
non

REPRISE APRES INCIDENT ? REPONDEZ OUI QU NON /départ en debut de fichion,
non

CORRECT ;
FPAA 1DURAND PIECELIBATAIRE M MAC 2608194523121967
CARTE NON EN SEQUENCE; REJETEE
Ak Akhkhkhk
FPAABIDUBOIS ° ISBMARIE F VDS 1212193832051960
FPAAB2LE LESSEPS 35 BLD DES ARENES 06000 NICE
DIAGNOSTICS
PRENOM IND ISB CODE INCONNU DANS PRENOM
JOURJW- 32 VALEUR NON DANS LES BORNES
NNOM JEUNE FILLE ABSENT
ERREUR
hhkkkkkkkkkh
FPAACIDIEUDONNE . . MRSDIVORCES RNT 0112189802041930
FPAAC2LES CHARMILLES AV DE TOULON 13013 MARSEILLE
DIAGNOSTICS
SEXE ABSENT A TORT
PRENOM IND MRS CODE INCONNU DANS PRENOM
SITUATTDN“IND DIVORCES ELEMENT INCONNU DANS LA LISTE
ANNEE N 1898 VALEUR NON DANS LES BORNES
ERREUR ‘
hhhkkAhk Kk kK '
CORRECT
CORRECT
ggg??E DE CARTES LUES /résultats globaux du contrdie/
NOMBRE DE CARTES REJETEES CAR EN DESORDRE
00001
NOMBRE D'ENREGISTREMENTS LOGIQUES ANALYSES
00005
NOMBRE D ENREGISTREMENTS LOGIQUES CORRECTS
00003
NOMBRE D ENREGISTREMENTS LOGIQUES ERRONNES
00002

TAUX D ENREGISTREMENTS LOGIQUES ERRONNES
00.4000
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DIAGRAMME DE FONCTIONNEMENT DE PIAFPHO

oS —
Demande
de _
N création grammaire
parametres % et dictionnaire
G
N
Extension
Modification
dictionnaire :
2pic Atg:"te - 8 BASCULE "BAVARD"/“NON BAVARD"
> R.C chaine graphique
: >
: Sortie
! 3 chafines
: ~ phonétiques
|
§ \
[ ‘\0‘(‘“3
Y .
transduction
DICT = S phonétique
X
|
|
i R.C
| $0U1
,‘ % @ @
-t [{] (1)
| EXTENSION < b, 3
I MODIFICATION Qo =
DICTIONNAIRE ) ¥
gDIC ARRET : | ?
ERREUR | ! !
i )
R.C
4
Transduction 3
inmédiate Mise & jour deg

régles et modéle

PTeEIY) phonédtiaiec



/niveaul/
/niveaul/
/niveau3/

plafpho

** PIAFPHO A VOTRE SERVICE, ##
* EQUIPE INTEL, ARTIF, =
- LABO INFORMAT U,3.M,G,
EXECUTION 3EGINS

UONNEES ? ( T oU

>t
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= 8.P.53 ~ 38041 GRENOBLE CEDEX -

NOM DE FICHIER )

RESULTATS ? ( T QU

>t

MODE ? ( ARRET ER

> arret

> beauchamp

1 3 o0
2 8 0
3 8 cH
> -
$dic

> ?/p/
/PA(*)/F/
/P(*)/P2/
/P/PU/
/P/P1/

> /p (*)/gtmu/
>

> beauchamp
1 B 0
2 B 0
3 B CH
>
beauchant
1 8 0
2 3 0
3 3] CH
> bauchamp
1 ] 0
2 3 0
3 3 cH

4 AN
CH oN
P
/PP(*)/P/
CH AN
CH N
CH AN
CH N
CH AN
e 2N

/choix du support d'entree/

1i4P QU NOM DE FICHIER )

/choix du support de sortie/

REUR QU CONTINU )

/choix du mode de Sfonetionneme

/entrée d'un nom/

/accés au dictionnaire/

/interrogation de 1q base 'p'/

/introduction de 1q base 'p ' lide au modéle GTMU

(terminales muettes)/

/Téintroduction de la donnée/

/essais de variantes orthographiques/



EXIMPLES DE RAPPROCHEMENTS ~290-

brenier X
1 3 R E GY E1

2 3 R E1 GY

3 3 ] N

bregnier X —

1 3 R E GY El B.R.E.GY.E1 B.R.E1.¢Y B.R.N
2 3 R El1 GY

3 i3 R N

bregner X

1 3 { E GY FE1l

2 3 R El1 Gy

3 3 R N

brennier X

1 3 ] E GY E1

2 3 R El1 GY

3 J R N

veryrot X

1 v E1 R Jd

2 v El Q

3> v R V.E1.R.0

valrot ¥

1 v El U

2 Vv El & 0

3 v 1

‘{“'3“" 11w A V.E1.R.OU V.EI.R.O V.R
2 v El R 0

3 v Rt

veroud X

1 VvV E Q& o T V.E.R.OU

2 v El R 0

3 v R

d estaing X D.E1.5.T.IN

1 D El 3 T iN

2 DE1 T N _

3 D T

destaing ¥ :

1 DE1 T IN i
é BEl ’; & >D.E’1.T.IN D.E1.T.2N D.T
des taigdng X

1 DE1 T IN

2 DEYI T 2 -
3 D T

de staing X ———— D.E.S.T.IN

1 UE 2 T IN

2 DE1 T 2N :
3 v T



~-291-

e e e e e ST IS
=

-

=

=

=

=



~292-

Interrogation des paramétres logiques

4'une application

mercure essai ? / accéa A 1'application de nom "essai /
LE SYSTEME MERCURE-3 EST A VOTRE DISPOSITION

COMMANDE?

QUESTION:

par ? / acceés @ 1'environmement "paramdtres"

ENVIRONNEMENT DE TRAVAIL: PARAMETRES

QUESTICN? A

i-apl ? / comnande de listage des paramétres de Z'apﬁlication /
PARAMETRES APPLICATION: ESSAI

TYPE ACTEUR: PERSONNE / Un seul type d'acteurs: "personne" /

PERMANENTS: 33
CLASSES: 0
RESTANTS: 33

TAUX DE COUPLAGE: 0

TYPE EVENEMENT: NAI DE PERSONNE  /type éverement "matssance"/

PERMANENTS: 12
RESTANTS: 12
TAUX DE COUPLAGE: 0

TYPE EVENEMENT: MAR DE PERSONNE  /type évérement "mariage"/
PERMANENTS: 9
RESTANTS: 9
TAUX DE COUPLAGE: O )

TYPE EVENEMENT: DEC DE PERSONNE type événement "décds"/

PERMANENTS: 12
RESTANTS: 12
TAUX DE COUPLAGE: O
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Affectation - Interrogation des paramitres "donndes"

de relations élémentaires

par ? v
ENVIRONNEMENT DE TRAVAIL: PARAMETRES
a-rel rl ?2 . / activation de 1q relation de nom w1 /

QUESTION:
mes-g rl = 10 ? / affectation d'un poids global égal 4 10, a r1 /
QUESTION:

i-rel rl ? / interrogation des paramétres '%bnnées” de rl1 /

RELATION: R1
ETAT: ACTIVE
MESURE GLOBALE POIDS: 10

QUESTION:

intervalle rl entre 18 et 60 2 affectation d'un tntervalle d'évaluaticn
QUESTION: pour r1 /

i-rel rl1 ?

RELATION: R1

ETAT: ACTIVE

INTERVALLE DE COMPARAISON: 0 A 90
MESURE GLOBALE POIDS: 10

QUESTION:

n-rel-rl ? / neutralisation de la relation r1/
QUESTION:

i~rel rl1 ?

RELATION: R1

ETAT: NEUTRALISEE

INTERVALLE DE COMPARAISON: 0 A 90
MESURE GLOBALE POIDS: 10
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Exemple de consiruction de classe de cohérence

cou ? / aceés A 1'environnement de couplage /
ENVIRONNEMENT DE TRAVAIL: COUPLAGE
QUESTION:

d-classe nbb de personne ? construction de la classe de 7'acteur "mbb" /

CLASSE: 1 NOMBRE D ELEMENTS: 7 / la classe comporte 7 personnes /

QUESTION:

i-classe 1 de personne mode g seuil 0 ? / listage de ia classe mode "graphe" ;
% CLASSE : 1  #x

DEC = MAR | *

A
* DCC | DDD « MCC | MDD *
NAI *
« NBB » 111 | * 111 | 101 *
» NEE = 111 | 111 * | 101 *
« NDD =« | * 110 | *
MAR *
* MCC » 111 | *
* MDD | 101 *
QUESTION:

i-classe 1 de personne mode 1 seuil 0 ? /listage de la classe mode "liste" /

x% CLASSE : 1 Xk

NAI MAR DEC
ACTEUR: NBB ACTEUR: MCC . ACTEUR: DCC
MCC 111 NBB 111 NBB 111
MDD 101 NDD 110 NEE 111
bcc 111 Dcc 111 MCC 111
AACTEUR: NEE ACTEUR: MDD ACTEUR: DDD
MDD 101 NBB 101 NEE 111
DDD 111 NEE 101 MDD 101
DCC 11 Lob 101
ACTEUR: NDD
MCC 110
QUESTION:

s-classe 1 de personne ? / suppression de la classe de cohérence /
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Exemple de fami1les reconstitudes

famille ?
NOM EPOUX ? / dentification du couple pap les earacté
durand nominatives; Z'idéntification par le
PRENOM EPOUX ? 8t possible ,
marcel
NOM EPOUSE ?
dupin
PRENOM EPOUSE 2
marie
DATE ?
1602
*kkFAMILLEwowexk
* DATE % 1602
* PERE » DURAND MARCEL 1580 1602 1660
* MERE » DUPIN MARIE 1585 1602 1670
** ENFANTS #x
DURAND URSULE 1607 1625 1660
DURAND MARCEL MARCEL 1603 1627 1650
DURAND MARCELLE 1605 1610

Exemple de biographie reconstitude

biographie ?

NOM ?
* / identification de la personne par son code /
CODE ?
nch
***x DURAND MARCEL
* MARIAGE « 1602 GRENOBLE

DUPIN MARIE
* NAISSANCE 1580 GRENOBLE

* DECES 1660 GRENOBLE
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Exemple de généalogie descendante

genealogie ?

GENEALOGIE ASCENDANTE O DESCENDANTE ...,

descendante

NOM ? / identification de 1'ovigine de 1a généalogie par les

dupont caractéristiques nominatives de la personne; il est’
posatble de 1'indiquer d 1'aide de son code acteur, 8'il

PRENOM ? ) R 3

jean eat connu de 1'utilisateur /

PRENOM PERE ?
Jean

NOM MERE ?
durand

PRENOM MERE ?
ursule

*% ANCETRE ==

DUPONT JEAN (1575 1600 1650)
* ENFANTS =«
*% ANCETRE «x
DUPONT PAUL (1604 1625 1660)

* ENFANTS =»
*x ANCETRE =«

DUPONT PAUL (1627 1650 1685)
**ENFANTS#
DUPONT LEA (1651 1720)
DUPONT PAUL (1653 1730)
DUPONT MARIE (1631 1635)
DUPONT PIERRE (1629 1670)
DUPONT JEANNE (1601 1605) |
DUPONT PIERRE (1606 1650)

NOTA: les &léments d'une génération ne sont pas trids par ordre
chronologique de naissance.



genealogie

GENEALOGIE

ascendante

NOM ?

*

CODE 7
nce

DUPONT

-297-~

Exemple de généalogie ascendante

n
ASCENDANTE ou DESCENDANTE 7.....
/ identification de L'origine de 1a généalogie par le code
de l'acteur correspondant /
PIERRE (1629 1670)
* PERE « ' :
DUPONT PAUL (1604 1625 1660)
* PERE «
DUPONT JEAN (1575 1600 1650)
‘ * PERE =
DUPONT JEAN
* MERE
DUFOUR ANNE
* MERE «
DUBOIS LEONTINE (1580 1600 1630)
* PERE «
DUBOIS ANDRE
* MERE »
DURAND PAULE
* MERE «
DURAND URSULE (1607 1625 1660)
* PERE * ' s
DURAND™ MARCEL (1580 1602 1660)
* PERE » |
DURAND EMILE
* MERE =+
DUBOIS HELENE
% MERE x
DUPIN ’ MARIE (1585 1602 1670)
* PERE *
DUPIN PAUL
* MERE =«
DURAND MADELE INE
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BIBLIOGRAPHIE

La liste des références a &té scindée en deux parties ;

Bibliographie A

Elle réunit 1'ensemble des références relatives aux expériences d'application

dans le domaine de 1la démographie historique, mentionnées au chapitre I,

Bibliographie B

Elle réunit 1'ensemble des références aux travaux mentionnés dans les chapitres

IT, TII et IV.
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