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INSTITUT FORESTIER NATIONAL DE PETAWAWA

Le mandat de l'Institut forestier national de Petawawa, comme celui des autres etablissements de Forets
Canada, est de promouvoir une meilleure gestion et une utilisation plus rationnelle des ressources forestieres
du Canada, pour Ie bien economique et social de tous les Canadiens. Les objectifs des activites des
programmes menes a l'Institut appuient ce mandat a travers la decouverte, Ie developpement, la
demonstration, l'application et Ie transfert des innovations. En tant qu'institut national, il doit s'attacher a
des problemes qui debordent Ie cadre regional ou qui necessitent des competences particulieres de .mcme
qu'un equipement non disponible aux installations regionales de ForNs Canada. La plupart du temps, les
recherches sont effectuees en etroite collaboration avec Ie personnel des centres regionaux, des services
forestiers des provinces et de l'industrie forestiere.

Les travaux de recherche et les services techniques de l'Institut sont regroupes autour de cinq principales
activites:

GENETIQUE FORESTIERE ET BIOTECHNOLOGIE - Ce programme encadre des etudes sur la
genetique forestiere, la microbiologie, la micropropagation, la genetique moleculaire et la recherche sur les
semences. II comprend egalement les services a la clientele et la banque de semences du Centre national de
semences forestieres. Lie a plusieurs organismes internationaux, ce centre existe depuis longtemps.

SYSTEMES D'AMENAGEMENT FORESTIER - Ce programme integre en recherche et developpement
des operations concernant les incendies de forN, la teledetection, la meteorologie, la modelisation, la
croissance, la recolte et Ie RIMA. II permet ainsi l'elaboration et la demonstration de systemes
d'amenagement forestier.

STATISTIQUES NATIONALES SUR LES RESSOURCES FORESTIERES - Ce programme fournit les
renseignements biologiques, techniques et socio-economiques sur les ressources forestieres du Canada. II
vise Ie developpement des bases de donnees et l'etablissement de nouveaux logiciels et bases de donnees
pour aider a l'elaboration des politiques forestieres. Le Programme d'inventaire forestier recueille
I'infonnation sur les forets au niveau national, maintient Ie Systeme sur les ressources forestieres canadiennes
et prepare l'inventaire des forets du Canada.

COMMUNlCATIONS - Ce programme regroupe les services offerts par la bibliotheque, les travaux
touchant la sensibilisation du public,les renseignements,la redaction-n?vision et les publications. L'Institut
re~oit plus de 20 000 visiteurs chaque annee. Le Centre d'accueil, des visites autoguidees et un programme
educatif complet sont ouverts a tous. C'est a l'IFNP que l'on trouve l'entrepOt et Ie centre de distribution
national de toutes les publications scientifiques de Forets Canada.

LA FO~T EXPERIMENTALE - Outre des peuplements naturels OU l'on applique divers traitements
dans Ie cadre des plans de recherche en sylviculture, la Foret de Petawawa, mesurant 100 km2, comprend
de vastes superficies de plantations agees de plus de 60 ans. Les plantations experimentales livrent des
donnees sur la croissance et la recolte a la suite des experiences de culture. Elles fournissent aussi du materiel
genetique dont Ie lignage est repertorie et qui se revelent de plus en plus utiles pour les etudes sur la
micropropagation et la genetique moleculaire. C'est un lieu par excellence pour mettre a I'essai des strategies
d'amenagement forestier a court et a long tennes.
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Le document decrit un systeme d'organisation lequel a
ete prepare pour assister a la conception et a
l'evaluation des periodes de recolte de bois a long
terme. Le composant principal de ce systeme est un
modele de reserve de bois qui suit Ie developpement
de chacun des peuplements dans Ie temps. Dans Ie
modele sont indus les parametres geographiques de
tous les peuplements pour toutes les previsions. Grace
ace fait, les erreurs de prevision causees par
l'agregation sont eliminees. Dans les secteurs OU
l'emplacement geographique joue un role important
pour determiner les periodes de recoltes possibles, les
regles de l'algorithme qui etablissent Ie plan de recolte
et qui dependent des parametres geographiques peu­
vent ameliorer substentiellement la possibilite des
previsions generees par l'ordinateur. La premiere par­
tie du present rapport decrit la carach~ristiquedu
modele. Les instructions en vue de preparer les bases
de donnees et de faire fonctionner Ie logiciel se trou-
vent dans la deuxieme partie. .

1.._R_es_urn_e 1 I Abstract I

This document briefly describes a planning system
prepared to assist in the design and evaluation of long­
range timber harvest schedules. The central compon­
ent of this planning system is a wood supply model
that operates by tracking the development of indivi­
dual stands through time. The model retains the spa­
tial identity of all stands through all forecasts and thus
eliminates forecasting errors caused by aggregation.
In areas where geography is an important factor in the
design of feasible harvest schedules, the spatially­
dependent rules in the harvest scheduling algorithm
may substantially improve the feasibility of the
computer generated forecasts. The first part of this re­
port describes the features of the model, and the sec­
ond part provides instructions on how to prepare
datasets and operate the software.

v



IChapitre 1. Introduction

Le present document decrit brievement un ensemble
de programmes rediges dans Ie but de faciliter
l'elaboration et l'evaluation de calendriers a long
terme pour la recolte du bois. Ces programmes ont
ete developpes dans Ie cadre d u Programme de la
modelisation de l'amenagement forestier a l'Institut
forestier national de Petawawa en collaboration avec la
Division Iroquois Falls d'Abitibi-Price Inc., Ie Bureau
regional du nord du ministere des Ressources
naturelles de l'Ontario et Forets Canada. Le logiciel
developpe dans Ie cadre de ce programme a facilite
l'elaboration du plan 1990-1995 de gestion du bois dans
Ie cadre de l'Accord de gestion de la foret d'Iroquois
Falls.

L'element central de ce systeme de planification
consiste en un modele de l'approvisionnement en bois
qui fonctionne en effectuant Ie suivi de l'evolution
dans Ie temps de peuplements forestiers individuels.
Ce modele est un systeme sequentiel de projection du
stock forestier semblable aFIRIOR(Newnham, 1988),
lORMAN (Wang collab., 1987), WSl\.1 (Baskerville, 1982)
et WCEFa> (Hall, 1978). Toutefois, ces modeles ne
tenaient pas compte, dans Ie regroupement des peu­
plements en strates, de la situation spatiale. Nous
estimons que Ie modele decrit dans Ie present docu­
ment constitue une amelioration importante par rap­
port aux modeles precedents parce qu'il prend en
compte la situation spatiale de tous les peuplements
decrits dans Ie repertoire forestier pour toutes les
previsions. De cette fac;on, les planificateurs pourront
elaborer un calendrier des activites de gestion propre
achaque endroit puis evaluer les incidences acourt et
along terme de ces calendriers. De la 6orte, on peut
concevoir des traitements de gestion propres achaque
endroit et les evaluer en fonction de leurs incidences
prevues sur Ie niveau de la foret.

Grace aun tel systeme, Ie planificateur peut,
etudier des questions de strategie du genre «Quel
niveau d'exploitation peut-on imposer a la foret?» ou
«A queI type de foret les operations de recolte don­
neront-elles lieu?» ou encore «De quelle fac;on un
niveau accru de traitement modifiera-t-ille niveau
d'exploitation maximal?». Le planificateur peut exe­
cuter un certain nombre de passages du programme
de simulation en modifiant systematiquement les
parametres de celui-ci en fonction de differentes
strategies de gestion. En comparant les resultats
obtenus dans chaque cas, il peut estimer les inci­
dences de ces dernieres sur la foret. On ne peut pas
s'attendre a ce qu'un modele fournisse une reponse
unique et definitive aune question de planification
complexe; toutefois, Ie planificateurpeut se servir des
informations que lui fournissent divers passages du

programme de simulation pour comprendre les inci­
dences de diverses strategies de gestion et l'aider a
choisir la meilleure.

Comme c'est Ie cas de n'importe quel modele
quantitatif, les methodes decrites dans Ie present
document reposent sur une interpretation numerique
d'un probleme du monde reel. Le modele de planifi­
cation HSG n'a pas pour but de fournir une solution
optimale ades problemes de planification de la ges­
tion du bois. Toutefois, lorsqu'on s'en sert de fac;on sys­
tematique et rationnelle, les modeles quantitatifs
permettent de se faire une meilleure idee de la nature
des problemes «reels» et facilitent Ie processus de
conception et de comparaison des solutions.

Le present document a pour but de decrire les
caracteristiques du systeme et de fournir des direc­
tives sur la fac;on de preparer les ensembles de don­
nees et d'exploiter Ie logiciel. Le chapitre 2 decrit les
caracteristiques du modele de simulation et Ie
principe de son fonctionnement. Le chapitre 3 decrit
Ie format et Ie contenu des ensembles de donnees et
presente des directives sur la maniere de preparer ces
derniers. Les commandes de lancement et de gestion
des simulations sont decrites dans Ie chapitre 4 .

Le chapitre 5 decrit Ie format des ensembles de
donnees de sortie ainsi que Ie logiciel de reformatage
et d'affichage des resultats. L'annexe A decrit un
exemple de passage du programme.

Le logiciel decrit dans Ie present document a ete
developpe sur un micro-ordinateur SUN tournant sous
Ie systeme d'exploitation UNIX; ce logiciel a egale­
ment ete compile pour tourner sous MSDOS sur les
ordinateurs Intel 80386. On peut se procurer des
copies du code source du programme en «C» en
s'adressant aForets Canada. L'annexe B decrit Ie logi­
del ainsi que Ie materiel necessaires a l'exploitation du
modele. Pour de plus amples renseignements sur Ie
logiciel, veuillez communiquer avec:

Tom Moore
Institut forestier national de Petawawa

B.P.2000
Chalk River, Ontario, Canada

KOJ 1JO



Chapitre 2. Caracteristiques du programme et
principe de fonctionnement

L'element central de ce systeme de planification con­
siste en un modele de reserve de bois qui fonctionne
en effectuant Ie suivi du developpement de peuple­
ments forestiers individuels dans Ie temps. La prise en
compte de la situation spatiale des peuplements
permet d'ameliorer Ie systeme de prevision de deux
fa<;ons. En premier lieu, on peut fournir au pro­
gramme de prevision de la croissance des donnees
detaillees sur chaque peuplement. On obtient ainsi
des estimations de la croissance de meilleure qualite
et on parvient a eliminer les erreurs de prevision
causees par Ie processus d'agr~gation. En second lieu,
la recolte autorisee est definie peuplement par peu­
plement. On peut donc faire dependre l'algorithme
d'elaboration du calendrier d'exploitation de facteurs
spatiaux et s'arranger ainsi pour que Ie modele fonc­
tionne de fa<;on plus conforme aux regles appliquees
par les planificateurs dans la realite. En outre, comme
Ie modele precise explicitement les raisons de ses
previsions (c'est-a-dire les peuplements qui sont
choisis pour la recolte), on peut egalement examiner Ie
calendrier produit par Ie modele et trouver en quoi les
contraintes operationnelles n'ont pas ete respectees.

Dans Ie present chapitre, nous allons decrire
brievement Ie principe de fonctionnement du modele.
Dans la premiere section, nous allons examiner les
mecanismes auxquels Ie modele fait appel pour
prevoir la croissance au niveau du peuplement ainsi
que la maniere dont l'algorithme d'etablissement du
calandrier d'exploitation tient compte des contraintes.
Bien que l'utilisation de ce modele n'exige pas qu'on
dispose d'un SIG, ce dernier permet de reduire con­
siderablement la tache de saisie et d'interpretation
des donnees spatiales. Nous allons voir dans les sec...;
tions suivantes comment on peut se servir d'un
systeme d'information geographique (SIG) pour pre­
parer les donnees d'entree du modele et afficher les
resultats de la simulation. Dans Ie systeme prototype,
nous nous sommes servis du SIG ARC/INFO.
Toutefois, Ie modele a ete con<;u pour pouvoir fonc­
tionner avec n'importe quel SIC dote d'un systeme de
gestion de base de donnees relationnelle.

Principe de fonctionnement

Le modele de reserve en bois fonctionne de la meme
fa<;on que d'autres modeles du meme genre, notam­
ment FIRFOR, FORMAN, WSM et WOSFOP. Un
repertoire de peuplements forestiers definit l'etat ini­
tial du modele. Les variations en fonction du temps de
l'etat de ces peuplements sont decrites au moyen de
tables de production. Le modele prevoit sequen­
tiellement les' changements qui se produisent dans
une foret selon une serie de pas temporels discrets.

2

Voici la suite des operations effectuees pour chaque
pas: simulation du vieillissement de tous les peuple­
ments de la foret; mise a jour des enregistrements
correspondant aux divers peuplements de fa<;on a
simuler l'evolution de ces derniers (croissance ou
decroissance); et simulation de la mise en CEuvre des
operations d'exploitation et des operations sylvicoles
(figure 2.1). On repete ce procede (en general sur des
periodes de cinq ans) un certain nombre de fois pour
prevoir l'evolution de l'approvisionnement en bois sur
une periode de planification a long terme, souvent 100
ans ou plus.

r "'\

.... Simuler Ie
r - vieillissement

\.. ./

"r Mettre a jour les '"enregistrements sur
les peuplements en

fonction de leur
croissance ou de leur

\.... decJin ./

'r
Simulation de la
recolte et des
traitements
sylvicoles

Figure 2.1 Suite des operations executees par Ie programme de
simulation. Le cycle «vieillissement, croissance, recolte» est

repete par Ie programme aussi loin dans l'avenir que Ie
planificateur Ie desire.

La base de donnees primaire exploitee par Ie
modele consiste en une liste qui contient un
enregistrement pour chaque peuplement forestier du
repertoire. Le format de cette liste est decrit dans Ie
chapitre 3. Lors de l'execution du programme, ce
dernier commence par la lecture de la base de don­
nees puis range dans sa memoire la liste des peuple­
ments forestiers. A chaque peuplement est assode un
identificateur geographique unique constitue de
l'identificateur numerique du peuplement et du
numero de la feuille de carte sur laquelle il apparalt.
Le systeme de gestion de la base de donnees relation­
nelle du SIC permet d\~tablir un lien entre les
enregistrements correspondant aux peuplements
d'une part et la description spatiale de leur emplace­
ment d'autre part (figure 2.2). Pourvu que des identifi­
cateurs univoques soient utilises, Ie SIC peut
manipuler et afficher les fichiers de donnees exploites
ou generes par Ie modele.
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Figure 2.2 Le systeme de gestion de la base de donnees relationnelle du SIG permet d'etablir un lien entre les enregistrements qui
decrivent les peuplements d'une part et la description spatiale de l'emplacement de ces demiers. L'identificateur d'un peuplement

est constitue du numero de la feuille de carte et du numero de sequence de l'enregistrement et identifie celui-ci de fa~on univoque
dans l'unite d'amenagement forestier.

Dans la base de donnees d u modele, chaque
peuplement forestier est constitue d'un nombre arbi­
traire d'especes composantes. Chaque composante
correspond aune espece, une c1asse de fertilite et une
c1asse d'age. Le modele permet d'etablir des
previsions de croissance et 'de developpement
independamment pour chaque composante; il
constitue donc un moyen commode et soupIe permet­
tant de se servir de donnees empiriques pour decrire
l'evolution de peuplements inequiennes mixtes.
Chaque composante est associee a une table de
rendement en fonction de son espece et de ses codes
de fertilite (figure 2.3). La table de consultation est
indexee en fonction de l'age des peuplements. On
multiplie la valeur extraite de la table de consultation
par Ie coefficient de densite relative pour obtenir une
estimation de la production courante de la
composante. La plupart du temps, les tables de
rendement decrivent l'evolution du volume commer­
cialisable d'une certaine espece d'arbres; elles
decrivent parfois d'autres aspects de la production
forestiere (par exemple l'evolution des caracteristiques
fauniques d'un peuplement en fonction du temps). Un
peuplement peut etre constitue d'un nombre arbi-

traire de composantes, chaque composante etant
associee a sa propre courbe de rendement. En suivant
la progression de ces courbes de rendement, Ie
modele de simulation permet de prevoir l'etat des
composantes.

Le modele comporte une horloge interne qui
permet de simuler Ie vieillissement des peuplements.
Contrairement aux autres modeles, l'accroissement
temporel selon lequel cette horloge progresse n'est
pas fixe. A chaque etape, on doit specifier ce
parametre. Par consequent, on peut choisir cet
accroissement temporel court pour les periodes de
simulation qui concernent un avenir rapproche et long
pour les periodes de simulation along terme. Bien
qu'il soit possible de garder l'accroissement temporel
court et constant pour toutes les periodes de simula­
tion, cela entrainerait plus de calculs et Ie modele pro­
duirait sans doute des details inutiles. Grace ala
variabilite de l'accroissement temporel, les planifica­
teurs peuvent etudier en detailles incidences acourt
terme et etablir les traits generaux du comportement a
long terme. On peut par exemple, pour un seul
passage du modele de simulation, decomposer la
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Num8ro du peuplement
Superfjcje
Groupe de travail

~
Ann8e d'origine
Admjssibilit8

~

Table des especes composantes
Annee Densite

Especes Fertilite d'origine relative Volume

Sb
Po 2

1909
1909

0.5
0.3

100
20

Courbe de production de Sb 1

Production de Sb 1,
age 80, densite
relative 0,5

12080
Age

40o

100

200
Production

O-j~-T--~-~-+--r--r-~

Courbe de production de Po 2

200
Production

100

Production de Po 2,
age 80, densite
relative 0,3

o 40
Age

80 120

Figure 2.3 Format de la liste des peuplements. Un peuplement peut comporter un nombre illimite de composantes et achacune de
ces dernieres est associee une courbe de production en fonction de l'espece et du code de classe de fertilite. Le coefficient de densite
relative de chaque composante modifie la production de cette demiere. Le format de la liste des peuplements est decrit dans Ie

chapitre 3. Le fichier repertoire doit etre converti au format de la liste des peuplements avant l'execution du programme.

premiere periode de cinq ans (la periode de planifica­
tion operationnelle) en des etaPes d'un an, la periode
de 15 ans suivante en trois etapes de 5 ans et la
periode de planification strategique en des etapes de
10 ans.

Mise a jour de l'etat des peuplements

Au debut de chaque etape de traitement du modele
de simulation, celui-ci evalue l'etat des
enregistrements correspondant aux divers peuple­
ments et estime les changements qui ont pu se pro­
duire depuis la derniere periode. Le processus
d'evaluation et de mise ajour (figure 2.4) comporte
plusieurs etapes. La premiere etape consiste a faire
vieillir la composante; la deuxieme dePend de l'etat et
de la composition du peuplement ace nouveau
moment dans Ie temps. Le programme applique des·

regles dependant de l'etat des peuplements pour
decrire les changements causes par des perturbations
naturelles, par exemple la conversion du bois et la
succession ecologique, et egalement par des perturba­
tions d'origine humaine, notamment la recolte et Ie
traitement. Ces regles sont constituees de deux
parties: une condition d'appariement et une action.
La condition d'appariement definit l'ensemble des
situations dans lesquelles l'action associee s'applique.
Cette derniere decrit les changements a apporter a
l'enregistrement correspondant a un peuplement
lorsque celui-ci satisfait aux conditions specifiees.
Ainsi, on peut representer la conversion d'un peuple­
ment d'epinettes noires et son remplacement par
regeneration pre-existante au moyen d'une regIe
consistant aramener l'age d'un peuplement a40 ans



Verifier
"admissibilite des
peuplements a la

recolte

Figure 2.4 Etapes du processus de mise ajour des peuplements.
Chaque peuplement est evalue par ce processus achaque

iteration du programme de simulation.

lorsque celui-ci atteint l'age de conversion anticipe
(figure 2.5).

Le rendement courant est determine au cours de la
troisieme etape du processus de mise a jour. La
methode adoptee s'inspire de la methode de la courbe
de rendement pour especes mixtes et laquelle a ete
elaboree par Ie comite technique sur l'accroissement
et Ie rendement du bois du conseil consultatif de la
recherche forestiere du Nouveau-Brunswick
(NBFRAC 1986). Le rendement est calcule
independamment pour chaque composante du
peuplement et on se sert de tables de rendement pour
exprimer les changements apportes aux composantes

Regie de conversion des peuplements :

5

en fonction du temps. La table de consultation utilisee
est choisie en fonction du code d'espece et de la classe
de fertilite de la composante et les valeurs
intermediaires de la production sont obtenues par
interpolation (sur l'age de la composante). On multi­
plie la valeur resultante par Ie coefficient de densite
relative de la composante et on range Ie resultat dans
la zone «volume composante» (figure 2.3). Cette
methode presente l'avantage de faire appel ades
courbes de rendement distinctes pour prevoir
l'evolution de composantes constituees d'especes
diverses a l'interieur d'un peuplement (par exemple,
dans un peuplement mixte, on se sert d'une courbe
pour la composante epinettes, d·une autre courbe
pour la composante peupliers, etc.). On peut egale­
ment etendre cette methode aux classes de produits
(par exemple, pour etablir une distinction entre Ie
rendement de fibre d'epinette et Ie rendement de bois
d'epinette debite). Un peuplement peut etre constitue
d'un nombre arbitraire de composantes.

La derniere etape du processus de mise a jour
consiste aeffectuer sur chaque peuplement un con­
trole d'admissibilite. Le fichier des conditions
d'admissibilite est constitue d'enregistrements qui
decrivent les periodes pendant lesquelles les peuple­
ments ne peuvent pas etre exploites (par exemple un
bloc de peuplements peut etre inexploitable parce
qu'il n'y a pas de route d'acces, un groupe entier ou un
type de peuplements peut etre inexploitable pour des
raisons administratives, ou un peuplement peut etre
reserve comme habitat faunique). On trouvera une

Wg Site Age Po % dist treat Spl Sitel Agel Stkgl
bs G >140 none natural bS G 40 1.0
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Figure 2.5 Simulation de la conversion d'un peuplement et de son remplacement par une regeneration avancee. Dans cet exemple,
la regIe qui apparait dans la table d'etat specifie que, apres 140 ans, les peuplements constitues d'epinettes noires de classe de

fertilite «G» se convertissent et sont remplaces par regeneration par des epinettes noires de 40 ans. La serle des conversions suivie
de regeneration peut etre repetee indefiniment par Ie programme de simulation.



description detaillee du mecanisme de controle
d'admissibilite dans Ie chapitre 3. Dans Ie present
modele, Ie fichier des conditions d'admissibilite
constitue Ie moyen par lequel des contraintes, qui sont
fonction du temps et de l'emplacement, sont
appliquees aux activites de gestion. Ce mecanisme est
strictement deterministe : Ie fichier des conditions
d'admissibilite doit etre constitue par Ie planificateur
avant l'execution du programme.

Etablissement du calendrier d'exploitation

Le modele de simulation permet de gerer Ie processus
d'etablissement du calendrier d'exploitation de deux
fa<;ons. En premier lieu, Ie planificateur peut definir
arbitrairement, de maniere ad hoc, Ie mode
d'exploitation de peuplements individuels (par
exemple recolte de tous les peuplements situes Ie long
d'une route d'acces principale). En second lieu, Ie type
de recolte peut etre choisi automatiquement par Ie
modele en fonction d'un ensemble de criteres precises
par l'utilisateur. On peut employer ces deux methodes
separement ou ensemble.

Le processus d'etablissement du calendrier
d'exploitation commence par la mise en oeuvre du

. calendrier de recolte impose. Ce dernier est constitue
d'une liste arbitraire de peuplements a exploiter,
classee en fonction de l'annee au cours de laquelle la
recolte doit avoir lieu. Chaque enregistrement de
cette liste contient l'identificateur du peuplement, Ie
type de traitement a effectuer, l'annee au cours de
laquelle Ie peuplement doit etre traite ainsi que
d'autres donnees descriptives. Le processus
d'etablissement du calendrier d'exploitation lit les
enregistrements qui correspondent a la periode
d'exploitation courante et selectionne les peuplements
a exploiter. Le rendement des peuplements selec­
tionnes est calculee et ventiIee par espece, classe de
fertilite et age. Les enregistrements correspondant
aux peuplements selectionnes sont accompagnes de
la mention «recolte» et les enregistrements du
calendrier sont inscrits dans Ie fichier calendrier. Le
fichier calendrier de sortie et Ie fichier calendrier de
l'entree ont Ie meme format. On peut donc facilement
produire un fichier calendrier en un passage du
modele, reordonner et modifier de fa<;on arbitraire Ie
calendrier en fonction des contraintes d'exploitation,
renvoyer en entree Ie calendrier modifie au
programme et observer les incidences provoquees par
les changements.

Une fois que la recolte imposee a ete faite, Ie pro­
gramme choisit les peuplements en vue de leur
exploitation de fa<;on a satisfaire au quota de recolte
precise par l'utilisateur. Si Ie quota fixe pour la periode
de simulation courante est deja atteint, Ie programme
passe a l'etape suivante. Comme les programmes de
simulation precedents, ce programme fait appel a un
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ensemble de criteres simple pour selectionner les
peuplements en vue de leur traitement. Ces criteres
consistent a definir un indice numerique qui permet
de classer les peuplements en fonction de leur admis­
sibilite a l'exploitation. Pour chaque periode de simu­
lation, chaque peuplement est evalue en fonction de
ces criteres puis la liste des peuplements au complet
est classee en fonction de l'indice numerique ainsi cal­
cule.

Apres avoir classe la liste des peuplements, Ie
programme selectionne Ie premier peuplement a
exploiter. II calcule ensuite Ie volume genere par
l'exploitation de ce peuplement, inscrit dans Ie fichier
calendrier un enregistrement qui decrit la recolte et
met a jour l'enregistrement correspondant au peu­
plement pour indiquer que celui-ci a fait l'objet d'un
traitement. L'algorithme calcule ensuite Ie volume
cumulatif recolte au cours de la periode de simulation.
Si ce volume est inferieur au quota specifie par
l'utilisateur pour cette periode, l'algorithme poursuit et
selectionne l'enregistrement suivant sur la liste.

On peut specifier plusieurs quotas de recolte et
criteres de selection pour une meme periode de simu­
lation. Dans ce cas, Ie programme fonctionne de la
fa<;on suivante : il cumule les quotas de recolte indi­
viduels puis applique sequentiellement les criteres de
selection. On peut specifier des quotas de recolte pour
la production de n'importe quelIe composante ou
combinaison de composantes. Ainsi, un quota qui fixe

a 100 000 m3 la recolte d'epinette noire, d'epinette
blanche ou de baume est atteint lorsque Ie total de la
recolte de ces especes, dans n'importe quelle propor-
tion, depasse 100 000 m3. On peut specifier un
nombre arbitraire de quotas de ce genre.

Les criteres de selection permettent de calculer
un indice numerique pour chaque composante ou
combinaison de composantes d'un peuplement. On
peut parvenir a ce resultat par trois methodes: la
premiere est fonde sur l'age du peuplement, la
deuxieme sur Ie rendement totale des composantes
selectionnees et la troisieme sur la variation dans Ie
rendement sur la periode de dix ans suivante. Ces
trois methodes fonctionnent de fa<;on analogue et
consistent a calculer un indice numerique pour
·chaque peuplement, indice en fonction duquel la liste
des peuplements au complet est ensuite classee.
Lorsque plusieurs criteres de selection sont specifies,
ils sont appliques sequentiellement et conduisent a la
selection de peuplements en vue de leur recolte
jusqu'a ce qu'un sous-quota, specifie avec Ie critere,
soit atteint. Le sous-quota precise Ie volume de la
composante selectionnee qui doit etre recolte avant
que Ie critere suivant entre en vigueur. Chaque fois
qu'un nouveau critere de selection est applique, Ull
nouvel indice est calcule et la liste des peuplements au



complet est reclassee. Le rendement des peuple­
ments exploites est comparee aux quotas de recolte,
independamment des composantes specifiees dans
les criteres de selection. La recolte s'arrete lorsque
tous les quotas ont ete atteints, meme si certains
criteres de selection n'ont pas encore ete appliques.
On trouvera dans Ie chapitre 4 une description plus
detaillee du processus d'etablissement du calendrier
d'exploitation.

Une fois que Ie calendrier d'exploitation a ete
etabli, Ie programme passe a la simulation des traite­
ments sylvicoles. L'utilisateur specifie la surface
maximale de terrain qui peut etre traitee annuelle­
ment a l'interieur de la periode de simulation. Les
regles, qui dependent de l'etat des peuplements,
decrivent les methodes de regeneration employees
ainsi que l'etat des peuplements apres traitement.
Dans la version actuelle du programme HSC, les
traitements sylvicoles se limitent au renouvellement
des peuplements exploites au cours de la periode de
simulation courante. Comme c'est Ie cas pour
l'etablissement du calendrier d'exploitation, les peu­
plements a traiter sont classes en fonction d'un
ensemble de regles specifiees dans la liste des traite­
ments prioritaires. Le premier peuplement de la liste
est traite, et ce processus de selection se poursuit
jusqu'a ce que la limite fixee pour la surface a traiter
soit atteinte. Une fois qu'un traitement sylvicole a ete
simule, un enregistrement est inscrit dans Ie fichier
calendrier. Si la limite de surface a ete atteinte, les
peuplements qui restent dans la liste sont laisses sans
traitement. Ces peuplements sont regeneres lors de
l'iteration suivante en fonction des regles de
regeneration naturelle de la table de transition d'etat.

Resultats du programme .

La derniere etape consiste a resumer les activites et
les changements qui se sont produits au cours de
!'iteration courante. Des donnees recapitulatives sont
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ecrites dans un fichier qui peut etre consulte au cours
de l'execution du programme ou plus tard. Le
programme consigne un important volume de don­
nees sur la composition de la foret, les changements
dans cette derniere ainsi que les incidences de la
recolte. Le programme comporte des utilitaires qui
permettent de subdiviser et de formater les donnees
recapitulatives dans une forme adaptee a leur analyse
et a leur presentation. Les fichiers de resultats ainsi
que les programmes d'affichage sont decrits dans Ie
chapitre 5. .

Comme nous l'avons deja mentionne, chaque
passage du programme de simulation produit un
ensemble de donnees qui decrivent Ie calendrier des
activites de gestion elabore par Ie modele. Chaque
enregistrement du fichier calendrier decrit une opera­
tion de recolte ou un traitement sylvicole et precise
egalement l'identificateur du peuplement, l'annee de
l'operation consideree, Ie type de traitement ainsi que
l'etat du peuplement au moment OU Ie traitement est
effectue. Le calendrier peut etre imprime ou etre
traite par un autre programme (par exemple un pro­
gramme de calcul du cout moyen de la recolte). En
outre, on peut, au moyen du systeme de gestion de la
base de donnees relationnelle, relier Ie fichier
calendrier a un SIC et obtenir ainsi une representation
de ce calendrier sur une carte. On peut notamment
produire une carte thematique «Annee de recolte».
On attribue a chaque periode d'exploitation du plan
un code chromatique, et les peuplements qui doivent
faire l'objet d'une recolte au cours d'une periode don­
nee sont representes par la meme couleur (figure 2.6).
Par un examen visuel de la carte representant Ie
calendrier d'exploitation, on peut deceler les cas OU ce
dernier contrevient a des contraintes d'exploitation
connues. On peut alors modifier en consequence Ie
calendrier (au moyen du calendrier impose ou d'un
fichier de contraintes d'exploitation), reprendre la
simulation et reexaminer les resultats.

Calsndrisr d'exploitation sur vingt-cinq ans

Periods d'exploitation

1990 - 1994

1995 - 1999

2000·2004

2005·2009

2010·2014

Figure 2.6 Partie d'une carte indiquant l'emplacement des activites d'amenagement simulees par Ie programme. Le calendrier a
ete etabli par Ie programme et represente sur une carte au moyen du SIC.



A n'importe quel moment au cours d'un passage
du programme de simulation, on peut demander ace
dernier de consigner dans un fichier systeme l'etat de
sa base de donnees de modelisation et etudier ce
fichier plus tard. Ce dernier contient une «vue instan­
tanee» (une selection figee) de l'etat estime de chaque
peuplement forestier a ce moment. Cet instantane.
integre les changements subis par la foret en raison
des activites de gestion programmees (recolte ou
traitement sylvicole) ainsi que les changements causes
par la croissance et Ie developpement. Le fichier
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d'instantanes est conserve dans Ie meme format que
la liste des peuplements d'origine et contient Ie meme
genre de renseignements. Le fichier d'instantanes
etant un fichier relationnel, peut etre traite par
d'autres programmes (par exemple un programme qui
calcule les indices pour les habitats fauniques). Au
moyen du SIC, on peut representer sur une carte une
serie chronologique de fichiers d'instantanes (ou de
leurs fichiers derives) pour obtenir une representation
visuelle des incidences des activites de gestion sur la
foret (voir la figure 2.7).

Etat prevu de la foret dans vingt-cinq ans

Type de couverture

Regeneration

Epinette jeune

Epinette mOre

Epinette surannee

Peuplier

Eau

Figure 2.7 Carte «instantanee» montrant l'etat de la foret aun moment quelconque de la periode de simulation. Cette carte montre
l'etat de la foret apres les 25 premieres annees du calendrier d'exploitation de la figure 2.5. Les fichiers d'instantanes sont

generes par Ie programme et representes au moyen du SIG.
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Chapitre 3. Preparation des ensembles de
donnees

Figure 3.1 Organigramrne des operations al'interieur du
programme HSG.

Nous allons decrire dans Ie present chapitre Ie format
et Ie contenu des ensembles de donnees d'entree du
programme de generation de calendriers
d'exploitation (programme HSG) ainsi que la marche a
suivre pour la preparation de ces ensembles de don­
nees. La figure 3.1 represente un organigramme des
fichiers d'entree et de sortie utilises achaque etape du
traitement.

La deuxieme partie de l'enregistrement contient
les descriptions detaillees des composantes. Puisque
Ie SGBD (Systeme de gestion de bases de donnees)
exige que les enregistrements de la liste des peuple­
ments soient de longueur. fixe, on doit fixer une limite
arbitraire au nombre de composantes. Dans la ver­
sion actuelle du programme HSG, cette limite a ete
fixee acinq, de sorte que les enregistrements de la liste
des peuplements ont une longueur de 94 octets. Pour
augmenter Ie nombre de composantes, il faut modifier
Ie code source du programme HSG et Ie recompiler.

Chaque enregistrement de la liste des peuple­
ments est constitue de deux parties. La premiere
partie contient l'identificateur du peuplement ainsi
qu'une breve description des caracteristiques
generales de ce dernier. La figure 2.4 represente un
enregistrement de la liste des peuplements. Le
tableau 3.1 montre la description d'un enregistrement
INFORMATION. La signification des diverses zones
est decrite dans Ie tableau 3.2.

Falls, l'identificateur est constitue d'un numero de
carte PTUM (Projection transversale universelle de
Mercator) aneuf chiffres et d'un numero de peuple­
ment aquatre chiffres.

Tables de rendement

Le fichier des tables de rendement est constitue
d'ensembles de courbes (en general etablies de fa<;on
empirique) qui decrivent l'evolution des classes de
composantes dans Ie temps. Une classe de com­
posantes est definie par la combinaison d'un code
d'espece et d'un code de classe de fertilite. Le schema
d'evolution d'une composante est modifie en fonction
d'un coefficient de densite relative (qui est consigne
pour chaque composante dans l'enregistrement
correspondant de la liste des peuplements). Ce
coefficient accroissant ou diminuant la valeur de la
production extraite de la table de consultation dans un
rapport constant, la forme de la courbe d'evolution est
la meme que celIe de la courbe originale, bien que son
amplitude varie (voir la figure 2.3).

Les courbes de rendement sont conservees sous
forme matricielle dans un fichier systeme (voir Ie
tableau 3.3). Chaque colonne de cette matrice decrit la
production d'une classe de composantes, la colonne
de gauche contient la liste des ages correspondant a
chaque ligne et les colonnes sont separees par des
caracteres de tabulation. Ce format a ete choisi en
raison de la facilite avec laquelle on peut echanger des
donnees avec un tableur pour micro-ordinateur. On
peut analyser et assembler les courbes de rendement
au moyen d'un tableur puis les recopier dans un

Donnees d'entree Source de donneesEtape de traltement

Liste des peuplements

La liste des peuplements contient un enregistrement
pour chaque peuplement forestier productif de la zone
a l'etude. Cette liste peut eventuellement contenir
d'autres enregistrements (par exemple des
enregistrements qui concernent une entite autre qu'un
peuplement forestier ou un peuplement forestier non
productiO, mais ces derniers n'influent pas sur les
resultats du programme de simulation et risquent
uniquement d'accroitre la complexite du traitement.
Chaque enregistrement assode a un peuplement doit
etre identifie de fa<;on que Ie SIG puisse associer cet
enregistrement a sa description spatiale. Chaque
enregistrement de la liste des peuplements comporte
une zone de 13 caracteres qui contient l'identificateur
du peuplement. Dans Ie cas de l'etude d'Iroquois
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Table 3.1 Definition du fichier INFO pour la constitution de la table des peuplements. Ce dictionnaire
de donnees du SGBD (Systeme de gestion des bases de donnees) decrit Ie nom de zones, leur largeur et Ie
type de donnees attendues par Ie programme HSG. Pour de plus amples renseignements sur Ie format et
les types de donnees, voir Ie Guide de referen~eINFO (Henco,1985)

COLONNE NOM D'ELEMENT LARGEUR SORTIE TYPE NODE AUfRENOMDECIMALES
1 STANDNUM 13 13 C - Nombre du peuplement

14 ST-SUF 1 1 C - Code - suffixe
15 AREA 2 4 B - Superficie en hectares
17 WG 2 2 C - Groupe de travail
19 SITE 2 2 C - Oasse de fertilite
21 YEAR 2 4 B - Annee d'origine
23 STATUS 2 2 B - Admissibilite a la recolte
25 DISTURB 2 2 B - Perturbation
27 TREAT 2 2 B - Code de traitement
29 DATE 2 4 B - Date de l'inventaire
31 WGAGE 2 2 B - Groupe de travail - age
33 SPARE 2 2 B - Zone de reserve
35 CODEI 2 2 C -
37 SITEI 2 2 C -
39 YEARI 2 4 B -
41 STKG1 2 4 B -
43 VOLUMEI 4 3 F 0
47 CODE2 2 2 C -
49 SITE2 2 2 C -
51 YEAR2 2 4 B -
53 STKG2 2 4 B -
55 VOLUME2 4 3 F 0
59 CODE3 2 2 C -
61 SITE3 2 2 C -
63 YEAR3 2 4 B -
65 STKG3 2 4 B -
67 VOLUME3 4 3 F 0
71 CODE4 2 2 C -
73 SITE4 2 2 C -
75 YEAR4- 2 4 B -
77 STKG4 2 4 B -
79 VOLUME4 4 3 F 0
83 CODE5 2 2 C -
85 SITE5 ·2 2 C -
87 YEAR5 2 4 B -
89 STKG5 2 4 B -
91 VOLUME5 4 3 F 0

fichier systeme pour que Ie programme HSG puisse
les exploiter.

Table d'etat

La table d'etat contient les regles qui modifient les
descriptions des peuplements et des composantes.
Chaque enregistrement du fichier table d'etat decrit
une regIe unique composee de deux parties: une con­
dition d'appariement et une action de specification.
Au debut de chaque periode de simulation, chaque
enregistrement de la liste des peuplements est com­
pare aux regles de la table d'etat. Lorsqu'il y a
appariement entre une regIe et un enregistrement,
l'action de specification associee acette regIe est
appliquee a la description du peuplement.

Les regles de la table d'etat doivent etre con<;ues
de la meme maniere que les courbes de rendement.
Ces regles s'inspirent d'une comprehension empirique
de l'evolution dans Ie temps des peuplements et, par

consequent, doivent etre con<;ues en fonction des
conditions locales. Tout comme dans Ie cas des
courbes de rendement, ces regles ne tiennent compte
d'aucun parametre biologique mais constituent sim­
plement un moyen commode et souple d'application
de connaissances empiriques au processus de previ­
sion de la croissance des peuplements forestiers.

Le tableau 3.4 donne un exemple de table d'etat
partielle. Le fichier est en ASCII (American Standard
Code for Information Interchange) et peut etre modi­
fie au moyen d'un traitement de texte. La premiere
ligne de la table d'etat est constituee d'un
enregistrement en-tete qui contient les identificateurs
des colonnes; cette ligne est sautee par Ie programme.
L'enregistrement en-tete contient une etiquette qui
donne Ie nom de chaque colonne de donnees et ces
dernieres sont separees par des caracteres de tabula­
tion. La condition d'appariement est separee de
l'action par Ie tabulateur et Ie caractere «/».
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Table 3.2 Description des zones du fichier «Liste des peuplements»

Nom de zone Description
STANDNUM Numero d'identification du peuplement a 13 caracteres. Chaque

peuplement doit avoir un numero d'identification unique. Le numero
d'identification du peuplement peut etre constitue par exemple du numero
de feuille de carte et du numero de sequence du peuplement.

ST-SUF Code-suffixe. Ce code n'est pas utilise par Ie programme HSG. II peut etre
utilise par Ie SGBD pour decrire certaines caracteristiques du peuplement.

AREA Superficie du peuplement en hectares.
WG Code du groupe de travail a deux caracteres alphanumeriques. Ce code

decrit la classe de traitement sylvicole selon laquelle Ie peuplement sera
amenage.

SITE Code de classe de fertilite constitue de deux caracteres alphanumeriques.
Ce code decrit la classe de production ou la productivite du peuplement.

YEAR Annee d'origine du peuplement. Lorsqu'on soustrait cette annee de l'annee
de simulation on obtient l'age du peuplemnt.

STATUS Affectation du peuplement en ce qui concerne son admissibilite a
l'exploitation. Cette zone n'est pas obligatoire. Elle es~ mise a jour au fur et a
mesure du deroulement du programme.

DISTURBANCE Perturbation d'amenagement qui s'est produite au cours de la periode de
simulation courante. Cette zone n'est pas obligatoire. Elle est mise a jour au
fur et a mesure du deroulement du programme.

TREAT Traitement sylvicole applique au peuplement au cours de la periode de
simulation courante. Cette donnee n'est pas entree dans Ie programme
HSG. Elle est mise a jour au fur et a mesure du deroulement du programme.

WGAGE, Zone de reserve pour Ie stockage d'informations derivees. On se sert de ces
zones pour memoriser des donnees derivees generees par un SGBD. Ces
donnees servent ensuite a la production de cartes thematiques au moyen du
SIG.

CODE1, CODE2, .. Codes d'espece constitues de deux caracteres alphanumeriques et decrivant
Ie type de composante.

SITE1,SITE2, .. Code de classe de fertilite constitue de deux caracteres alphanumeriques.
YEAR1,YEAR2, .. Annee d'origine de la composante.
STKG1, STKG2, .. Densite relative de la composante.
VOLUME1,VOLUME2 .. Production calculee de la composante. Cette valeur est generee par Ie

programme HSG de la fa<;on suivante : Ie programme prend la valeur dans la
table de rendement qui correspond au code d'espece et au code de fertilite
de la composante, pour un age donne, et multiplie cette valeur par Ie
coefficient de densite relative.

Condition d'appariement

La condition d'appariement est constituee de six
zones. Une zone peut contenir une donnee ou Ie
caractere «*». Lorsqu'une zone contient une valeur, il
ya appariement uniquement pour les enregistrements
dont la zone correspondante contient la meme valeur.
Le caractere «*» est un caractere joker qui remplace
n'importe quelle valeur.

Les trois premieres zones decrivent Ie groupe de
travail, la classe de fertilite et l'age du peuplement. On
observera que Ie groupe de travail d'un peuplement
est constitue d'un ensemble de regimes sylvicoles et
qu'il est independant du code d'espece qui apparait
dans la description des composantes.

La quatrieme zone contient la densite relative de
la composante peuplier. La condition d'appariement
correspondant a cette colonne specifie que la compo­
sition en pourcentage doit etre inferieure, egale ou
superieure a une valeur donnee. Le format des opera­
teurs de comparaison est donne dans Ie tableau 3.5. II
Y a appariement lorsque la zone «densite relative» de
la composante peuplier satisfait a la condition speci­
flee par l'operateur. Lorsqu'un peuplement ne
comporte pas de composante peuplier, on suppose
implicitement que la proportion en pourcentage de
cette derniere est nulle. II s'agit la de l'un des seuls
aspects du modele HSG qui depend des donnees.
Lorsque Ie code d'espece differe du code «Po», Ie
programme source doit etre modifie et recompile.
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Tableau 3.3 Exemple illustrant Ie format du fichier des courbes de production. Chaque combinaison de
code d'espece et de code de fertilite definit la courbe de production d'une composante. La colonne de
gauche indique l'age de la composante pour laquelle les donnees s'appliquent Cet ensemble de donnees
dispose sous la forme de tableau peut facilement etre importe d'un tableur pour micro-ordinateur.

Age Sb X Sb 1 Sb 2a Sb 2b Sb 3 Sw X Sw 1

20 0 0 0 0 0 0 0
25 14 0 0 0 0 14 0
30 40 0 0 0 0 40 0
35 64 12 0 0 0 64 12
40 85 29 0 a 0 85 29
45 105 45 4 4 0 lOS 45
50 123 61 17 17 0 123 61
55 139 74 30 30 a 139 74
60 152 87 41 41 0 152 87
65 164 98 52 52 1 164 98
70 174 109 62 62 11 174 109
75 182 117 72 72 19 182 117
80 188 125 80 80 27 188 125
85 192 131 88 88 35 192 131
90 194 137 94 94 42 194 137
95 162 141 100 100 48 162 141

100 129 143 105 105 54 129 143
lOS 97 145 109 109 59 97 145
110 65 145 113 113 64 65 145
115 32 144 115 115 68 34 144
120 0 141 117 117 72 0 141
125 0 138 118 118 75 0 138
130 0 133 118 118 77 0 133
135 0 127 117 117 79 0 127
140 0 120 115 115 80 0 120
145 0 111 113 113 81 0 III
ISO 0 101 109 109 81 0 101
155 0 90 105 105 81 0 90
160 0 78 100 100 80 0 78
165 0 0 94 94 78 0 0
170 0 0 87 87 76 0 0
175 0 0 80 80 74 0 0
180 0 0 71 71 71 0 0
185 a 0 62 62 71 0 0
190 0 0 52 52 71 0 0
195 0 0 41 41 71 0 0
200 0 0 30 30 71 0 0

La cinquieme zone contient un code de perturba­
tion genere par Ie programme HSG. Chaque
enregistrement associe a un peuplement comporte un
code de perturbation qui peut prendre la valeur
«CLEARCUT» (coupe a blanc) dans Ie cas ou Ie bois
vient d'etre recolte ou «NONE» (aucune) autrement.
Ce code permet de distinguer entre les traitements
apres coupe d'une part et la conversion d'un peuple­
ment ou un changement par succession d'autre part.

La sixieme et derniere zone de la condition
d'appariement contient Ie nom du traitement auquel
la regIe s'applique. Cette zone contient une valeur
uniquement si Ie code de perturbation prend la valeur

«NONE». Dans Ie cas ou Ie code de .perturbation
prend la valeur «CLEARCUT», Ie code de traitement
et la regIe s'appliquent a un traitement apres la
recolte. Apres celle-ci, des regles appliquent un
traitement de renouvellement a chaque peuplement.
L'ensemble des traitements est restreint a la liste des
traitements prioritaire, mais si Ie quota sylvicole a ete
depasse, c'est Ie traitement «NATURAL»
(renouvellement natureD qui s'applique. Les noms de
traitement qui apparaissent dans la table d'etat et la
liste des traitements prioritaires peuvent etre consti­
tues de n'importe quelle etiquette (jusqu'a
20 caracteres de longueur) qui decrit un regime, par
exemple «INTENSIVE» (traitement intensif),



Table 3.4 Format et contenu d'une table d'etat Cette table en montre la definition pour un groupe de travail. Des definitions semblables
apparaitraient pour d'autres groupes de travail.

Gt Site Age °/0Po Perturbation Traitement Sp1 St1 Age1 Stk1 Sp2 St2 Age2 Stk2

Sb MX * * CLEARCUT INTENSIVE / Sb MX 0 1.0
Sb X * * CLEARCUT INTENSIVE / Sb MX 0 1.0
Sb X * =0 CLEARCUT BASIC / Sb X 0 1.0
Sb X * =0 CLEARCUT EXTENSIVE / Sb X 0 0.3
Sb X * >0&<31 CLEARCUT BASIC / Sb X 0 0.5 Po 1 0 0.5
Sb X * >0&<31 CLEARCUT EXTENSIVE / Po 1 0 1.0
Sb X * >30 CLEARCUT BASIC / Po 1 0 0.65 Sb X 0 0.4
Sb X * >30 CLEARCUT EXTENSIVE / Po 1 0 1.0
Sb X >120 =0 NONE NATURAL / Sb X 20 0.8
Sb X >120 >0&<31 NONE NATURAL / Sb X 10 0.3 Po 1 15 0.7
Sb X >120 >30 NONE NATURAL / Po 1 15 0.8 Sb. X 10 0.2
Sb 1 * * CLEARCUT INTENSIVE / Sb Ml 0 1.0
Sb 1 * =0 CLEARCUT BASIC / Sb 1 0 1.0
Sb 1 * =0 CLEARCUT EXTENSIVE / Sb 1 0 0.3
Sb 1 * >0&<31 CLEARCUT BASIC / Sb 1 0 0.65 Po 2 0 0.4
Sb 1 * >0&<31 CLEARCUT EXTENSIVE / Po 2 0 1.0 Sb 1 0 0.2
Sb 1 * >30 CLEARCUT BASIC / Po 1 0 0.6 Sb 1 0 0.5
Sb 1 * >30 CLEARCUT EXTENSIVE / Po 1 0 1.0 Sb 1 0 0.1
Sb 1 >170 =0 NONE NATURAL / Sb 1 20 1.0
Sb 1 >170 >0&<31 NONE NATURAL / Po 1 30 0.6 Sb 1 20 0.5
Sb 1 >170 >30 NONE NATURAL / Po 1 40 0.8 Sb 1 20 0.3
Sb 2a * =0 CLEARCUT EXTENSIVE / Sb 2a 0 0.7
Sb 2a * =0 CLEARCUT BASIC / Sb 2a 0 0.8
Sb 2a * =0 CLEARCUT INTENSIVE / Sb MA 0 1.0
Sb 2a * >0 CLEARCUT EXTENSIVE / Po 3 20 0.7 Sb 2A 0 0.5
Sb 2a * >0 CLEARCUT INTENSIVE / Sb MA 0 1.0
Sb 2a >190 =0 NONE NATURAL / Sb 2a 55 1.0
Sb 2a >190 >0 NONE NATURAL / Sb 2a 50 0.7 Po 3 20 0.5
Sb 2b * * CLEARCUT EXTENSIVE / Sb 2b 0 0.8
Sb 2b * * CLEARCUT BASIC / Sb 2b 0 0.9
Sb 2b * * CLEARCUT INTENSIVE / Sb 2b 0 1.0
Sb 2b >220 * NONE NATURAL / Sb 2b 60 1.0
Sb 3 * * CLEARCUT BASIC / Sb 3 0 1.0
Sb 3 >170 * NONE NATURAL / Sb 3 180 *

.....
w



Tableau 3.5 Format et signification des operateurs
relationnels qui apparaissent dans la table
affectation. Les operateurs peuvent etre employes
uniquement avec les zones «ages» et «Po%»
(pourcentage de peuplier).

Operateur Signification
relationnel

=0 egaI a 0
>0&<31 superieur a 0 et inferieur a 31

>30 superieur a 30
* valeur arbitraire

«BASIC» (traitement de base) ou «NATURAL»
(renouvellement nature!). Lorsque Ie processus de
mise a jour de l'etat des peuplements trouve un peu­
plement accompagne du code «CLEARCUT» (coupe a
blanc), il cherche dans la table d'etat un
enregistrement dont Ie groupe de travail, la classe de
qualite de station et Ie code de traitement correspon­
dent. S'ille trouve, il applique la partie «action» de la
regIe.

Partie «action»

La partie «action» de la regIe decrit les modifications
qui doivent etre apportees aux enregistrements
associes aux peuplements et aux descriptions de com­
posantes lorsqu'il y a correspondance. La partie
«action» est constituee d 'une suite de descriptions de
composantes. Une description de composante est
constituee d'un ensemble de quatre zones, ces zones
etant separees par des caracteres de tabulation. On
peut specifier un nombre arbitraire de modifications
de composantes et la partie «action» se termine
lorsque Ie systeme arrive a la fin de l'enregistrement.

Les quatre zones de la partie «action» decrivent
respectivement Ie code d'espece, Ie code de classe de
fertilite, l'age et Ie coefficient de densite relative de la
composante consideree. Lorsqu'il y a appariement
entre une regIe de la table d'etat et un enregistrement
associe a un peuplement, les composantes de ce
dernier sont remplacees par les composantes decrites
dans la partie «action». Les composantes qui
apparaissent dans l'enregistrement associe au
peuplement, mais non dans la partie «action» sont
supprimees. Au contraire, les composantes qui
apparaissent dans la partie «action», mais non dans
l'enregistrement associe au peuplement sont ajustees
a celui-ei. On dispose ainsi d'un mecanisme qui
permet d'ajouter, de supprimer ou de modifier des
descriptions de composantes.

Les zones «espece» et «classe de fertilite» doivent
contenir des valeurs pecises. Les zones «age» et
«densite relative» peuvent contenir une valeur precise
ou Ie. caractere joker «*». Lorsqu'une zone contient
une valeur precise, cette valeur remplace la valeur
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precedemment associee a la composante. Lorsque la
zone «age» ou «densite relative» contient un caractere
joker, la valeur correspondante precedemment
associee a la composante demeure inchangee.

Caracteristiques speciales de la table d'etat

Dans chaque regIe, l'action qui s'applique a la
premiere composante met a jour les zones «code du
groupe de travail», «code de classe de fertilite» et
«annee d'origine» de l'enregistrement associe au
peuplement. De cette fa<;on, les peuplements pos­
sedent toujours une composante ayant Ie meme code
d'espece que Ie groupe de travail.

L'ordre dans lequelles enregistrements sont
ranges dans la table d'etat est important. Le pro­
gramme explore la table d'etat du debut a la fin
jusqu'a ce qu'il trouve une correspondance. Lorsqu'on
se sert de codes joker, il est possible que plusieurs
enregistrements dans la table d'etat satisfassent aux
criteres de recherche specifies. Dans ce cas, Ie pro­
gramme HSG arrete sa recherche au premier
enregistrement de ce genre. En general, les
appariements par caractere joker doivent etre ranges
apres les appariements par valeur exacte du meme
type.

Pour reduire Ie nombre de comparaisons a
effectuer, on doit placer au debut de la table les
enregistrements frequemment apparies. Lors du
chargement de la table, Ie programme cree une struc­
ture arborescente dans laquelle sont stockees les con­
ditions d'appariement. Le groupe de travail dont la
frequence d'occurrence est la plus elevee doit etre·
place au debut de la table, suivi du groupe dont la
frequence est immediatement inferieure. A l'interieur
de chaque groupe de travail, les classes de fertilite sont
ordonnees en commenc;ant par celle dont la frequence
d'occurrence est la plus elevee et en terminant par
celle dont la frequence d'occurrence est la plus faible.
Un programme permet de formater et d'imprimer la
table d'etat sous la forme d'une structure
arborescente. Cette forme de presentation de la table
s'avere utile pour verifier s'il y a des erreurs dans les
conditions d'appariement. Pour appeler ce pro­
gramme, on se sert de la commande UNIX ci-apres :

treemap < table_d'etat> fichiersortie

Dans la commande ci-dessus, «table d'etat»
designe Ie nom du fichier systeme attribue au fichier
table d'etat et «fichier sortie» designe Ie nom du
fichier de sortie. Ce dernier peut etre imprime au
moyen d'une imprimante laser Postscript. La fig­
ure 3.2 illustre un exemple de fichier de sortie cree a
partir de la description de la table d'etat du
tableau 3.4.
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Code Site Age %P Pert. Trait. Esp(lces nowelles

SbMXOO.8

Sb X Coupe Ablanc intensif

SbXOO.8

.0 Coupe Ablanc de base

SbX 0 0.3

extensil

Sb XO 0.5

>9&<39 Coupe Ablanc de base Po 1 00.5

Po 101.0

extensil

Po 100.65

>30 Coupe Ablanc de base
SbXOO.4

Po 1 0 1.0

extensif

Sb X200.8

>120 .0 naturel

SbX 100.3

>0&<30
Po 1150.7

aucune naturel

Po 1150.8
SbXl00.2

>30 aucune naturel

Figure 3.2 Illustration de la table d'etat en tant qu'un arbre de decision. Cette figure a ete generee al'aide du programme
«TREEMAP» et ecrite a l'imprimante «Postscript».

Liste des traitements prioritaires

Cette liste contient un certain nombre
d'enregistrements, chacun de ces enregistrements
definissant un traitement qui doit etre applique aux
peuplements appartenant aun groupe de travail et a
une classe de fertilite donnee. Cette liste est exploitee
par l'algorithme d'etablissement du calendrier des
traitements sylvicoles, qui fonctionne comme suit. A
l'interieur d u programme HSG, on peut fixer une
limite a la surface qui peut faire l'objet annuellement
de traitements sylvicoles. On peut appliquer ces
derniers aux peuplements qui ont fait l'objet d'une
recolte recemment pourvu que la surface totale a
laquelle un traitement est applique ne depasse pas
cette limite. L'algorithme d'etablissement du
calendrier des traitements sylvicoles commence par
lire la liste des traitements prioritaires; il ordonne
ensuite l'ensemble des peuplements qui ont fait l'objet
d'une recolte au cours de la periode d'exploitation
courante en fonction du groupe de travail et de la
classe de fertilite. Les traitements sylvicoles sont
appliques en commen<;ant par Ie peuplement qui se
trouve au debut de cette liste; ils se poursuivent tant
que la surface de la zone traitee ne depasse pas la
limite fixee. Les zones «groupe de travail», «classe de
fertilite» et «nom du traitement» sont associees a
l'enregistrement correspondant dans la table d'etat.
Le contenu de cet enregistrement redefinit
l'enregistrement assode au peuplement ainsi que les
composantes de ce dernier correspondant aux
diverses especes. Tous les peuplements qui ont fait
l'objet d'une recolte au cours de la periode

d'exploitation et qui n'ont pas ete traites se regenerent
d'apres les regles de regeneration naturelle de la table
d'etat.

Les enregistrements qui appartiennent a la liste
des traitements prioritaires sont constitues de trois
zones separees par un blanc ou un caractere de tabu­
lation. La premiere zone contient Ie code du groupe
de travail, la deuxieme zone Ie code de la classe de
fertilite et la troisieme zone Ie nom du traitement. Le
tableau 3.6 donne un exemple de liste des traitements
prioritaires.

Calendrier impose

Le fichier calendrier impose est un fic.hier d'entree
dont Ie format est semblable acelui du fichier liste des
peuplements (tableau 3.7) et identique acelui du
fichier calendrier de sortie. Ce calendrier definit une
suite d'operations ou de traitements sylvicoles qui
doivent etre appliques par l'algorithme
d'etablissement du calendrier d'exploitation. Ces
aetivites sont mises en ceuvre par Ie programme
independamment des quotas de recoltes ou des
criteres de selection en vigueur. Au moyen du fichier
calendrier impose, on peut evaluer les incidences de
suites arbitraires d'operations de recolte et les com­
parer a celles d'autres suites ·generees arbitrairement
ou par Ie programme.

Le fichier calendrier impose doit etre classe par
annee de traitement et numero d'identification de
peuplement. Le programme verifie Ie fichier



Tableau 3.6 Fonnat de la liste des traitements prioritaires et
exemple. Cette liste contient un e~gistrementpour c~~,!~e
combinaison de groupe de traval1 et de classe de fertih!e a
traiter. Chaque enregistrement contient Ie nom d'un traltement
qui apparait dans la table d'affectation.

Sb MX INTENSIVE
Sb X INTENSIVE
Sb 1 INTENSIVE
Sb Ml INTENSIVE
Sb 2 INTENSIVE
Sb 2a INTENSIVE
Sb MA INTENSIVE
Sb 2b BASIC
Sb 3 BASIC
Sw MX INTENSIVE
Sw X INTENSIVE
Sw 1 INTENSIVE
Sw 2 INTENSIVE
Sw 2a INTENSIVE
Sw 2b BASIC
Sw 3 BASIC

calendrier impose a chaque etape de la simulation
apres la mise a jour des volumes correspondant aux
composantes et avant l'application des criteres
d'etablissement du calendrier d'exploitation. Le
modele lit les enregistrements du fichier calendrier
impose dont la date est anterieure ou egale a la date
de simulation courante. II compare ensuite les zones
«groupe de travail», «classe de fertilite», «annee
d'origine» et «composante» aux zones corre­
spondantes de l'enregistrement associe au peuple­
ment portant Ie meme numero d'identification. En cas
de non-appariement, Ie traitement-considere n'est pas
applique. En cas d'appariement, l'operation de recolte
ou Ie traitement sylvicole specifie est mis en ceuvre.
Une fois que cela a ete fait, Ie volume de bois recolte
ou la surface traitee est compare au quota ou a la
limite fixe. Lors de la mise en ceuvre d'une activite
imposee, l'admissibilite du peuplement a l'exploitation
n'est pas verifiee.

Comme nous l'avons deja mentionne, Ie format
du fichier calendrier impose est semblable a celui du
fichier liste des peuplements et identique a celui du
fichier calendrier de sortie. Deux methodes permet­
tent de generer facilement un fichier calendrier
impose. La premiere fait appel au SGBD et a la liste
des peuplements. Le SGBD reselectionne dans la liste
des peuplements les enregistrements qui decrivent les
peuplements qui doivent faire l'objet d'une recolte ~
les recopie dans Ie fichier calendrier impose. On dOlt
remplir la zone «code du traitement» pour decrire Ie
traitement a appliquer a chaque peuplement. On doit
egalement mettre a jour la zone «date» pour indiquer
au systeme Ie moment ou Ie traitement doit etre effec­
tue. Un calendrier de traitements imposes cree de
cette fa<;on doit etre classe par date et numero
d'identification de peuplement avant d'etre envoye en
entree au programme.
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On peut egalement generer un fichier calendrier
impose au moyen du SGBD et d'un fichier calendrier
de sortie. Dans cette methode, on execute tout
d'abord Ie programme HSG pour generer un fichier
calendrier, en fonction de la demande et des regles
d'exploitation. On se sert du SGBD pour editer.le
fichier calendrier, en modifiant la date de certams
traitements sylvicoles ou operations de recolte et
eventuellement en ajoutant ou en supprimant des
enregistrements. La liste doit ensuite etre classee par
annee de traitement et numero d'identification de
peuplement.

On peut se servir d'un calendrier de traitements
imposes seul ou avec les regles automatiques
d'etablissement du calendrier d'exploitation et du
calendrier des traitements sylvicoles. Dans Ie premier
cas, seuls les traitements specifies dans Ie fichier
calendrier impose sont mis en ceuvre. Dans Ie
deuxieme cas, les regles automatiques sont appliquees
apres les activites definies par Ie calendrier et vien­
nent completer les quotas en vigueur. Dans Ie cas ou
ces derniers sont atteints au moyen des seules
activites imposees, Ie programme prend fin.

Fichier des conditions d'admissibilite

Ce fichier permet de specifier Ie moment ou les peu­
plements deviennent ou redeviennent admissibles a
l'exploitation. Au depart, tous les peuplements sont
juges admissibles. Le fichier des conditions
d'admissibilite est lu a chaque etape du programme
de simulation, lors de la mise a jour de l'etat des peu­
plements. Les enregistrements du fichier des condi­
tions d'admissibilite sont compares aux
enregistrements associes aux peuplements. Chaque
enregistrement du fichier des conditions
d'admissibilite specifie la date ou Ie peuplement cor­
respondant devient admissible a l'exploitation. Un
indicateur de l'enregistrement associe a chaque peu­
plement indique l'etat de celui-ci. Lorsqu'un peuple­
ment est marque «inadmissible», l'algorithme
d'etablissement du calendrier d'exploitation Ie saute.

Le fichier des conditions d'admissibilite contient
un enregistrement pour chaque changement d'etat de
l'admissibilite d'un peuplement a l'exploitation.
Chaque enregistrement est constitue de deux zones :
la premiere contient Ie numero d'identification d u
peuplement et la deuxieme l'annee d'admissibilite.
Lorsque la date est precedee d u signe moins, Ie peu­
plement est inadmissible a l'exploitation. Lorsque la
date n'est pas precedee du signe moins, Ie peuple­
ment est admissible. La liste des conditions
d'admissibilite doit etre classee par annee et numero
d'identification de peuplement.
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Tableau 3.7 Renseignements necessaires a la constitution du fichier calendrier impose. Ce fichier est semblable a la liste des
peuplements et identique au fichier calendrier de sortie. La seule difference par rapport ala liste des peuplements reside dans
l'interpretation de la zone DATE. Dans ce fichier, cette zone contient l'annee ou Ie traitement doit etre applique.

COLONNE NOM D'ELEMENT LARGEUR SORTIE TYPE NODE AUTRE DESIGNAnON
DECIMALES

1 STANDNUM 13 13 C - Numex-o du peuplement
14 ST-SUF 1 1 C - Code-suffixe
15 AREA 2 4 B - Superficie en hectares
17 WG 2 2 C - Groupe de travail
19 SITE 2 2 C - Oasse de fertilite
21 YEAR 2 4 B - Annee d'origine
23 STATUS 2 2 B - Admissibilite a l'exploit
25 DISTURB 2 2 B - Perturbation
27 TREAT 2 2 B - Code du traitement
29 DATE 2 4 B - Date du traitement
31 WGAGE 2 2 B - Groupe de travail - age
33 SPARE 2 2 B - Zone de reserve
35 CODE1 2 2 C -
37 SITEI 2 2 C -
39 YEARI 2 4 B -
41 STKGl 2 4 B -
43 VOLUMEI 4 3 F 0
47 CODE2 2 2 C -
49 SITE2 2 2 C -
51 YEAR2 2 4 B -
53 STKG 2 4 B -
55 VOLUME2 4 3 F 0
59 CODE3 2 2 C -
61 SITE3 2 2 C -
63 YEAR3 2 4 B -
65 STKG3 2 4 B -
67 VOLUME3 4 3 F 0
71 CODE4 2 2 C -
73 SITE4 2 2 C -
75 YEAR4 2 4 B -
77 STKG4 2 4 B -
79 VOLUME4 4 3 F 0
83 CODES 2 2 C -
85 SITES 2 2 C -
87 YEARS 2 4 B -
89 STKG5 2 4 B -
91 VOLUMES 4 3 F 0

Il n'est pas facile de travailler avec Ie fichier des
conditions d'admissibilite, bien que Ie format de celui­
ci soit simple. C'est pourquoi un format plus
commode a ete defini et un programme de conversion
redige. Dans ce nouveau format, les enregistrements
du fichier contiennent trois zones. Chaque
enregistrement definit la periode pendant laquelle Ie
peuplement correspondant est inadmissible a
l'exploitation. Les zones de l'enregistrement contien­
nent respectivement Ie numero d'identification du
peuplement, Ie debut de la periode d'inadmissibilite et
la fin de cette meme periode. De cette fac;on, grace a
un enregistrement unique, on peut indiquer Ie
moment ou un peuplement devient inadmissible et Ie
moment ou ce meme peuplement redevient
admissible a l'exploitation (voir Ie tableau 3.8).

On peut se servir d'un SIC pour constituer un
fichier decrivant les contraintes administratives. Par
exemple, au moyen d'une commande de memoire
tampon, on peut identifier les peuplements a
l'interieur d'un sphere d'interet quelconque. Aces

Tableau 3.8 Renseignements pour la constitution du fichier des
contraintes d'amenagemenl On peut, grace a plusieurs couches
du SIG, creer un certain nombre de fichiers de contraintes. On
ajoute et on traite ensuite ces fichiers au moyen de la
commande CONSTPREP.

Col Nom d'tHement Largeur Sortie Type
1 STANDNUM 14 14 C

15 START-YEAR 4 4 I
19 END-YEAR 4 4 I

peuplements, on peut attribuer des enregistrements et
marquer d'une periode de temps pendant laquelle la
recolte est interdite; on peut de cette fac;on creer
plusieurs couches dans Ie SIC (voir la figure 3.3). On
peut ensuite regrouper ensemble les enregistrements
correspondant aces diverses couches puis les traiter
pour les convertir au format d u fichier des conditions
d'admissibilite. Le programme de traitement modifie
automatiquement les enregistrements de fac;on a tenir
compte des periodes d'inadmissibilite qui se
chevauchent.



La commande UNIX ci-apres illustre Ie format de
la commande de pretraitement du fichier des condi­
tions d'admissibilite :

constprep <contraintes >admissibilite
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Dans l'exemple ci-dessus, «contraintes» designe
Ie nom du fichier constitue des fichiers d'attributs
precisant la liste des periodes d'inadmissibilite.
«Admissible» designe Ie nom du fichier des conditions
d'admissibilite resultant.

Zone d'hivernage de
chevreuils
1994-2008

Pas de route d'acces
1990-1998

Co~traintes d'admissibilite a I'exploitation du peuplement 23

Reserve pour I'hivernage des chevreuils

Pas de route d'acces

1990 2000 2010

Temps en annee

Figure 3.3 On peut se servir de plusieurs couches du SIG pour creer Ie fichier des conditions d'admissibilite. Les periodes ou Ies
contraintes se chevauchent sont fusionnees par Ie programme CONSTPREP.
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Chapitre 4. Le generateur de calendriers
d'exploitation

Nous allons voir dans Ie present chapitre la marche a
suivre pour appeler et gerer l'execution du generateur
de calendriers d'exploitation (HSG).

Dans Ie fichier des parametres, des instructions
obligatoires et des instructions optionnelles specifient
Ie nom des fichiers d'entree et de sortie et modifient Ie
deroulement du programme. Le tableau 4.1 presente
la liste des instructions du programme HSG. Vous
trouverez dans les sections ci-apres une description
detaillee de ces commandes.

Instructions de description

Fichiers d'entree obligatoires

Tableau 4.1 Commandes reconnues par Ie programme HSG. Ces
commandes sont enumerees dans l'()rdre dans lequel elles
doivent apparaitre dans un fichier de parametres

Les trois instructions ci-dessus specifient Ie nom des
fichiers d'entree obligatoires. INVENTORY specifie Ie
nom du fichier comprenant la liste des peuplements.

nom de fichier

nom de fichier

nom de fichier

ligne de texte descriptif

texte descriptif

TITLE

INVENTORY

YIELD

DESC

STATES

Les enregistrements descriptifs constituent un
moyen de decrire Ie but d'un passage du programme
de simulation. Le fichier des parametres peut com­
porter un nombre arbitraire d'enregistrements de ce
type. Les enregistrements DESC ne sont pas inter­
pretes par Ie programme HSG; ils sont recopies dans
Ie fichier recapitulatif.

La commande TITLE (c'est-a-dire titre) est suivie
d'une seule ligne d'information descriptive qui identi­
fie Ie passage du programme de simulation. Tout Ie
texte qui suit Ie mot de TITLE est considere faire
partie du titre meme. Bien qu'il ne soit pas utilise par
Ie programme HSG, l'enregistrement TITLE est
recopie dans Ie fichier recapitulatif et on peut s'en
servir pour etiqueter les resultats des programmes
d'interrogation et d'affichage.

Commande Type
TITLE Titre descriptif optinnel
DESC Observations optionnelles
INDEX Fichier d'entree optionnel
INVENTORY Fichier d'entree obligatoire
YIELD Fichier d'entree obligatoire
STATES Fichier d'entree obligatoire
TREATMENTS Fichier d'entree optionnel
CONSTRAINTS Fichier d'entree optionnel
MANDATORY Fichier d'entree optionnel
SCHEDULE Fichier d'entree optionnel
BEGIN Instruction d'initialisation obligatoire
SILVA Parametre optionnel
OPMIN Parametre optionnel
STEP Instruction d'amenagement obligatoire
SNAPSHOT Fichier de sortie optionnel

Appel du programme HSG

L'execution du programme HSG est geree par un
ensemble d'instructions inserees dans un fichier de
parametres. Ce dernier est lu en meme temps que Ie
train d'entree et, au fur et a mesure que Ie programme
s'execute, des messages d'information et des
messages d'erreur apparaissent dans Ie train standard
des messages d'erreur. Des donnees recapitulatives
decrivant l'etat de la foret au cours de la simulation
sont enregistrees dans Ie train de sortie standard.
L'exemple ci-apres illustre une commande UNIX qui
permet d'appeler Ie programme HSG:

HSG < parametres >recapitulation

Dans l'exemple ci-dessus, «parametres» designe
Ie nom du fichier des parametres et «recapitulation»
Ie nom du fichier recapitulatif de sortie. Le pro­
gramme comporte d'autres fichiers d'entree et de
sortie. Les noms de ces fichiers sont specifies au
moyen d'instructions inserees dans Ie fichier des
parametres.

Contenu du fichier des parametres

Chaque ligne du fichier des parametres contient une
commande unique de HSG. Toutes les commandes
obeissent a la regIe syntaxique generale ci-apres : Ie
mot de qui designe la commande est justifie a gauche
et tape en majuscules. Les parametres de la com­
mande sont separes par des espaces et tapes a droite
du mot de qui designe la commande. Le fichier des
parametres peut comporter un nombre arbitraire de
lignes de commande. Les operandes numeriques sont
specifiees sous la forme d'entiers ou de nombres
decimaux. Toutefois, dans certains cas, un nombre
decimal ne saurait avoir de sens (ainsi un intervalle de
temps ne peut pas avoir de longueur fractionnaire).
On doit toujours se servir de nombres entiers sauf
lorsque Ie present guide indique explicitement qu'on
peut specifier un nombre fractionnaire.

Le systeme d'exploitation UNIX faisant une dis­
tinction entre les majuscules et les minuscules dans
les noms de fichiers, on doit faire tres attention
lorsqu'on specifie un de ces derniers. Contrairement a
d'autres systemes d'exploitation, dans Ie systeme
UNIX, a.dat et A.DAT designent deux fichiers
distincts.
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YIELD specifie Ie nom du fichier de donnees qui
contient l'ensemble des courbes de rendement.
STATES specifie Ie nom d u fichier de donnees qui
contient la table d'etat. Le format et Ie contenu de ces
fichiers de donnees sont decrits dans Ie chapitre 3.
Ces trois instructions sont obligatoires et doivent etre
inserees avant l'instruction BEGIN; sinon, une erreur
fatale se produit. Une erreur fatale se produit egale­
ment si un nom de fichier est specifies mais que ce
fichier ne peut pas etre ouvert. Aucune autre donnee
ne doit apparaitre sur la ligne apres Ie nom de fichier.

L'instruction INVENTORY ne peut etre specifie
qu'une seule fois, au debut du passage du programme.

l'enregistrement concerne une etiquette qui apparait
dans la zone «perturbation» (disturbance) de la table
d'etat; dans Ie deuxieme cas, l'enregistrement
concerne une etiquette qui apparait dans la zone
«traitement» (treatment) de la table d'etat. La
deuxieme colonne contient l'etiquette et la troisieme
Ie code numerique. La figure 4.2 montre un exemple
de fichier index.

Lorsque l'utilisateur ne definit pas lui-meme Ie
fichier INDEX, Ie programme HSG convertit automa­
tiquement les etiquettes en codes numeriques.
Toutefois, cette conversion s'effectue de fa<;on arbi­
traire et vous ne pouvez pas connaitre la signification
des codes.

Fichiers d'entree optionnels

L'instruction STATES peut etre specifee plusieurs
fois. Chaque fois que Ie programme rencontre cette
instruction, il charge Ie fichier sp~cifie dans la table
d'etat.

Le fichier INDEX est un fichier ASCII qui peut
etre edite au moyen d'un traitement de texte. Chaque
ligne du fichier specifie un triplet type-nom-numero.
Le fichier est structure en trois colonnes separees par
des caracteres de tabulation. La premiere colonne
contient Ie nom de la zone a laquelle la conversion doit
etre appliquee et ne peut prendre que les valeurs
«disturb» ou «treat». Dans Ie premier cas,

Le fichier INDEX est un fichier optionnel qui associe
des codes numeriques aux etiquettes utilisees dans la
table d'etat. En effet, dans cette table, les traitements
sont designes par un nom, par exemple «INTENSIVE»
ou '«EXTENSIVE», mais ces longues suites de carac­
teres ne peuvent pas etre inserees dans la zone de
deux octets reservee a cette fin dans les fichiers de
d'INSfANTANE (SNAPSHOT) ou CALENDRIER
(SCHEDULE). Le fichier INDEX permet d'associer a
ces etiquettes un code nurnerique ce qui peut etre deja
stocke dans les fichiers de donnees.

nom de fichier

nom de fichier
nom de f~chier

nom de fichier

Lorsqu'un nom de fichier d'entree est
specifie, mais que ce fichier ne peut
pas etre ouvert, il se produit une erreur
fatale.

CONSTRAINTS

TREATMENTS
MANDATORY

SCHEDULE

Fichiers de sortie optionnels

Nota bene:

Les trois instructions ci-dessus specifient Ie nom des
fichiers d'entree optionnels. CONSTRAINTS
(contrainte) specifie Ie nom d u fichier des conditions
d'admissibilite. TREATMENTS (traitements) specifie
Ie nom de la liste des traitements prioritaires.
MANDATORY (obligatiore)specifie Ie nom du
calendrier des traitements imposes. Le format et Ie
contenu de ces fichiers de donnees sont decrits dans Ie
chapitre 3. Dans les exemples ci-dessus, «nom de
fichier» doit etre remplace par Ie nom de fichier
systeme approprie et aucune valeur par defaut n'est
autorisee. Ces trois commandes sont optionnelles.
Les instructions CONSTRAINTS et MANDATORY ne
peuvent apparaitre qu'une seule fois et doivent etre
inserees avant l'instruction BEGIN (debut).
L'instruction TREATMENTS peut etre donnee autant
de fois que l'on veut, n'importe ou dans Ie fichier des
parametres. Chaque fois que Ie programme rencontre
!'instruction TREATMENTS, il charge une nouvelle
liste de traitements prioritaires.

L'instruction SCHEDULE (calendrier) gere
l'enregistrement du calendrier d'exploitation et, sans
cette instruction, Ie programme HSG ne peut pas
generer de fichier calendrier. Le parametre «nom de
fichier» est optionnel. Si un nom de fichier est specifie,
Ie programme HSG commence a enregistrer Ie
calendrier dans Ie fichier systeme en question. Si
aucun nom de fichier n'est specifie, Ie programme
HSG arrete d'enregistrer Ie calendrier d'exploitation.
Le format et Ie contenu du fichier calendrier sont

nom de fichierINDEX

L'instruction YIELD peut apparaitre plusieurs fois.
On dispose ici d'un mecanisme qui permet de faire
varier les courbes de rendement en fonction du temps
(par exemple pour simuler les incidences de change­
ments climatiques sur la production forestiere) ou
pour decomposer la table des courbes de rendement
en plusieurs fichiers. Chaque fois qu'il rencontre
!'instruction YIELD, Ie programme HSG charge Ie
fichier specifie. Les donnees correspondant aux com­
binaisons d'especes et de classes de fertilite definies
anterieurement remplacent les donnees existantes.
Les donnees correspondant aux combinaisons non
definies d'especes et de classes de fertilite sont
ajoutees a la base de donnees.



decrits dans Ie chapitre 5. L'instruction SCHEDULE
peut etre donnee plusieurs fois dans Ie fichier des
parametres. Chaque fois qu'il rencontre cette com­
mande, Ie programme redirige les resultats vers Ie
fichier dont Ie nom a ete specifie.

L'instruction SNAPSHOT (vue instantanee)
permet d'effectuer une selection et mise de cote de la
base de donnees de modelisation. Le format et Ie
contenu du fichier SNAPSHOT sont decrits dans Ie
chapitre 5. L'instruction SNAPSHOT est optionnelle et
peut apparaitre plusieurs fois dans Ie fichier des
parametres. L'instruction SNAPSHOT ne doit pas
preceder l'instruction BEGIN. La position de la com­
mande SNAPSHOT par rapport al'instruction STEP
fixe Ie moment au cours de la simulation oil Ie fichier
d'instantane (SNAPSHar) est cree. La commande
SNAPSHOT peut apparaitre plusieurs fois dans Ie
fichier des parametres, auquel cas plusieurs selection
de la base de donnees de modelisation sont
effectuees. Le parametre «nom de fichier» est
optionnel. Lorsqu'il est precise, il fournit au systeme Ie
nom du fichier dans lequelles donnees sont stockees.
Dans Ie cas contraire, un nom de la forme «snapYYYY»
est attribue au fichier, oil «YYYY» designe la derniere
annee de la periode de simulation courante.
Lorsqu'une selection est effectuee avant la premiere
etape du programme de simulation, c'est la copie du
repertoire mis a jour au debut de la periode de
simulation qui est selectionne.

Nota bene:

SNAPSHOT

L'instruction SCHEDULE permet
d'activer ou d'arreter l'enregistrement
des traitements. Le fichier calendrier
peut contenir un grand nombre
d'enregistrements. Pour economiser
l'espace disque, on peut arreter
l'enregistrement des donnees pendant
les periodes de temps oil il n'est pas
utile de connaitre Ie contenu du calen­
drier.

nom de fichier
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correspondant aux peuplements sont mis a jour a
cette date avant Ie debut du programme de simula­
tion. Toutes les etapes de ce dernier sont referencees
par cette date avant Ie debut du programme de simu­
lation. Toutes les etapes de ce dernier sont
referencees par rapport acette date initiale. La date
doit etre un entier. II s'agit en general de l'annee du
debut de la simulation.

L'instruction BEGIN a egalement pour fonction
d'iriitialiser la base de donnees de modelisation du
programme HSG. L'instruction obligatoire
INVENTORY et !'instruction optionnelle
MANDATORY doivent preceder l'instruction BEGIN.
Lorsque les fichiers specifies ne peuvent pas etre
ouverts, Ie programme genere un message d'erreur et
s'arrete.

Commandes qui influent sur Ie temps d'execution
du programme

Les commandes ci-apres modifient Ie temps
d'execution du programme HSG.

SILVA valeur

L'instruction SILVA est optionnelle. La valeur,
lorsqu'il y en a une, specifie la surface maximale a
laquelle on peut faire subir annuellement un traite­
ment sylvicole. Les traitements sylvicoles sont definis
dans la liste des traitements prioritaires et dans la
table d'etat. La valeur en question est exprimee en
hectares. Si vous ne voulez pas limiter la superficie
traitable, specifiez un nombre arbitrairement grand.
En l'absence de l'instruction SILVA ou lorsque la limite
est depassee au cours d'une periode de simulation, les
peuplements qui font l'objet d'une recolte se
regenerent uniquement d'apres les regles de
regeneration naturelle specifiees dans la table d'etat.

Nota bene: Lorsqu'aucune regIe de regeneration
naturelle n'est definie dans la table
d'etat, les peuplements ne se
regenerent plus apres la recolte une
fois que la limite specifiee par
!'instruction SILVA a ete depassee.

Commande d'initialisation

L'instruction BEGIN (debut) sert adeux fins. Tout
d'abord, elle permet de preciser la premiere annee de
la periode de simulation. Les enregistrements

L'instruction OPMIN specifie Ie volume
exploitable minimum calcule par les programmes de
calcul de la production. L'instruction OPMIN est
optionnelle. En l'absence de cette instruction, Ie
volume exploitable n'est soumis a aucune limite
minimum. Lorsqu'une valeur est specifiee, la somme
des productions correspondant a toutes les com­
posantes d'un peuplement forestier donne doit etre .
superieure a cette valeur, sinon la production de ces
composantes est consideree comme nulle. La valeur
en question est un nombre decimal exprime sous la
forme d 'un nombre de metres cubes par hectare.

Nota bene:

BEGIN

Les fichiers d'instantane ont la meme
taille que les fichiers repertoires
d'entree et une utilisation frequente de
la commande SNAPSHOT risque
d'employer une bonne partie de la
memoire disque.

date

OPMIN valeur



Le deuxieme groupe de parametres de
l'instruction STEP est constitue des quotas de recolte.
Ces derniers specifient la quantite de bois dont Ie
modele doit simuler la recolte au cours de la periode
de simulation courante. On peut specifier plusieurs
quotas, et un meme quota peut s'appliquer a plusieurs
especes. Voici la regIe syntaxique generale de specifi­
cation des quotas d'exploitation :

La longueur de la periode de simulation est un
entier. Cet entier est ajoute a la derniere annee de la
periode de simulation precedente et determine la
derniere annee de la periode de simulation courante.
La base des donnees de modelisation est mise a jour
en fonction de la croissance .prevue des peuplements
pendant la derniere annee d~ la periode courante. On
multiplie les volumes et les limites annuels par la
longueur de la periode pour determiner la valeur de
ces parametres pour cette meme periode et la
derniere annee de celle-ci est celle ou les traitements
et les activites prevus pour la periode de simulation
sont mis en CEuvre.

STEP longueur de la periode quotas
de recolte: regles

C'est essentiellement l'instruction STEP qui dirige
l'execution du programme de simulation. Chaque
occurrence de !'instruction STEP permet la simulation
par Ie programme HSG de l'exploitation, du traite­
ment sylvicole et de la croissance de peuplements
forestiers pendant une periode de simulation donnee.
L'instruction STEP specifie la longueur de la periode
de simulation, Ie volume de bois que Ie programme
doit tenter de recolter chaque annee ainsi que les
regles appliquees par l'algorithme d'etablissement d.u
calendrier d'exploitation. Comme vous pouvez Ie VOIr
dans l'exemple ci-dessus, ces trois elements sont
specifies sur la meme ligne que la commande STEP,
separes par Ie symbole <<:». Vous trouverez dans les
paragraphes qui suivent une description detaillee de
ces trois elements.

Nota bene:

Nota bene:

Tous les volumes consignes dans la
base de donnees sont consideres
comme des volumes exploitables. Une
modification apportee a la valeur <;Ie
OPMIN risque de se repercuter sur les
volumes consignes dans Ie fichier
recapitulatif, Ie fichier calendrier et les
fichiers de vidage.

En ayant recours a des periodes plus
courtes, on ameliore la qualite des
resultats obtenus par Ie modele.
Toutefois, en accroissant Ie nombre
d'etapes, on accroit egalement Ie
temps de traitement necessaire pour
couvrir la meme periode de simulation.
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espece=volume, espece/espece=volume

Exemple : Sb/sw=85000, Po=30000

Dans l'exemple ci~essus, l'espece est represen­
tee par un code alphanumerique qui correspond a un
code de composante dans la base des donnees de
modelisation. Le volume est un nombre decimal
exprime par Ie nombre d'unites de la production
annuelle de la composante consideree (en general en
metres cubes par annee). Lorsqu'il y a plusieurs
quotas, ils doivent etre separes, par,des.virg~les. A

Lorsqu'il y a plusieurs codes d espece, lIs dOlvent .etre
separes par une barre oblique «/». Dans ce dermer
cas, on considere que Ie quota specifie est atteint
lorsque la recolte totale des especes considerees .
atteint ce chiffre, independamment de la proportIOn;
un exemple est donne a la fin du chapitre. On peut
specifier un nombre arbitraire de codes d'espece ou
de quotas.

Le troisieme groupe de parametres de
!'instruction STEP specifie les regles appliquees par
l'algorithme d'etablissement du calendrier
d'exploitation pour classer les peuplements par ordre
de priorite de recolte. Lorsqu'il y a plusieurs regles,
elles sont appliquees sequentiellement jusqu'a ce que
tous les quotas d'exploitation definis pour la periode
de simulation consideree aient ete atteints. Chaque
regIe est accompagnee d 'un sous-quota et demeure en
vigueur tant que ce dernier n'a pas ete atteint. Voici la
regIe syntaxique generale de specifications des quotas
de recolte :

cas-espece=sous-quota (volmin), cas­

espece/espece=sous-quota

Exemple : 2-Sb/Sw=85000(80), 2-Po=30000

Comme on peut Ie voir dans l'exemple ci-dessus,
les regles, lorsqu'il yen a plusieurs, sont separees par
une virgule et les codes d'espece sont separes par une
barre oblique «/». L'algorithme d'etablissement du
calendrier d'exploitation comporte diverses variantes.
La premiere partie de la regIe decrit Ie cas qui
s'applique. Actuellement, Ie programme HSG prend
en compte trois cas de figure. Chacun de ces cas est
decrit dans les paragraphes ci-apres.

Dans Ie cas 0, les peuplements sont exploites en
fonction de leur age (Ie plus ancien en premier). Seuls
les peuplements qui appartiennent aux groupes de
travail specifies dans la liste des codes d'espece sont
exploites et la liste des peuplements est classee par
ordre d'age decroissant. Les peuplements sont
exploites en commen<;ant par Ie debut de la liste
jusqu'a ce que tous les quotas de recolte aient ete
atteints, que Ie sous-quota specifie ait ete atteint ou
que la liste des peuplements soit epuisee. Dans Ie



cas 0, Ie sous-quota fixe Ia surface maximale (en
hectares) a exploiter dans Ies groupes de travail speci-
fies par la regIe consideree. .

Dans Ie cas I, les peuplements sont selectionnes
pour l'exploitation en fonction de la regIe du «volume
courant Ie plus eleve». Pour chaque peuplement, Ie
programme calcule Ie volume exploitable des com­
posantes qui apparaissent dans la liste des codes
d'espece. La liste des peuplements est ensuite classee
par ordre decroissant de volume. Les peuplements
sont exploites en commen<;ant par Ie debut de la liste
jusqu'a ce que les quotas de recolte aient ete satisfaits,
que Ie sous-quota specifie ait ete atteint ou que la liste
des peuplements soit epuisee. Dans Ie cas 1, Ie sous­
quota specifie Ie volume maximal de bois a recolter
dans les composantes specifiees par la regIe
consideree.

Dans Ie cas 2, les peuplernents sont selectionnes
pour la recolte d'apres la regIe de la «perte de volume
minimale». Le programme calcule un indice
numerique en fonction des variations dans Ie volume
qu'il prevoit se produire au cours de la decennie
suivante. Seuls les volumes des composantes qui
apparaissent dans la liste des especes specifiees par la
regIe d'exploitation sont calcules. La liste des peu­
plements est classee par ordre croissant de variation
de volume. Les peuplements sont exploites en
commen<;ant par Ie debut de la liste jusqu'a ce que les
quotas de recolte aient ete atteints, que Ie sous-quota
specifie soit atteint ou que la liste des peuplements
soit epuisee. Dans Ie cas 2, Ie sous-quota specifie Ie
volume maximal qui doit etre recolte dans les com­
posantes specifiees par la regIe consideree.

Le parametre «volmin» est optionnel et specifie la
production moyenne minimale que doit avoir un peu­
plement pour qu'il puisse etre exploite. «Volmin» est
un nombre decimal qui represente Ie volume mini­
mum exploitable de l'espece consideree. Un peuple­
ment dont la production de bois de cette espece est
inferieure a la valeur specifiee est inadmissible a
l'exploitation. Lorsque ce parametre n'est pas specifie,
aucun volume minimal exploitable ne s'applique.

Exemple explique d'un fichier de parametres

La figure 4.1 presente un exemple de fichier de
parametres visant a clarifier l'utilisation des instruc­
tions du programme HSG. Nous allons decrire dans la
section ci-apres la fonction de certaines des instruc­
tions qui apparaissent dans cet exemple.

Les six premieres lignes du fichier decrivent Ie but
du passage de simulation. Le contenu de ces lignes
est enregistre dans Ie fichier recapitulatif.

23

Les lignes 7 a 12 du fichier de l'exemple specifient
les noms des fichiers obligatoires et des fichiers
optionnels.

La ligne 13 contient l'instruction BEGIN qui speci­
fie que la periode de simulation commence en 1989.
Au moment du chargement du fichier repertoire, les
volumes correspondant aux divers peuplements sont
mis a jour a cette annee.

L'instruction OPMIN de la ligne 14 specifie que Ie
volume minimum exploitable doit etre de 40 m3 par
hectare. On considere que les composantes de tous
les peuplements dont la production totale est
inferieure a 40 m3 par hectare ont une production
nulle. Cette valeur entre dans Ie calcul du total du
materiel sur pied exploitable et peut egalement influer
sur l'algorithme d'etablissement du calendrier
d'exploitation, qui saute les peuplements dont Ie
volume est nul.

L'instruction SILVA de la ligne 15 specifie que la
surface a laquelle on peut appliquer annuellement des
traitements sylvicoles est de 1 000 000 d'hectares.
Cette valeur elevee permet la mise en CEuvre par Ie
programme de traitements sylvicoles partout ou c'est
possible. Les instructions OPMIN et SILVA ne doivent
etre donnees qu'une seule fois. Elles demeurent en
vigueur pour toute la duree de la simulation ou jusqu'a
ce qu'on les modifie.

La ligne 16 contient la premiere instruction STEP.
Cette instruction specifie que la premiere periode de
simulation a une longueur de 5 ans. Elle specifie
egalement que Ie programme doit tenter de recolter

un volume annuel de 85 000 m3 dans une combinaison
des composantes Sb et Sw du peuplement. Sur une

periode de cinq ans, la recolte est donc de 425 000 m3.
Deux regles d'exploitation sont specifiees; les deux
exigent que Ie programme recolte en premier les peu­
plements dont Ie volume exploitable combine des
composantes Sb et Sw decroit Ie plus rapidement (ou
croit Ie plus lentement). D'apres la premiere regIe, Ie
programme tente de recolter 10 000 m3 par annee
dans les peuplements qui contiennent au moins

100 m3 par hectare de l'espece consideree. Apres la
recolte de 50 000 m3 (10 000 m3 par annee sur une
periode de cinq ans), ou apres epuisement de la liste
des peuplements, Ie programme applique la
deuxieme regIe. Cette derniere comporte des restric­
tions moins severes sur Ie volume exploitable mini­
mum et tente de selectionner suffisamment de peu­
plements pour l'exploitation pour atteindre Ie quota de
recolte.



Les lignes 17 et 18 reprennent la meme strategie
de gestion pour deux autres periodes de simulation de
cinq ans.

La quatrieme instruction STEP Oigne 19) regit la
quatrieme periode de simulation. Cette derniere est
egalement de cinq ans et s'etend de la 15e ala
20e annee. Au cours de cette periode de cinq ans, une
nouvelle regIe et un nouveau quota de recolte
s'appliquent dans Ie cas du peuplier. Le deuxieme

quota d'exploitation est fixe a au moins 20000 m3 par
annee de Po ou Pb. La deuxieme regIe specifie que, si
Ie quota pour Ie peuplier n'est pas atteint apres appli­
cation de la premiere regIe, Ie programme doit classer
la liste des peuplements par volume decroissant de
peuplier et faire la recolte jusqu'a ce que Ie quota soit
atteint. Cette regIe est egalement en vigueur pendant
la cinquieme periode de simulation Oigne 20).

Apres la cinquieme periode de simulation, la base
de donnees de modelisation est videe dans un fichier
systeme Oigne 21). La ligne 22 indique au programme
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HSG de cesser l'enregistrement du calendrier des
traitements.

La ligne 23 contient la cinquieme instruction STEP
(periode de cinq ans). A la fin de cette periode,
30 annees se sont ecoulees. Les cinq periodes de
simulation suivantes couvrent chacune un intervalle
de dix ans. A la fin de la demiere periode Oigne 28),
l'horloge du programme de simulation a ete incre­
mentee au total de 80 ans.

Le fichier recapitulatif cree lors de ce passage du
programme contient les resultats correspondant aux
onze periodes de simulation. Les six premieres
periodes sont de cinq ans, les cinq suivantes de dix ans~

Le fichier calendrier cree par ce passage du pro­
gramme contient Ie calendrier de la recolte et des
traitements sylvicoles, peuplement par peuplement,
pour les 25 premieres a.nnees de la periode de simula­
tion. Ce calendrier ne s'etend pas au-dela de cette
periode de 25 ans.

TITLE Run number 1. Test maximum sustainable yield

DESC

DESC This simulation run is one of a series of runs

DESC used to estimate maximum sustainable yield on the

5 DESC test forest dataset.

6 DESC

7 INVENTORY /usr/forest/stand.dat

YIELD /usr/forest/yield.dat

STATES /usr/forest/state_tables

10

11

12

TREATMENTS

CONSTRAINTS

SCHEDULE

/usr/forest/treatments

/usr/forest/access_constraints

/usr/scenarios/runl/schedule

1.3 BEGIN 1989

Sb/Sw=85000,Po/Pb-20000:2-Sb/Sw=85000,2-Po/Pb=20000

Sb/Sw-Sw=85000,Po/Pb=20000:2-Sb/Sw=85000,2-Po/Pb=20000

Sb/Sw-Sw=85000,Po/Pb=20000:2-Sb/Sw=85000,2-Po/Pb=20000

Sb/Sw=Sw=85000,Po/Pb-20000:2-Sb/Sw=85000,2-Po/Pb=20000

Sb/Sw=Sw=85000,Po/Pb-20000:2-Sb/Sw=85000,2-Po/Pb-20000

Sb/Sw-Sw=85000,Po/Pb-20000:2-Sb/Sw=85000,2-Po/Pb=20000

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

OPMIN 40

SILVA 1000000

STEP 5 Sb/Sw-85000 2-Sb/Sw=10000(80) ,2-Sb/Sw=85000

STEP 5 Sb/Sw-85000 2-Sb/Sw=10000(80),2-Sb/Sw-85000

STEP 5 Sb/Sw=85000 2=Sb/Sw-l0000(80),2-Sb/Sw=85000

STEP 5 Sb/Sw-85000,Po/Pb=20000:2-Sb/Sw=85000,2-Po/Pb=20000

STEP 5 Sb/Sw=85000,Po/Pb=20000:2-Sb/Sw=85000,2-Po/Pb=20000

SNAPSHOT /usr/scenarios/runl/snap2013

SCHEDULE

STEP 5 :

STEP 10

STEP 10

STEP 10

STEP 10

STEP 10

Figure 4.1 Exemple de fichier de parametres. Quelques unes de ces cornmandes sont decrites dans Ie texte.

trait. naturel 0
trait. extensif 1
trait. de base 2
trait. intensif 3
trait. elite 4

perturb. aucune 0
perturb. coupe ablanc 1

Figure 4.2. Exemple de fichier d'index montrant les triplets type-nom-numero.



Chapitre 5. Analyse et affichage des resultats

Nous allons decrire dans Ie present chapitre les
ensembles de donnees de sortie generes par Ie pro­
gramme ainsi que les methodes d'interpretation et
d'affichage des fichiers de resultats. Le modele ne
produit pas de rapport formate des resultats de la
simulation; a la place, il genere trois fichiers de don­
nees (un fichier recapitulatif, un fichier calendrier et
un fichier de vidage). Ces fichiers de donnees doivent
etre formates et marlipuIes au moyen de divers pro­
grammes qui ont ete rediges acette fin.

Donnees recapitulatives

Le programme HSG produit, achaque passage, des
donnees recapitulatives «generales et detaillees».
Pour la production des donnees recapitulatives, tous
les peuplements sont regroupes ensemble indepen­
damment de leur situation geographique. Toutefois,
les donnees sont ventilees selon un grand nombre de
categories de type de foret et d'etat, ce qui permet
d'obtenir beaucoup de details sur la situation generale
de la foret.

Voici les quatre principales categories de donnees
dans Ie fichier recapitulatif : accroissement, mortalite,
materiel sur pied exploitable et surface du peuple­
ment (voir Ia figure 5.1). Chacune de ces categories est

ANNEE

TYPE

AFFECTAnON

GROUPE DE
TRAVAIUESPECES

CLASSE DE
FERTllm;

AGE

Figure 5.1 Categories de donnees recapitulatives. Les donnees
recapitulatives sont subdivisees selon les categories ci-dessus.
Pour plus de clarte, nous avons represente une seule branche de

l'arbre, mais tous Ie types et toutes les affectations sont
subdivises en fonction de l'espece, de la classe de fertilite et de

la classe d'age.
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subdivisee en sous-categories : forets non classees,
classees et recoltees. Le programme entre dans la
categorie «recoltee» la surface du peuplement
exploite au cours de la periode de simulation courante
ou Ie volume exploitable produit par la recolte. II entre
dans la sous-categorie «classee» la zone forestiere
marquee comme inadmissible au traitement au cours
de la periode courante ou Ie volume de materiel sur
pied exploitable dans cette zone. II entre enfin dans la
sous-categorie «non classee» les zones des peuple
ments forestiers qui n'ont pas ete exploitees ou
marquees comme inadmissibles a l'exploitation au
cours de la periode courante ainsi que Ie materiel sur
pied exploitable dans ces zones.

Chacune des sous-categories ci-dessus est ven­
tilee en fonction du groupe de travail, de la classe de
fertilite et de la classe d'age. Cette hierarchie des
categories est definie dans Ie code source du pro­
gramme HSG. Pour modifier cette hierarchie, il faut
reecrire et recompiler Ie programme HSG. Toutefois,
a l'interieur de chaque sous-categorie, des classes sont
definies en fonction des codes de groupe de travail,
d'espece et de classe de fertilite qui apparaissent dans
Ie fichier repertoire. De nouvelles divisions en fonc­
tion de l'espece et de la classe de fertilite sont consti­
tuees au fur et a mesure que Ie programme rencontre
les codes correspondants dans Ie fichier. En ce sens, Ie
modele est independant des donnees d'entree et i1
n'est pas necessaire de modifier Ie code source pour
tenir compte d'une nouvelle ventilation en fonction
des especes ou de la classe de fertilite.

La premiere information qui apparait dans Ie
fichier recapitulatif est la periode a laquelle les don­
nees recapitulatives s'appliquent. Un ensemble de
donnees recapitulatives est produit pour chaque
periode de simulation. Ainsi, Ie fichier recapitulatif
correspondant aun passage du programme de simu­
lation portant sur dix periodes contient dix ensembles
de donnees.

Les donnees recapitulatives sont exprimees dans
Ie systeme d'unites approprie. L'accroissement et la
mortalite sont exprimes en nombre moyen de m3 par
annee pour la periode representee. Le volume du
materiel sur pied classe et non classe est exprime en
nombre total de m3 ala fin de la periode une fois les
effets de la recolte simules. Le materiel sur pied
recolte est exprime en nombre moyen de m3 par
annee pour la periode representee. Toutes les sur­
faces sont exprimees en hectares.

Le format interne du fichier recapitulatif a ete
con<;u en vue de la portabilite et de l'efficacite ainsi
que pour conferer de la souplesse au processus
d'extraction des donnees. Le fichier contient un
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enregistrement pour chacune des sous-divisions du
niveau inferieur. Ce fichier contient donc un grand
nombre d'enregistrements par sommaire periodique.
Chaque enregistrement est constitue de deux parties:
la premiere contient des donnees sur la categorie, la
deuxieme la valeur numerique correspondante.

recapitulatif qui lui est donne en entree et ecrit en
sortie un fichier dans Ie meme format. La ligne de
commande presentee au programme doit comporter
une «requete» qui specifie les criteres de selection des
donnees. Dans l'exemple ci-dessus, «recapitulatif»
designe Ie nom du fichier d'entree et «sous-fichier» Ie
nom du fichier de sortie.

SUBSET

Fichier
d'impression

formate

Figure 5.2 Programmes de selection et d'affichage des
resultats produits par Ie programme HSG. Les resultats d'un
programme sont envoyes comme donnees d'entree al'etape

suivante.

Lorsqu'une categorie est specifiee sans code de
donnees, tous les codes sont inclus dans Ie fichier
de sortie.

Les categories doivent etre tapees exactement
comme elles sont definies dans Ie programme
HSG (les majuscules en majuscules et les minus­
cules en minuscules).

Les codes de donnees doivent etre tapes
exactement comme ils sont definis dans les
fichiers de donnees d'entree (les majuscules en
majuscules et les minuscules en minuscules).

Les clauses sont evaluees de gauche a droite.
Dans Ie fichier de sortie, les donnees sont rear­
rangees dans Ie meme ordre que les clauses.

2) Chaque clause est constituee d'un type de cate­
gorie unique et, eventuellement, d 'un ou de
plusieurs codes de donnees.

4) Lorsqu'une clause comporte plusieurs codes de
donnees, .ceux-ci doivent etre separes par un
operateur d'association. Les deux operateurs ci­
apres sont autorises : «/» ou; «+» et. Les codes
relies entre eux par l'operateur «oU» generent
des sous-ensembles distincts dans Ie fichier de
sortie. Les codes relies entre eux par l'operat.eur
«et» generent un sous-ensemble unique dans Ie
fichier de sortie.

Le format des requetes est regi par les regles ci­
apres:

3) Lorsqu'il y a plusieurs codes de donnees, les deux
parties doivent etre separees par un operateur de
comparaison. Les operateurs de comparaison ci­
apres sont autorises : «=» egal a ; «<» inferieur a;
«>>> superieur a; «"» different de.

6)

7)

5)

1) Les clauses composees sont separees par Ie
symbole «:».

8)

Matrice
de deux

dimensions

histogramm

Bien que Ie fichier recapitulatif soit constitue inte­
gralement de caracteres ASCII, l'interpretation
visuelle des donnees brutes s'avere difficile. Toutefois,
plusieurs utilitaires ont ete developpes dans Ie but de
permettre Ie formatage de ces ensembles de donnees.
Les programmes ont ete conc;us de fac;on apouvoir
fonctionner de maniere complementaire : on peut
envoyer la sortie d'un programme en entree au suivant
(voir la figure 5.2). Le format des fichiers d'entree de
ces programmes est Ie meme et ces derniers peuvent
etre relies entre eux de diverses fac;ons. Nous allons
decrire dans les paragraphes qui suivent la fonction de
ces divers programmes.

Syntaxe :

10) La requete doit etre encadree par des guillemets.

subset -i «requete»

recapitulatif sous-fichier

Le programme subset permet d'extraire d'un
fichier recapitulatif un sous-ensemble de donnees. Ce
programme fonctionne comme un filtre : il lit Ie fichier

9) Les categories qui ne sont pas specifiees dans la
requete ne se presentent pas dans Ie fichier de
sortie.



Syntaxe:

TEKCHART,

Exemple:

«TYPE=volume:SPECIES:SITE=X+l/2+3»

La requete ci-dessus est constituee de trois
clauses. La premiere specifie que Ie recapitulatif doit
etre produit uniquement pour la categorie prindpale
«volume». La deuxieme spedfie la categorie
«ESPECE», sans code. Par consequent, tous les codes
correspondant a la categorie «ESPECE» sont inclus
dans Ie fichier de sortie. La troisieme clause definit
deux divisions dans la classe de fertilite : la premiere
constituee des codes de classe de fertilite X et I, la
deuxieme constituee des codes de classe de fertilite 2
et 3. Aucun autre code de classe de fertilite ne sera
pris en compte.

Comme nous l'avons deja mentionne, les cate­
gories sont definies dans Ie modele HSG. Seu1es les
categories enumerees dans Ie tableau 5.1 peuvent
apparaitre dans une requete. Toutefois, les codes sont
ceux qui apparaissent dans les ensembles de donnees
d'entree. Aucune reprogrammation n'est necessaire
pour pouvoir utiliser un ensemble de codes qui
s'appliquent aux conditions locales.

Tableau 5.1 Categories reconnues par Ie programme HSG et
selon lesquelles Ie fichier recapitulatif peut etre ventile. Les
codes accompagnes du symbole «*» sont definis dans les
fichiers de donnees et n'apparaissent pas dans les
programmes. Chaque periode d'exploitation simulee est
accompagnee du code «YEAR (ANNEE»).

Nom de Codes Signification
cah~gorie disponibles

YEAR .. periode d'exploitation
TYPE volume materiel sur pied actuel

iner accroissement periodique
mort mortalite periodique
area

superficie en hectares
STATUS rsrd classee

hrvt recoltee

avbl non classee
SPECIES .. code d'espece
SITE .. code de classe de fertilite
AGE .. ·classe d'age

PSCHART, SONCHART,
IBMCHART

Les programmes PSCHART, SUNCHART,
TEKCHART et IBMCHART produisent des
histogrammes a partir des fichiers recapitulatifs. Le
programme PSCHART genere un fichier qui contient
des commandes de description de page «Postscript».
Lorsqu'on fait imprimer ce fichier par un poste
d'impression «Postscript», l'ensemble de donnees
considere est represente par un diagramme a barres.
La commande SUNCHART produit un histogramme a
l'interieur d'une fenetre a l'ecran d'un micro-ordina-
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teur SUN. Le programme TEKCHART genere une
suite de codes graphiques qui permettent la represen­
tation de l'ensemble de donnees a l'ecran d'un
terminal graphique Tektronics 4105 ou d'un terminal
qui emule ce dernier. IBMCHART est un programme
MS-DOS qui affiche des images sur l'ecran d'un
terminal graphique compatible IBM-PC. Void la
syntaxe des programmes PSCHART, SUNCHART et
TEKCHART:

pschart < recapitulatif >

fichier ps

sunchart < recapitulatif

tekchart < recapitulatif

ibmchart< recapitulatif

Dans l'exemple ci-dessus, «recapitulatif» designe
Ie nom du fichier recapitulatif d'entree et «fichier ps»
Ie nom du fichier de sortie. Aucun autre parametre
n'est transmis au programme PS_CHART. Le fichier
«Postscript» de sortie peut etre imprime sur une
imprimante a laser «Postscript» au moyen de la
commande UNIX 1pr.

TWOWAY

TWOWAY est un programme qui reformate un
fichier recapitulatif en un tableau bidimensionnel qui
peut etre traite par d'autres programmes. Les fichiers
produits par TWOWAY peuvent etre charges dans un
systeme de gestion de base de donnees, un tableur ou
un programme statistique. Void la syntaxe de la
commande TWOWAY :

Syntaxe: twoway < recapitulatif >

fichiertab

Dans l'exemple d-dessus, «recapitulatif» designe
Ie nom du fichier recapitulatif d'entree et «fichiertab»
Ie nom du fichier de sortie.

TABLE

La commande TABLE lit les tableaux produits par
TWOWAY et les convertit en un rapport presente de
fac;on bien lisible qui peut etre imprime par une
imprimante par lignes. Le rapport comporte des en­
tetes de ligne et de colonne ainsi que des sous-totaux
pour chaque categorie. Void la syntaxe de la com­
mande TABLE:

Syntaxe: table < fichiertab > fichiersortie

Dans l'exemple ci-dessus, «fichiertab» designe Ie
nom du fichier produit par Ie programme TWOWAY
et «fichier sortie» serait remplace par un nom qui
referera a un fichier de sortie..
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Annexe A

Exemple de passage du programme

Nous allons vous presenter dans les paragraphes qui suivent une suite de commandes types permettant
d'appeler Ie programme HSG et d'afficher les resultats produits par celui-ei. Dans cet exemple, les commandes
qu'on doit taper au clavier apparaissent dans un jeu de caracteres special. La syntaxe des commandes presentee
dans cet exemple est adaptee au systeme d'exploitation UNIX.

1) Preparation d u fichier repertoire

Le fichier repertoire contient un enregistrement pour chaque peuplement forestier dont on desire modeliser Ie
comportement. En general, on doit rediger un programme pour convertir les fichiers repertoires du format «local»
au format «HSG». Comme Ie fichier repertoire contient des donnees sous forme binaire, Ie programme de
preparation du fichier repertoire doit etre capable d'ecrire des donnees dans ce format. Un programme a ete
developpe pour convertir Ie «fichier des peuplements FRI» du ministere ontarien des Ressources naturelles au
format HSG. On appelle ce programme au moyen de la commande ci-apres :

friter < fri.dat > stand. data

2) Preparation du fichier des conditions d'admissibilite

Le fichier des conditions d'admissibilite doit etre converti du format «base de donnees relationnelles» au format
«HSG». Un programme a ete developpe acette fin. On appelle ce programme au moyen de la commande

cnstprep < access.blk > access.cns

La forme de la commande ci-dessus suggere d'attribuer l'extension .blk aux fichiers relationnels et l'extension
.cns aux fichiers de conditions d'admissibilite. Bien qu'on puisse se servir de n'importe quelle extension, cette
fa<;on de proceder plus coherente facilite l'organisation et la description des fichiers.

3) Preparation des autres fichiers de donnees

Les autres fichiers de donnees exploites par Ie programme doivent respecter Ie format decrit dans Ie chapitre 3.
La plupart de ces fichiers sont en ASCII et peuvent etre prepares au moyen d'un systeme editeur de texte.

4) Preparation du fichier des parametres d'entree

On doit constituer un fichier de parametres contenant les instructions de gestion du programme HSG. Ces
instructions specifient les fichiers de donnees obligatoires et optionnels et definissent les regles et les quotas qui
regissent la simulation. On ajoute au nom du fichier des parametres l'extension .act qui indique que celui-ci
decrit les activites que Ie modele doit simuler.

5) Appel du programme

On peut appeler Ie programme gere par un fichier d'activites au moyen de la commande ci-apres:

hsg < basic. act > basic. sum

On suppose dans l'exemple ci-dessus que Ie fichier d'activites porte Ie nom «basic. act». On ajoute au nom du
fichier de sortie l'extension sum pour indiquer qu'il contient des donnees recapitulatives. Lors de l'appel du
programme, un certain nombre de donnees de diagnostic s'affichent a l'ecran du pupitre; les resultats sont
conserves dans Ie fichier sum ou dans les fichiers designes par les instructions de gestion du programme HSG.

6) Examen du contenu du fichier recapitulatif

On peut examiner Ie fichier recapitulatif de plusieurs fa<;ons. En general, on peut, au moyen du programme
SUBSET, extraire du fichier recapitulatif des tranches d'information. Les donnees extraites au moyen du
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programme SUBSET peuvent etre represenh~es sous forme d'histogrammes ou de tableaux. Les enregistrements
selectionnes par Ie programme SUBSET sont specifies au moyen d'une requete. La syntaxe de cette derniere est
decrite en detail dans Ie chapitre 5. Dans les exemples ci-apres, un histogramme et un tableau representant
l'evolution au cours de la periode de simulation du materiel residuel sur pied, ventile par especes, sont produits.

subset -i
subset -i

'YEAR:TYPE=volume:STATUS=avbl:SPECIES' < basic. sum
'TYPE=volume:STATUS=avbl:YEAR:SPECIES' < basic. sum

sunchart
table

Les commandes ci-dessus fonctionnent en «pipeline», c'est-a-dire que les resultats produits par un programme
sont fournis en entree au programme suivant. Dans les exemples, les requetes sont exprimees differemment
selon qu'on veut obtenir un tableau ou un histogramme, bien que les memes donnees soient extraites. Une
modification dans l'ordre d'apparition des categories dans la requete affecte l'apparence du tableau ou du
diagramme. La commande TABLE produit des tableaux a n colonnes, la categorie situee a l'extreme gauche dans
la requete etant representee dans la derniere colonne du tableau. Pour obtenir des tableaux qui soient Ie plus
compacts possible, les categories qui comportent Ie plus grand nombre de codes de donnees doivent etre
specifiees a droite dans la requete. Le programme CHART produit des histogrammes dont la barre, qui est situee
Ie long de l'axe des x, correspond ala categorie situee la plus a gauche dans la requete.

7) Affichage du calendrier d'exploitation ou des fichiers d'instantane au moyen du SIC.

Lorsque l'examen des donnees recapitulatives revele qu'une recolte satisfaisante a ete obtenue, on peut obtenir
une representation detaillee du calendrier d'exploitation au moyen du SIC. Bien qu'il n'entre pas dans notre
intention d'etudier dans Ie detailles diverses varietes de SIC, Ie processus general consiste a associer les fichiers
generes par Ie programme HSC au systeme de gestion de la base de donnees relationnelle, a relier les fichiers de
cette base au SIC et a obtenir une representation du calendrier d'exploitation au moyen des programmes de
production de cartes du SIC.
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Annexe B. Compatibilite et performance du programme

Dans Ie developpement de ces programmes, on s'est toujours efforce d'assurer leur transferabilite d'un
systeme informatique a l'autre. Tous les programmes ont ete rediges dans la langue de programmation «C» pour
etre utilises sur Ie micro-ordinateur SUN. En outre, les programmes ont ete compiles pour pouvoir faire
fonctionner dans MSDOS aun IBM 80386 avec Ie gestionnaire de memoire virtuelle Pharlap. Ces programmes
devraient fonctionner, avec uniquement des modifications mineures, sur n'importe quel ordinateur amemoire
virtuelle dote d'un compilateur «C» et des sous-programmes de compatibilite UNIX listes dans Ie tableau B.1.

Le logiciel decrit dans Ie present document a ete teste au moyen d'un ensemble de donnees portant sur
une foret de 1,2 million d'hectares dans la region d'Iroquois Falls dans Ie nord de l'Ontario. Le repertoire etait
constitue de 36000 peuplements forestiers representes par un SIC couvrant 161 feuilles de ~arte numerisees a
une echelle de 1/20000. D'apres les resultats obtenus, Ie programme permet de simuler 10 periodes de 10 annees
chacune en 10 minutes aun micro-ordinateur SUN 4/110.

Les performances du programme dependent fortement de la superficie de la foret a analyser et la
consommation de la memoire croit lineairement avec Ie nombre de peuplements. Dans l'exemple d'Iroquois
Falls, il a fallu 8Mo de memoire virtuelle pour l'analyse de 36 000 peuplements.

On a besoin d'une memoire secondaire (espace disque) pour Ie stockage des ensembles de donnees
d'entree et de sortie. La volume d'espace disque necessaire depend de la taille des ensembles de donnees
d'entree et des options utilisees. En general, les fichiers d'instantane ont la meme taille que Ie fichier repertoire.
Le fichier calendrier necessite 94 octets par enregistrement de sortie. La taille des fichiers recapitulatifs depend
du nombre de combinaisons d'especes, de classes de fertilite et de classes d'age ainsi que du nombre de periodes
de simulation. Dans l'exemple d'Iroquois Falls, les fichiers recapitulatifs avaient une taille de IMo.

Tableau B.t Sous-programmes de base obligatoires

Nom de sous- Fonction
programme

alloc, allocation de la memoire virtuelle
calloc
free liberation de la memoire virtuelle
atoi conversion d'un caractere en entier
strcpy, utilitaires travaillant au niveau des
strcmp, chaines de caracteres
strtok
fscanf, lecture formatee
sscanf
fprintf, ecriture formatee
sprintf
fopen ouverture du fichier systeme
fclose fermeture du fichier systeme
fgets, lecture de donnees dans un fichier
F;etc
fputs, ecriture de donnees dans un fichier
putc




