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I.}. SO0US L'ANGLE DES IDEES : MOTIVATION.

I.1.1. PERMETTRE UNE ECONOMIE D'EXPRESSION ET MEME DE PENSEE.

"N'écrire que ce qui est pleinement significatif" :
tel est le réve de nombreux auteurs de programmes. En effet,
contrairement & la communication humaine qui heureusement
laisse une place au superflu, vecteur de chaleur et de poésie,
la communication entre l'homme et 1'ordinateur est en général

d'autant plus satisfaisante qu'elle est plus dépouillée,

Ecrire un programme, c'est décrire une action &
exercer sur une information d'un "genre" donné (le mot genre
qui sera remplacé plus loin par le mot plus précis de "struc-
ture" peut &tre compris comme une généralisation du "type"
utilisé dans les langages de programmation). Dans certaines
applications, les algorithmes sont complexes et originaux :
originaux en ce sens qu'ils ne peuvent pas &tre assimilés a
des algorithmes d'utilisation fréquente pouvant &tre trouvés
ou ajoutés dans l'arsenal des outils de base. Ces algorithmes
doivent alors &tre décrits par le programmeur. Le genre de
l'information manipulée n'est en général pas globalement
communique 2 l'ordinateur, d'autant moins que le langage
employé est moins &volué ; l'algorithme est pensé en fonction
de lui : ainsi, c'est par l'action que l'on exerce sur 1'infor-
mation, que l'on décrit implicitement son genre. Dans d'autres
problémes, au contraire, ol l'action i exercer n'est pas ori-
ginale, il semble intuitivement que ce soit le genre des in-

formations & traiter qui soit intéressant et significatif. 11




serait dommage, dans ce cas et lorsque ce n'est pas indis-
pensable, d'avoir & traduire ces problémes par de longs
programmes et surtout d'avoir & mettre en ceuvre pour
chacun d'eux le processus intellectuel consistant 3 adap-

ter au genre des informations la méthode & appliquer.

Les problémes de banques de données et de docu-
mentation automatique appartiennent & cette seconde caté-
gorie ; ils ont tous le méme type d'énoncé et font appel
aux mémes méthodes de résolution. Domnons-leur la dénomi-
nation commune et un peu plus large de : problémes de

construction de "systémes de données", que nous définirons

au chapitre III.Ce qui les fait différer les uns des autres,
et souvent de fagon profonde, c'est le genre des informations

- des données - qu'ils traitent.

Un des buts de notre &tude est que l'auteur

d'un systéme de données, aussi complexe soit-il, n'ait &

fournir 3 l'ordinateur que des renseignements sur le genre
et la représentation des informations que ce syst&me doit
traiter et que, pour chaque mise en oeuvre du systéme,
1'utilisateur n'ait 4 transmettre que 1l'énoncé de cette
mise en oeuvre (par exemple une question documentaire).
G'est alors un programme général, valable pour tous les
systémes, qui, étant donné ces renseignements et &ventuel~
lement quelques indications traduisant des contraintes
particuilidies {occupation de mémeirec, ...}, fabrique le
programme d'exploitation. Une conséquence extr@mement im-
portante est que des changements m&me profonds dans la
structure des données ou dans leur représentation (et ceci
indépendamment de la structure) pourront Etre apportés sans

donner lieu 3 des catastrophes au niveau de la programmation.

Remarquons d&s maintenant que les programmes que nous générons
sont, dans la mesure du possible, de "bons" programmes, ayant
b

des performances correctes (c'est le programme générateur qui
choisit une bonne stratégie).

I.1.2. RENDRE PLUS "SCIENTIFIQUE" L'ETUDE DES SYSTEMES DE DONNEES.

Si le souci de concision et d'&conomie de pensée
est & l'origine de notre étude, il n'est, de loin, pas son
seul moteur. Un premier but, théorique et pratique tout &
la fois, est de faire d'un systéme de données un objet d'étude
scientifique, que 1'on peut décrire, modifier, fagonner, ecriti-
quer, comparer & d'autres, ..., en ce qui concerne les possibi-
lités offertes pour la description des documents - c'est le
point le plus important - s leur interrogation et leurs mo-
difications. Un autre objectif est de faire &galement, de la
stratégie de recherche, un objet danipulable. Un troisiéme
but enfin est de permettre d'étudier plus systématiquement
le probléme de la représentation interne des informations et
d'établir des régles de choix d'une bonne représentation ;
ce choix serait accompli en fonction de la nature des infor-
mations, mais aussi de l'usage qui doit en &tre fait - en vue
par exemple de favoriser les accés les plus fréquents ou de
rendre faciles certaines transformations - et de facteurs
€iLrangers aux objets a représenter (tailles maximales et
optimales, fait de privilégier soit le temps soit la place

en mémoire, ...).
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I.1.3. FACILITER LES DIALOGUES ENTRE DEMANDEURS ET AUTEURS .

Tous les informaticiens ayant eu & &tudier 1'oppor=-
tunité puis éventuellement la mise en oeuvre de la création
d'un systéme de données s'accordent 3 trouver extrémement
difficile le dialogue avec les demandeurs. Cette difficulté
peut sans doute &tre attribude 3 deux facteurs : le fait que
de tels problémes scient fonciérement tr&s délicats & définir
complétement mais aussi le manque de langage précis a employer
pour poser ces problémes, proposer des solutions, les criti-
quer et les améliorer. Le fait de rendre plus scientifique
1'étude des systémes doit rendre plus efficace ce dialogue
entre client et pourvoyeur en leur domnant un langage commun
précis ; en particulier, l'indépendance entre structure des
données et représentation doit permettre de centrer ce dialogue
sur l'essentiel, la structure. En outre, le fait de pouvoir
facilement modifier la structure des données et leur représen -~
tation doit permettre aux partenaires de batir ensemble et

progressivement le systdme le plus satisfaisant possible.

I.1.4. AMELIORER LA COMPATIBILITE ENTRE SYSTEMES .

Nous pensons que L'outil que nous mettons au point
devrait aussi rendre moins aigu le probléme de la compatibi-

1ité entre différents systémes :

- en permettant, étant donné une certaine information enre-
gistrée, de la considérer sous plusieurs &clairages diffée-

rents et de 1'interroger sous chacun de ces &clairages ;

- en permettant au contraire d'interroger ensemble plusieurs
informations de genres différents. Deux corpus documentai-
res (par exemple) congus indépendamment, et dont les genres
différent, peuvent &tre dans certains cas considérés comme
deux parties d'une information unique dont le genre est

si 1'on peut dire la "réunion" des deux genres. Les deman-

des d'interrogation de ces deux informations peuvent &tre
alors exprimées et traitées em une seule fois, le traite-
ment de certaines parties de ces demandes &tant automatique-
ment pris en compte différemment pour les deux informations

constituantes.

I.1.5. AIDER A REALISER L'ASPECT BASE DE DONNEES DANS LES

SYSTEMES DE PRISE EN COMPTE DE GROS PROBLEMES INFORMATIQUES.

Nous pensons que notre point de vue est suffisamment
souple et général pour &tre a la source du traltement de
l'aspect "base de données'" dans un systéme de prise en compte
de gros problémes informatiques ; un tel systéme pourrait un
jour prendre corps & partir des ré&alisations de Civa [20]

et Remora [ 48, 49]) .
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I.2. S0US L"ANGLE DES FAITS : GENESE ET PLAN DE NOTRE TRAVAIL.

Ce probléme est né d'un faisceau d'expériences.
Ayant réalisé avec notre équipe un certain nombre de sys-
témes de données que nous relatons au chapitre III, nous
avons éprouvé un sentiment d'insatisfaction "heuristique" :
nous avions 1'impression de ne pas faire avancer la science
documentaire et de ne pas pouvoir bénéficier de ses acquisi-
tions, celles~ci n'étant pas assez normalisées. Il manquait
une base de réflexion et ajouter un spécimen & la faune déja
florissante des systémes de données, méme un systéme général,

ne nous semblait pas résoudre le probléme.

Nous avons donc essayé d'introduire une normalisa- -
tion, non pas au niveau des systémes eux-mémes, 1'expérience
nous ayant amenée & penser que c'est infaisable sans res~
treindre trop la généralité ou créer des systdmes monstrueux,
mais essentiellement au niveau de leur description. Nous
avons aingi donné un cadre, qui n'est d'ailleurs pas original,
a4 la spécification des structures d'information aussi complexes
soient-elles (chapitre II) ; au chapitre III, nous avons
défini les "systémes de données", en introduisant les notions
de structure logique, structure de représentation, structure
d'acquisition ; ensuite nous avons précisé les notions d'accés
et de stratégie de recherche et créé un langage général
d'accés, PIVOINES (chapitre V), qui devrait non seulement
€tre un langage pivot permettant de traduire toutes les
demandes d'acc&s de langages d'interrogation existants,
mais aussi &tre commode & utiliser directement ; nous avons
ensuite &tudié les problémes de représentation d'information
(chapitre VI) puis (chapitre VII) donné une fagon de traduire -
une demande exprim@e dans le langage PIVOINES en un programme
d'accés, en cherchant i optimiser celui-ci au point de vue de

la stratégie de recherche : nous avons ainsi abordé

le probléme de la production d'un programme efficace & partir

d'une description (statique) de 1'objet de ce programme ; le

3
chapitre VIII traite de l'exécution du Programme objet de cette

phase ; le chapitre IX traite des applications et développe-

ments de notre travail.

Le chapitre IV est une présentation rapide et pano-
ramique des réalisations et des notions développées dans les
chapitres suivants.

Nous voudrions ici situer notre travail par rapport
dux systémes de données et azux tentatives de formalisation qui
existent d&j3. Mais pour alléger la ré&daction il nous parait
préférable de ne décrire ceux~ci, ou quelques uns d'entre eux,
qu'aprés avoir introduit un vocabulaire précis, ce qui est
l'objet du chapitre IT. Donc ce n'est qu'au chapitre IIT que nous
présenterons bridvement, en plus des systémes réalisés par
notre &quipe, certaines théses ou réalisations connues,

Dés maintenant, cependant, dégageons des différences

egssentielles entre notre ouvrage et la plupart des systémes
existants:

- motre ré&alisation n'est pas un "systéme de données’ mais
plutdt un méta-systéme. En effet, nous verrons que chaque
systéme (au sens habituel du terme) est congu pour une
certaine structure d'informations et unme certaine représen-—
tation de celles-ci. Or, dans notre travail, structure et
représentation sont des données que va prendre en compte
le méta-systdme. Remarquons cepeandant Gue d'auites (Bali-
sations comme Socrate [bibl. 1 Jont é6té effectuées avec une

telle optique & des degrés divers.

les structures d'information que nous pouvons prendre en
compte sont arbitrairement complexes et sortent biem sar
des limites des structures arborescentes traitées par la

plupart des systémes existants : elles peuvent comporter




des relations non fonctionnelles, des relations n-aires,

- le fait que la représentation puisse "dé&former" la struc~-
ture (§IV.2.2.2 et VI.3.1) permet en particulier de
modifier la représentation, dans sa structure méme, sans
changer la structure logique des documents, ni 1'expres~

sion des questions, ni le programme qui les traduit.

- la stratégie appliquée par les programmes objet, souvent

difficile @ choisir en raison de la complexité des struc-
tures, est en grande partie déterminée par le programme

traducteur, en fonction de critéres que l'on peut choisir.
IT. INFORMATIONS, DONNEES ET STRUCTURES

- comme nous l'avons dit dans le paragraphe I.l.1, les

demandes d'interrogation de l'information sont exprimées DANS LA PERSPECTIVE "ACCES"

de fagon non "programmatoire" (non impérative) mais de

fagon descriptive, ce qui &voque d'ailleurs 1'initiative
laissée & l'ordinateur dans le choix d'une stratégie d'exé-

cution,

0000
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IT.1. APERCU INTUITIF DES NOTIONS D'INFORMATION ET D'ACCES.

Nous ne nous hasarderons pas 3 donner une définition
géndrale de l'information ni surtout d aborder ce sujet d'un
point de vue philosophique : c'est dans son acception infor-
matique que nous prendrons cette notion. Lorsqu'on utilise
en mathématique un mot emprunté au langage courant, ce mot
prend alors un sens beaucoup plus précis, plus restreint,
plus orienté vers le maniement. C'est le sort que subit le
mot "information" : au sems usuel (et dans une certaine
mesure au sens donné& dans la "théorie de l'information"),
une information est un message, revétant une forme qui peut
€tre extrémement variée, qui a pour raison d'@tre de réduire
l'incertitude régnant dans un systé&me ; par contre, une infor-
mation au sens ol l'entend 1l'Informatique est un &tre qui,
essentiellement, doit subir un traitement et qui, dans sa
nature méme bien avant que ce soit dans sa forme, est congue
en vue de ce traitement. Illustrons cette différence par
1'exemple suivant d'une informatien au sens usuel qui, selon
le genre de traitement que l'on désire lui appliquer, donnera
naissance 2 des informations - au sens informatique - extréme-—

ment différentes.

Dans toute la suite de ce texte, ce que nous appel-
lerons simplement information (ou donnée : c¢f. § II.3 et II.S.
2.2) sera pris au sens informatique du terme, sauf dans les

cas ol la confusion sera impossible ou sans importance.
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Exemple II.l : Une information (au sens usuel) et diverses

informations auxquelles elle peut donner

naissance,

Pour évoquer l'usage le plus courant du mot infor-
mation, prenons 1'exemple d'un article de journal. On peut
songer 3 de nombreux traitements possibles de ce message.

En voici quelques uns :

1°) Usage documentaire :

L'article peut venir grossir un corpus documentaire
que l'on désirera interroger en posant des "questions docu-
mentaires". Celles—ci consistent & chercher ou bien la pré-
sence dans l'information interrogée de certaines informations
élémentaires (descripteurs ou mots-clés, noms propres, valeurs
numériques) et &ventuellement de certaines relations entre elles,
ou bien !'ensemble des valeurs qui, dans l'information interro-
gée, sout lides d'une fagon donnée 3 des informations &lé&men~
taires données., Ce sera par exemple : "chercher les documents
dans lesquels il est question d'urbanisation, et de sport ou
d'art" ou bienm "chercher les documents dans lesquels il est
question de l'influence du paysage sur le travail" (les notions
i chercher sont paysage et travail et ces notions doivent @tre
liées par la relation orientée : "influence de -sur-") ou bien
"chercher, dans certains documents, quels sont les divers élé-

ments qui ont une influence sur le travail".

Selon la richesse de l'exploitation documentaire que
1'on désire pratiquer, on choisira de considérer 1l'article
envisagé comme constitué simplement d'une indication destinée

34 1l'identification et d'un ensemble de données é€lémentaires

(la plupart du temps des descripteurs) ou d'adioindre i cette
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forme minimale des relations plus ou moins varides liant
les données élémentaires entre elles. Autrement dit, 1'in-
formation (au sens usuel) qu'était l'article de journal va
donner naissance, pour un usage documentaire donné, 3 une
information (au sens informatique) qui sera constituée de

données élémentaires éventuellement liées par des relations.

Remarquons que ce passage qui implique un appau-
vrissement du message initial est}un des problémes essentiels
de la documentation automatique et des banques de données :
jusqu'd quel point appauvrir et orienter le message donné pour
en faire une information bien adapté&e aux traitements que 1'on
veut exercer sur elle, traitements qu'il est souvent difficile
de cerner d&s 1'abord ? Il est hélas utopique de vouloir tirer
d'une information (au sens usuel) une information (informatique)
4 usage universel, méme si l'on se limite au domaine documen-

taire.

Dans les problémes que nous venons d'&voquer, c'est
le corpus que nous considérons comme l'information & traiter,
chaque document en &tant une information composante. Chercher
la réponse & une question documentaire se raménera 3 un pro-
bléme d'accés : accds direct d certaines informations &lémen-
taires dans 1'information, et accés, par 1l'interméddiaire des

relations, & d'autres informations é&lémentaires,

2°) Etude de la succession des lettres dans le texte ;

La signification du texte n'a plus d'importance ici
et la seule chose qui importe est de savoir reconnaltre 1l'oc-
currence d'une lettre donnée et déterminer par quelle(s)

lettre(s) elle est suivie. L'information va donc &tre sim-
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plement un ensemble de caractéres (lettres, blancs, signes
de ponctuation, etc...) 1i&s par une relation de succession.
C'est ce que 1'on peut appeler une "liste" de caractéres et
nous préciserons cette notion plus loin (Exemples IT1.2.1 et
IT.5.1.1). Les problémes qui se posent sont, encore ici,

des problémes d'accds.

3°) Essai de traduction automatique aprés analyse syntaxique :

Le texte est considéré ici comme une succession de
phrases ; chaque phrase est considérée comme constituée d'un
groupe sujet, d'un groupe verbal, etc... . On a affaire (1)5 une
décomposition arborescente du texte et l'information & trai-
ter pour la traduction est cette arborescence., Cette infor-
mation, 134 encore, est un ensemble de données &lémentaires
(catégories syntaxiques et mots du vocabulaire employé) liées
par des relations (hiérarchiques), Les problémes seront encore
pour l'essentiel des problémes d'accés, ces accés étant suivis
de traductions et d'opérations de reconstitution d'une nouvelle

information, résultat de la traduction.

Cet exemple a attiré notre attention sur la nature
des informations et sur 1'importance des problémes d'accés.
On pourrait en donner de nombreuses autres illustrations
allant de la gestion des biblioth&ques de programmes aux
problémes de protection et de secret des informations. Mais
si les accés sont essentiels, particuliérement dans les sys=-
témes de donnes, ils ne sont pas seuls : les problémes de
modification sont &galement d'une grande importance [bibl, 39
et 41 ]. Nous nous sommes attachée aux premiers, les seconds,
tout en restant en filigrane dans cette &tude, feront 1l'objet

d'un travail ultérieur.

(1) Dang les cas simples, que seuls nous considérons ici,
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II.2. QUELQUES EXEMPLES D'INFORMATION. NOTION DE REPERE.

Exemple II.2.0 :

Reprenons le point 2° de 1'exemple II.1, dauns
lequel 1'information tirée de l'article de journal est une
"tiste’de lettres. Précisons cet exemple en supposant que

l'article commence comme ceci : "les dernidres statistiques..".

Pour rendre compfé fidélement de cette suite de
lettres, il n'est pas suffisant d'établir une relation de
succession dans 1'ensemble des lettres de 1'alphabet (y
compris les caractéres spéciaux). Si le texte se limitait
aux deux premiers mots, cette relation serait représentée

par le graphe :

espace va

Ce graphe ne permet pas de reconstituer le texte
car la relation de succession n'est pas une application :
si 1'on sait que % est la premi&re lettre, on sait que la
deuxiéme est e mais on ne peut savoir si la troisiéme est

r ou 8.




16

La dounnée du graphe n'est donc pas équivalente
4 celle de la suite de lettres. Il est nécessaire de faire
intervenir la notion d'occurrence oy d'emplacement ou rang,
c'est-3-dire de repére : on dira que le premier emplacement
contient £, le suivant e, le suivant s, le suivant "espace",
etc... . On fait ainsi intervenir deux relations : la fonc~-
tion(l) 8, de succession, de l'ensemble des emplacements
(des repéres) dans lui-méme et 1'application C, de contenu,

de l'ensemble des emplacements dans celui des lettres.

Remarquons que les repéres n'ont pour seule raison

1 . =l
d'8tre que de servir de supports aux relations. L'informa-

tion peut &tre représentée par le schéma suivant :

Remarque

La wovilon de repére est naturelle en informatique.
e < L s
§i l'on veut représenter cette liste en mémoire, une solution

simple est que chaque repére soit représenté par un mot de

QD) D§ns toute'cette thése, le mot fonction de D dans A signi-
f}e ¢ application d'une partie (&ventuellement pleine) dé
l'ensemble de d&part D dans l'ensemble d'arrivée A.
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mémoire et que ce mot contienne la lettre qui est son image
par C. La fonction S sera définie dans un ensemble de mots
de mémoire et pourra recevoir diverses matérialisations
contiguité, chalnage, etc... . La fonction C peut d'ailleurs
revEtir d'autres formes que le simple contenu (contenu d'une
partie du mot, contenu d'un mot dont l'adresse est contenue

dans le mot considéré, ete...) [bibl. 39 ].

La consultation d'une liste s'opé&re toujours selon
le méme processus : elle commence toujours par l'accés i
1'élément t appelé t&te de la liste ; 3 partir de cette téte,
la fonction € permet ensuite d'accéder au premier &lément,
puis, & partir de t encore,AS donne accés au deuxiéme repére
3 partir duquel C donmne accés au deuxiéme élément. Et ainsi
de suite. Les fonctions C et $§ sont appelées tout naturelle-

ment relations (ici fonctions) d'accés &lémentaires.

Nous parlerons au paragraphe II.4 de la fagon de
combiner les diverses relations d'accés élémentaires ; il
est dés maintenant &vident qu'on s'intéressera i leur compo-

sition.

Exemple I1.2.2 :

Reprenons le point 1° de l'exemple II.l et suppo-
sons que l'article, pour figurer dans le corpus, avant d'é@tre
analysé ait &té résumé ainsi (il est bien &vident que nous
schématisons) : "la santé des citadins est influencée par
leur régime et le sport qu'ils pratiquent ; elle est plutdt
meilleure que celle des habitants de zones rurales". On sup-
pose également que le résultat de l'analyse soit le suivant,
étant donné qu'on dispose des relatioms : H = "- agit sur -",
F = "~ appartient & =", G = "la comparaison entre - et -

denne ="




=

=

oy i

I,"'

18

descripteurs : santé
citadins
régime
sport
meilleur
rural

relations g santé citadin

santé

F

régime H santé
sport H
F

santé rural

(santé du citadin, santé@ du rural)

G meilleur.

L'information qui traduit cet article peut, dans
ces hypoth&ses, 8tre schématisée ainsi, les repéres &tant
nécessaires pour les mémes raisons que dans 1'exemple II.2.]
(nous adaptons la signification de F, G et H 4 la présence

de ces rep&res)

Citadin

Régime

Sport

()

Santé Meilleur

Rural
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Pour communiquer cette information, il faut
préciser :
- l'ensemble V des mots pouvant &tre utilisés
- l'ensemble R des rep&res : appelons E la réunion de V et R

~ les relations (relations d'accés élémentaires)
. H, F, C définies de E vers E

. G définie de Ez vers E (la fléche sur l'accolade

traduit l'ordre des arguments de G).

Si l'article fait partie d'un corpus, il doit
posséder un renseignement d'identification. Celui-ci sera
attaché 4 un repére r qui devra donner accés i 1'ensemble
de 1'article (en étant par exemple lié i r et r,,
relation que nous appelons K). D'autre part, c'est en fait

par une

le corpus dans son intégralité qui est considéré comme
1'information, chaque document en &tant une "information
domposante". Sauf indication contraire, cette information
est considérée comme une "liste de documents” : cette liste
a une téte que nous appelons par exemple t et des repéres
qui se déduisent chacun du précé&dent par une relation de
succession §. Le repére r est un de ceux-ci. Voici quel

peut alors &tre le schéma gén&ral du corpus :

identification

iuforwaiioas

composantes

identification
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2,1
Nous reparlerons de ce cas au paragraphe V.3,7.2
et parlerons d'un outil particuliirement adapté 2 1'interro- i Appelons E 1l'ensemble de tous les indices et de
gation d'une telle information : US (pour "unité de sélection"). i toutes les valeurs entidres (l'ensemble des indices et

celui des valeurs entiéres n'étant pas nécessairement dis-

joints).

Un tableau.de valeurs enti&res, 3 n dimensions,

| comme on en rencontre dans les langages de programmation, . . 2
. . i . F est une relation (ici fonction) de E° vers E

est aussl une information. On peut spécifier une telle . s L. ,
. i . L qui, 3 chaque couple pertinent de valeurs d'indices, associe
information par un certain nombre de valeurs des indices

I . ., . 1'élément de tableau correspondant. La fliche placée sur

I et la relation qui, & partir de chaque n-uple de valeurs A A

l'accolade montre l'orientation du couple d'éléments de E.

des indices, donne acc&s 3 la valeur de 1'élément de ta-

bleau correspondant.

! Remarque :
Par exemple, le tableau & 2 dimensions suivant : ]
i 5 Selon l'usage que l'on désire faire de ce tableau
; i2 ] 2 I - simple acc&s 3 une valeur, connaissant les indices, ou
t parcours du tableau, par exemple pour la recherche d'une
4 3 87 valeur donnée - on ajoutera (dans ce dernier cas) ou pas
d la relation F une relation de succession entre les va-
R L) = | leurs des indices et m@me &ventuellement des fonctions de
| 6 82 29 calcul : par exemple 1'addition, considérée comme une appli-

. 2
- PP o , s L1 cation de E° dans E.
peut €tre considéré comme l'information schématisde ainsi :

On peut tr&s bien, pour certains de leurs usages
les plus simples, assimiler a cet exemple tous les cas ol
l'information est un dessin, une carte (géographique, géolo-
gique, ...), une maquette, un film ("tableau" 3 3 dimensions,

la 38me Btant le temps), un tracd d'encid

phalpgorasmme at s
PSs), un trace piria Logremnme S

y

que l'on a "digitalisés".

Tous les traitements que 1'on peut désirer sur ce

genre d'information commencent par un accds i certaines de
ses parties et cet accés est composé d'accés &lémentaires

des p-uples d'indices vers les valeurs.
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Exemple II.2.4 :

L'état d'une mémoire centrale d'ordinateur ayant
une unité de calcul peut €tre considéré comme une information

décrite de la fagon suivante [bibl. 39, § 1,4].

La mémoire est constituée de mots (physiques) ;
appelons M leur ensemble. Selon l'ordinateur ou l'application
envisagée, ou méme l'instruction considérée, chaque mot est
vu comme une suite d'octets ou de bits, ou ... Mais admettons
ici que chaque mot de M est constitué de % bits. Appelons B
1'ensemble {0,1}. Chaque mot a un contenu qui est un élément
de BL. Chaque mot a également une adresse qui en général,
comme nous le supposerons, peut &tre contenue dans un mot ou
une partie de mot. L'ensemble A des adresses est une partie

de Bz.‘

On peut accéder directement non pas aux mots de
mémoire mais, puisqu'il s'agit de mémoires adressables, aux
adresses, C'est & partir de celles-ci, puisque les mémoires
usuelles ne sont pas des mémoires associatives, que se font

tous les accés, par l'intermédiaire des relations suivantes :

-~ 1 = une application bijective (si la mémoire est & adres-
sage fixe) de A dans M qui & chaque adresse associe -le
mot ayant cette adresse : on l'appelle la fonction
d'adressage.

l qui & chaque mot (assi-

- 2 - une application de M dans B
milable 3 un repére dans les exemples précédents)

associe son contenu : on l'appelle la fonction contenu.

- 3 - des opérations de calcul dans Bl (et en particulier une

fonction de succession dans l'ensemble des adresses).

23

il
D'autres exemples sont développés dans le chapitre III
décrivant des réalisations que nous avons effectudes. On pour=
rait aussi emprunter de nombreux exemples 4 la gestion des

entreprises (stocks, chafnes de fabrication, etc...).




e
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II1.3. DEFINITION D'UNE INFORMATION (AU SENS INFORMATIQUE).

Nous allons formaliser la notion d'information
puis celle de structure d'information (au paragraphe II.5).
Cette formalisation a pour origine celle donnée dans [bibl, 39
et 41 1. Il est possible d'aller beaucoup plus loin dans
cette mathématisation, comme 1l'ont fait par exemple J.P.
FINANCE et J.L. REMY dans [bibl.23] ; cela sort du cadre

de notre étude.

II.3.1. INFORMATION.

Les exemples que nous avons donnés nous aménent
naturellement & poser la définition suivante d'une informa-
tion. Cette définition démarque celles données dans [ 39, 41],
Mais, dans [41]), une distinction importante est faite entre
"donnée" et "information" : la donnée est la réalisation d'un
€tre abstrait appelé information. Nous n'avons pas besoin ici
de cette notion d'information et dans notre texte emploierons
indifféremment "information" et "donnée" pour désigmer une
donnée ; nous donnerons un peu plus de précision sur cette

confusion au paragraphe I11.5.2.2.

Définition :
Une information I = (R, V, L) est la donnée de :

- R : ensemble fini de repéres (voir ci-dessous) ;

- V : ensemble des informations élémentaires pouvant figurer

dans l'information, c'est—~3d~dire matdriaux avec lesquels

est bitie l'information ; dans les exemples que nous
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avons donnés, ces informations élémentaires sont

des lettres, des descripteurs, des indices ou des
entiers. V est appelé le vocabulaire de 1'informa-
tion. Pourquoi disons-nous "pouvant figurer" ?

Parce qu'il est souvent commode d'inclure dans V

plus d'€léments qu'il n'en figure effectivement

dans 1'information ; ainsi lorsqu'une information
comporte des données numériques - disons des entiers =
on pourra sans inconvénient considérer que V inclut
1'ensemble de tous les entiers ; de méme, si une in-
formation contient des descripteurs empruntds & un
certain lexique, on pourra considérer ce lexique tout
entier comme faisant partie de V. La plupart du temps,
on sera amené i décomposer V en ensembles disjoints,
Cette notion n'apparalitra presque pas dans cette thése
mais sera traitée d’une part au cours des applications
ultérieures, d'autre part dans le développement du
langage de requéte (cf. IV.1.1).

Nous poserons E = V y R.

- L=0L , chaque Lp étant un ensemble &ventuellement
p=2 . : .
vide de relations, dites "relations d'accés élémen-

taires" définles de E!pn1 vers E. Pour toutes les
valeurs de p, Lp est fini. De plus, le nombre des
valeurs de p pour lesquelles Lp n'est pas vide est
fini ; ainsi il existe poutr chaque information une

valeur P de p telle que :

p > P = Lp =0 .

Les relations éléments de Lp seront dites avoir p
comme arité. (ercaines peuveni eire des fouciious
de Ep_l dans E : nous entendons par fonction de Ep_‘
dans E une application d'une partie de Ep_1 dans E.
Mais les relations peuvent aussi ne pas €tre fonc-

tionnelles.
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Exemple :

Dans 1'exemple II.2.3, l'information (tableau

d'entiers) est la donnée du triplet (R, V, L) avec :

R =g

V = {indices} u @ N désigne l'ensemble des entiers
naturels., Cet ensemble et 1'en-
semble des indices sont ou non
disjoints, au choix de la per-
sonne qui d&finit 1'information.

L=1L, (2=3) (L,=¢ 1= {F}

Précisions sur les repéres :

Les repé&res ont comme rdle de servir d'origine ou
de but ‘aux relations d'accés. Pour pouvoir en parler, nous
leur avons donné& des noms (le plus souvent ri). Mais ces
noms sont en fait inaccessibles, sauf en ce qui concerne
certains rep@res privilégiés comme la t&te d'une liste. Les
autres repéres jouent en quelque sorte le rdle de '"variables

muettes” dans les cheminements complexes,

Si leur nom est arbitraire, l'existence des repéres
est cependant essentielle, nous l1'avons montré dans l'exemple
I1.2.1, En confirmation, il n'est que de songer 3 une infor-
mation représentée dans une mémoire d'ordinateur : nous avons
dit plus haut que les repéres Etaient en général matérialisés
par les mots de mémoire et les informations par les contenus
de ceux-ci ; les mémoires n'étant pas en général 3 accé&s asso-
ciatif, ce sont les mots que le programme appelle et dont les

inter-relations permettent les cheminements.
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Extension de L :

Les €léments du vocabulaire et les repéres privi-
légiés peuvent &€tre considérés comme des relations d'accés
définies de E° vers E, des "accés directs". Ainsi, pour des
facilités de rédaction, ajouterons-nous aux Lp (p 2 2) 1'en-
semble L] des accés directs. Tout ce que nous dirons au sujet

des L_ sera vrai pour L, sauf que les &léments de L, ne seront

1 1
pas considérés comme des relations atomiques (cf. § V.1.1).

Nous devons donc corriger l'expression de L et

dcrire : L = U L avec L, =vVu {repéres privilégiés}.
p=1

I1.3.2, GRAPHE GENERALISE.

I1 nous a semblé commode, et naturel, de figurer
une information (R, V, L) par un graphe (E = Ru V, L). Mais
pour cela il est nécessaire de généraliser un peu la notion

de graphe, dans deux voies différentes.

a) Le graphe considéré sera en fait la superposition de
plusieurs graphes, un par relation représenté&e., Chaque
arce du graphe sera valué par le nom de la relation dont
il fait partie. Entre deux sommets du graphe, pourront
bien sr exister plusieurs arcs, valués différemment (il
s'agit d'un multigraphe).

b) La notion de graphe convient parfaitement pour les rela-
tions de L2’ mais pas pour celles de Lp (p » 2). Les
exemples 11.2.2 et II1.2.3 peuvent faire deviner la solu-
tion adoptée : nous considérerons des "arcs généralisés"

(que nous appellerons tout simplement arcs) qui, podr une




=

relation de L joindront chacun un p-uple d'éléments

p+1’
de E & un élément de E. Sur les dessins, les p éléments
origines seront si possible placés dans l'ordre de leurs
rangs dans l'ensemble d'arguments et reliés par unme acco-

lade orientée du premier vers le dernier.

Les schémas donnés dans les exemples I1.2.2 et

I1.2.3 représentent de tels graphes (généralisés).
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I1.4. ALGEBRE SUR LES ACCES.

IT.4.1. QU'EST-CE QU'UN ACCES ?

Accéder & une partie de 1'information (E, L),
c'est, partant d'éléments de V ou de L,, chercher d'autres
m n

Eléments par le jeu des relations d'accé&s. C'est ce "jeu

que nous allons décrire ici.

Nous appellerons (comme [39]) "acc&s" une partie
n = . .
de 1l'ensemble E°, Nous allons étudier comment construire des
acc&s en combinant des relations d'accés élémentaires (&l1&-

ments de L).

Notation : une relation définie de EP vers E® sera notée sous
la forme du triplet (p, n, S) ol S est la partie de EP x "
constituant la relation.

Un accés sera identifié 3 une relation (0, n, S).

IT.4.2. CALCULS SUR LES RELATIONS D'ACCES.

La principale opération permettant de bitir 1les
accés est la composition des relations. Puisque dans le
langage PIVOINES, langage d'accé&s que nous décrirons plus

loin (chapitre V), il nous a semblé plus commode d'écrire
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la composition de fonctions ou de relationms par simple conca-
ténation de gauche & droite (F' o F sera écrit FF'), c'est la

convention que nous fixerons d&s maintenant. Ou peut donc

écrire :
si F = (p, n, S) et F' = (n, o', §') avec
n

s = {(x,y) | x ¢ EP, v ¢ E™}

n n'
st= {(y, z) | ye E', z ¢ E"}

alors
FF' = (p, n', 8") avec
L}
s" = {(x, z) | x ¢ EP et z ¢ ET et

Jy " [ﬁx, y) € 8 et (y, z) e 8'1}

Nous ne reviendrons plus sur le détail des ensem-

bles S, qui est inutilement compliqué.

b ' = 1
Nous pouvons donmer maintenant un exemple d'accés :

un accés dans l'information donnée en exemple II.2.l (para-
graphe 11.2) peut &tre :

t § S C qui donne comme seule valeur la lettre s.

Cette expression signifie C (S8 (8 (£))). Il est
normal de représenter S(t) par tS (ou F(x) par xF) puisque
ceci peut &tre considéré& comme la composition de la relation

(0. 1, {t}), notée t, et de la relation § = (1, I, S).

La composition de deux relations S et 5' n'est
possible que si 1'ensemble d'arrivée de S est l'ensemble
de départ de S'. Si par exemple S' est une relation d'accés

. o 2
élémentaire appartenant & L3, c'est-a-dire définie de E
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vers E, S doit avoir comme ensemble d'arrivée E2. Or toutes
les relations d'accés &lémentaires ont E comme ensemble

d'arrivée. Il faut donc créer une opération qui permette de
bitir, & 1'aide de relations de EP vers E, des relations de

E? vers E®, Clest ce que nous appelons la juxtaposition.

Juxtaposition dans E'.

Nous poserons d'abord : E =u E,

g Tl r J . +
Nous allons définir une opération binaire dans E ,

la juxtaposition. A un &lément a de EP et un &lément b de EJ
. P + - . :

elle associe un &lément ¢ de EP'Y formé de la concaténation

des constituants de a et de ceux de b.

Exemple : si a = (ay, a,) et b = (b, by, by) alors

¢ = (al, ay, by, by,

Cette opération est associative et nous parlerons

. 8 2 1 +
donc de la juxtaposition de n &léments de E .

Juxtaposition de q relations de méme arité :

si Fl’ T Fi’ o8 N Fq sont des relations telles
que, pour chaque i, Fi = (p, n., Si), alors on notera <F|,
.r By Fi’ . Fq> et on appellera juxtaposition de ces rela-
tions la relation F = (p,iglni, S) dont les images sont la
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+ .
juxtaposition (dans E ') des images par Fl’ oo Fi’ JXT Fq.

Exemple

t %

Supposons éue E soit un ensemble de nombres. Si
F, et F, sont respectivement les applications "max" et "min"
de E° dans E qui & chaque triplet d'éléments de E associent
le plus grand et le plus petit d'entre eux, alors <F,, F,>
est 1'application de E3 dans E2 qui & chaque triplet fait
correspondre le couple formé du plus grand et du plus petit

de ses &léments. Par exemple :

(9, 3, 4) a pour image par <max, min> : 9y 3

Un accés dans l'information de 1'exemple II.2.I.

peut &tre formé & l'aide de la juxtaposition ; par exemple :

la relation t S § < C , S S C > donnera le couple de valeurs :

(s, d).

Remarque ¢

Soit un p-uple de EP. si F, en donne m, images, ...,

: i ... et F :m_images, alors
Fi Pomy images, e q q ges,

<F!, - F;, B ome [} Fn> donne m =

%H my images du p-uple.
i=i

. . . . 1
En particulier, si au moins un my est nul, il n'y

a aucune image.
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Cas particulier :

La juxtaposition peut trés bien s'appliquer & des
fonctions 4 O variable. La juxtaposition de n fonctions 3 O

variable dans E est un n-uple de valeurs de E.

Exemple 3 :

L'élément de E3 cité dams l'exemple | peut &tre
noté <9, 3, 4>,

On peut écrire en utilisant la composition :

<9, 3, 4> min = 3 et aussi ¢

<9, 3, 4> <max, min> = <9, 3>

On peut obtenir un accés par la juxtaposition de
plusieurs autres : par exemple, un accés dans l'information

citée en exemple II.2.3 (paragraphe II.2) peut &tre :

<4, 1> F qui donne 31 mais aussi :

<<4, 1> F, <6, 2> F> qui donne le couple <3}, 29>,

Une relation R définie de EP vers E" est un ensemble
de couples formés d'un &lément de EP (p-uple d'éléments de E)
et d'un &lément de E". La réciproque de cette relation est la
relation (notée R-]) définie de E” vers EP dont les couples
sont les (y, x) tels que xRy. Le fait de transformer une

relation R en sa réciproque s'appelle l'inversion de R.
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Pour les relations définies de E vers E, ou
méme de E vers En, la notion de réciproque est trés simple,
puisqu'on reste dans le domaine fini. ¢ -

Seule la réalisation peut 8tre délicate;_mais tel n'est i 8 sy e zo0 (a Sk b)‘
pas notre propos dans ce chapitre. Nous adopterons cette
opération, en limitant cependant son domaine d'application
aux relations d'accés élémentaires : en effet, on pourra
toujours se ramener i ce cas. De plus, nous n'utilise-
rons pas l'inversion lorsqu'il s'agira de relation dont

\ . P opération au cas ol S est défini de E vers E,
l'ensemble de départ est E° avec p # 1. En effet :

- pour p = 0 : la signification de la réciproque est affaire
de convention. On pourrait dire que si a est une fonction
2 0 variable dans EP, 7! et wie Toactisn dafivie de EP I1.4.2.5. Négation.
vers {"vrai", "faux"} qui, & un p-uple, associe "vrai" si .
ce p-uple est un &lément de a et "faux" sinon. Mais nous
n'utiliserons pas cela. |

. Nous poserons : a =R b & —(a R b)

- pour p > 1 : il est probable que la réalisation effective E® et b ¢ E.

de la réciproque sera beaucoup trop difficile i mettre en
ceuvre. Il serait possible de limiter la difficulté - et
la portée - en acceptant, pour une relation de P vers En,
de 1'inverser & p-| variables fixées, c¢'est~a~dire en la
considérant en fait comme une relation de E vers E. Nous

ne retenons pas cette possibilitéd.

I1.4.2.4. Itération.

Il est possible de composer une relation avec
elle~mBme, pourvu que ses ensembles de départ et d'arrivée
soient les mémes. Nous noterons ces compositions par des

puissances :

S
S

signifie S§

w N

signifie S8S

etc ...

1 Mais il arrive que l'on doive chercher (prenons
1l'exemple d'une relation de succession) un successeur quel-

conque d'un €lément donné&., On posera la définition suivante

Cette opération sur S s'appellera 1'itération et

* o - .
§ sera : "S itéré&". Nous limiterons 1'emploi de cette

pour tout
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II.5. STRUCTURE DE DONNEE.

I1.5.1. PRESENTATION ET PREMIERE DEFINITION.

De méme qu'en Mathématiques on cherche & regrouper
les &tres ayant des propriétés communes et en particulier
pouvant, dans certaines circonstances, faire l'objet des
mémes raisonnements ou manipulations, de méme il est natu-
rel, dans 1'étude des systémes de données, de chercher i
assembler les informations qui sont passibles des mémes

traitements.

Par analogie avec les structures algébriques,

nous appellerons structure de données 1'ensemble des carac-

téristiques qui fomt que, pour certains objectifs, les don-

nées les possédant se manipulent de la méme fagon.

L'objectif que nous fixons ici est l'accés ; d'autres
(notamment les modifications) pourront s'y ajouter. Dans ce
cas, aux crité@res d'analogie d'accé&s qui caractériseront
chaque structure, devront &tre ajout@s d'autres critéres
(analogie de modification) amenant &ventuellement 2 dé&compo-
ser les structures qui &taient uniquement basé&es sur 1l'accés.

Nous n'en parlerons pas ici.

Nous avons défini au paragraphe I1.4 des opérations

permettant de générer des accls & partir des relations d'accés

87

élémentaires ; les définitions que nous avons données sont
générales, indépendantes des propriétés des informations sur,
il

esquelles elles s'appliquent.

Ce ne sont donc pas ces procédés de cnnstruction
qui différencieront les sortes d'informations mais les ma-
tériaux employ&s : les relations d'accés élémentaires. La
donnée d'une structure d'information consistera, non pas
bien sdr en la donnée complédte des relations d'accés &lé-
mentaires, ce qui déterminerait 1'information elle-méme,

mais en la donnée du nombre de relations d'accds &lémen-—

taires de chaque arité et &ventuellement aussi de proprié-

tés de ces relations limitant la richesse de leurs combi-

naisons et reflétant leur "mécanisme",

Nous appellerons "structure libre" une structure
dont la donnée ne comporte pas de telles propriétés ; une
structure libre est donc seulement la donnée, pour chaque
p 2 1, du nombre de relations d'arité p de toutes les
informations la possddant. Plus précisément, on dira qu'une
structure libre est la donnée d'un ensemble Ao = § A de

p=1 P
symboles "relationnels"(l) (qui seront les noms des rela-
tions de L) ; tous les A_ sont finis, sauf éventuellement
Apy et le nombre des valeurs de p pour lesquelles Ap n'est
pas vide est fini. Le nombre de symboles contenus dans
l'zasemble Ap sera le aowbie de rtelations d'aricé p de

1'information.

(1) On peut toujours se ramener au cas ol la spécification
de la structure comprend celle de V, en élargissant
suffisamment cet ensemble.
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En résumé, spécifier une structure d'informations
consiste & préciser une structure libre et aussi, le plus
souvent, des contraintes sur les relations de la structure

libre ou leurs combinaisons.

Précisons que la spécification d'une structure
pourra aussi contenir des propriétés de décomposition de
1'ensemble des repéres (exemple § IV,2.1) ; ces propriétés
permettront d'introduire des notions du genre des entités
de Socrate ou des types ; elles auront donc une grande
importance pratique que nous préciserons au cours d'appli-
cations ultérieures. Enfin, signalons que c'est au niveau
de la spécification de la structure que peut intervenir la
décomposition d'une information en informations composantes

ou unités de sé&lection (cf. § V.3.7.2).

Remarque sur le caractére relatif des structures :

Nous avons 1ié la définition de la notion de
structure aux circonstances dans lesquelles les informa-
tions sont utilisées : deux informations peuvent ou non
avoir la méme structure selon l'utilisation qu'on désire

en faire,

t

Pemarque sur l'acception du mot "structure"

Une structure est, nous l'avons dit, un ensemble
de propriétés possédées en commun par une classe d'informa-
tions. Par abus de langage, nous confondrons classe et pro-
priétés et considérerons aussi une structure comme une classe
d'informations. A ce titre, nous parlerons des informations

(sous-entendu "faisant partie") de la structure.
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Donnons quelques exemples de structures et
mettons-y en évidence d'une part la structure libre et

d'autre part les contraintes.

1 ¢ la structure de liste.

La structure de liste est d'une grande importance
car on la retrouve tr&s couramment, soit seule, soit fai-
sant partie de structures plus compliquées. L'information

donnée dans 1'exemple II.2.1 en est une illustration.

Cette structure - au point de vue de 1'accés -
est caractéris@e par le fait qu'on ne peut accéder aux
%ifférences valeurs que les unes & la suite des autres, i
partir de la t&te. On peut dire qu'on appelle "liste sur

- n : - -
un vocabulaire V" une suite d'&léments de V accessibles

chacun & partir du précédent, le premier &lément de la

suite &tant appelé t8te de la liste.

La structure libre de liste sur V est simplement

caractérisée par 1'existence :

. d'une té&te que l'on désignera par exemple par t ;
. du vocabulaire V (Al =vu {th;
. de deux relations définies de E vers E. Disons que

AZ = {s,c} et Ap = f§ pour tout p o> 2.

Mais ces renseignements sont trop vagues et généraux

pour bien caractériser la structure. Il faut dire en outre que:
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l'une des deux relations définies de E vers E, soit §,

a les propriétés suivantes :

. S est une fonction et est définie de R, ensemble

des repéres, dans lui~méme.

. 8¥ est um ordre total d'élément minimal t.

1'autre relation, C, est une application de R dans V.

Chaque information de la structure de liste

= v
s'appelle une liste. Au point de vue des accés (et d'ailleurs
des modifications), toutes les listes se traitent de la méme

fagon, seules les réalisations de S et C pouvant différer.

L'information "corpus" de l'exemple II1.2.2 a pour

structure libre :

Lyl =5 Ay = {H,F,C,S,K}
Lyl =1 Ay = {¢}
ILil = 0 pour tout i>3 Ai = ¢ pour tout i>3

A, contient t et les &€léments du vocabulaire V,

Les propriétés des relations sont par exemple :

- C et F sont des applications de l'ensemble des repéres dans

celui des valeurs élémentaires (vocabulaire) ;

- H est une relation de V vers R ;

i
l
i
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S est une fonction définie dans une partie de 1'ensemble

des rep&res et son graphe est constituéd d'un seul chemin X,

qui a pour origine t et ne passe pas deux fois par le méme
sommet ;
K est une relation dans R, dont 1'ensemble de départ est

l'ensemble des sommets du chemin K ;

le corpus est un ensemble d' "ynités de sélection" (cf,
§ V.3.7.2) et les images de t par s*
tants.

én sont les représen-—

Exemple I1.5.1.3 : les "catégories formelles" de SYNTOL [ 26 7,

SYNTOL est une famille de systémes documentaires
créée par une équipe dirigée par J.C. GARDIN 3 la Section
d'Automatique Documentaire du CNRS 2 Marseille,

dans les
années 1961-62.

Chaque systéme est caractérisé par une struc-
ture d'information.

Dans certains de ces systémes, les termes du voca-

bulaire sont répartis en quatre ensembles disjoints ("
gories formelles

caté~
") qui reflédtent leur nature sémantique

actions (El)
. entités (Ez)

. Gtats  (E,)

. prédicats (R, ),

4

L'emploi et les combinaisons des relations sont

limités par des r&gles dont voici deux exemples

H
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la relation inaire P dite relation rédicative n est en
b 3l > P 3y

fait définie que de El u EZ U E3 vers E! H
il existe une égle dite ré&gle du développe ent, quil elle
reg > g 1 P m
auss 8 t a er la structure onsid e ca elle intro-
1 er a ffin < s eree r 1

i i ! " de cette struc-
duit un lien entre trois relatioms Q, Q', Q

ture : QQ' < Q".

o o el
(ST rm ir e le 11.2
nf ation état de la mémo e d 1'exemp 4

i taine structure
s 2.2 artenant a4 une cer e
& onsidérée comme app
peut &tre c

de mémoire. Sa stru re lid contient e symbole des rela-~
ctu ibre les s
tions e contenu et de 1 1 dans B Ces rela-
d'adressage, de caicu

tions e nt de certaines opriétes e nous ne
1 d plus oulsse prop (q

détaillerons pas).

Nous verrons d'autres exemples au chapitre III, en
particulle dans le cas des dossler m icau ux-ci,
1 r a s éd aux (da“S ceux
entre autres il existe une & alité entre deux relations
e g
n 3

é D ¢ =c P Y). Mais en conclusion, disons
composées : ”

i la donnée
'alors que la donnée d'une structure consiste en
. iété relations
d s des éléments de L et de propriétd&s de ces s
es nom

i i de la struc-
é haque informatilon
c'est seulement la donnée de chagq

u u i o PIEtement e antique L.
ture quil définit com un sem t u de

3 ;LFICATIONS
S RATIQUE LES SPECLKIL
H T YTILISE-T-ON EN P
REMARQUE : COMMEN

D'UNE STRUCTURE ?

Nous n'envisageons ici que le problé?e de 1'1nterto--
gation. Signalons cependant que les spécificatlonslfe lad:truc
ture ont aussi une grande importance dans les prob e?es :
modification d'informations, en particulier de conmstitution

3 )'
d'une information par enreglstrement (VOLZ chapltre Vi
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Les noms des relations (éléments de A) sont employés pour
exprimer les questions.

Les propriétés sont ou seront employées :

dans l'expression des questions car elles doivent

etre respectées ; ceci pourra faire 1l'objet de vérifications

(contraintes d'intégrita).

- pour &valuer "4 la main" le déterminisme des

relations (si par exemple une relation est u

ne application
injective,

elle esgt détermiaiste) (cf exemple du § IV=2=1)¢

« pour limiter 1le champ des recherches (en connais-~
fant par exemple avec précision l'ensemble de départ d'une

relation devant faire suite 3 une relation cherchée),

+ Pour remplacer certaines recherches par d'autres.

gar exemple, dans le cas des relations Q, Q', Q" de SYNTOL

(ci-dessus), il peut €tre intéressant de considérer Q"

la ré&union d'une relation Q et de Qq',

comme

ce qui permettra de ne

représenter en mémoire que Q au lieu de Q", et de chercher

Q" sous la forme : Q ou QQ'(dans le cas og le facteur encom~

brement est le plus déterminant),

» dans la réalisation de certaines procédures de

recherche : ces procédures (6f § IVe262.1)° sont évidemment

liées 3 1a représentation mais reflétent

€galement des pro-
priétés des relations,

ce qu'on pourrait appeler leur "mé-
qui est en partie donn& avee la structure,
au cours d'applicatioms ultérieures que nous
fondir 1'étude de ce point,

canisme" C'est

pensons appro-

. dans la détermination d'une représentation adé-—
quate.

. ete.,,
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11.5.2. APERCU DE LA THEORIE LOGIQUE DES STRUCTURES .

Pour développer une théorie des structures et
pouvoir faire des démonstrations, &tablir des classifica-
tions, etc..., il a fallu élaborer une définition plus
rigoureuse des structures d'informations en termes de
systémes formels [bibl. 23ettl]. Nous allons donner trés
brisvement une idée de cette optique ; ume différence
avec [23et41] est que nos relations ne sont pas nécessai-

rement des fonctions.

1 faut signaler que - 3 la suite des travaux
de D..Scott - J.W.de Bakker et W.P. de Roever {bibl. 471
ont développé un systéme formel de type relationnel que
P. Lescanne (& Nancy) essaye d'appliquer plus particulié-

rement aux structures d'information.

Nous pouvons considérer une structure d'information

.

5 comme la donnée

d'un ensemble A de symboles relationnels ayant

chacun une certaine "arité".

des propriétés des relations qui,dans les données,

seront des réalisations de ces symboles relationnels ; on peut

considérer 1'énoncé de ces propriétés comme des théorémes.
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La notion de systéme formel [cf. par exemple 32 ]

permet de placer une telle définition dans un cadre plus

général., La struct 'i i
ure d'information S peut &tre considérée

comme é i
%r le systéme formel constituéd par le quadruplet (Alpha
X i ’
» X, R) dont les constituants sont cités puis commenté
ci-dessous : ' s

- Alpha = A -l
;} U{<s>9)’ s*’(;);VnAy_—',D]
- = ensemble des formules sur A
- X = ensemble des axiomes de la structure
- R =

ensemble des ré&gles de déduction.

_F . " z1a
ormules sur A : avec les &léments de Alpha, dont seuls

sont spécifiques de la structure les éléments
ﬁe A, on peut a priori bAtir des &noncés, des
formules sur A", par le jeu des opérations que
nous avons introduites sur les relations ainsi
que des connecteurs logiques. On pourrait définir
de fagon rigoureuse l'ensemble des formules sur A

ma i
1s nous nous contenterons de donner des exemples

Exemples_de formules :

o a, b, ¢ ¢ A]
F: G e /\2
H
€ A3

alors on peut &crire les formules
a F b (ce qui peut se lire : "a et b sont

liés par F").
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On peut construire de nouvelles formules en liant
deux énoncés quelconques par A (et) ou ¥ (ou) ou

en faisant précéder un énoncé de ™1 (non)

aFbAabGa
aFGaVv —laFhb,

On peut construire de nouvelles formules en liant
deux énoncés par le symbole d'implication >

aFbo>a G.1 b

aFbAbGas>"1aFGCa,

- Axiomes de S :

Les axiomes s'expriment par des formules sur A,
L'ensemble des axiomes comprend :

. des axiomes généraux qui traduisent les proprié-
tés des symboles A, V,71, 2 mais aussi celles des
opérateurs que nous autorisons sur les relations

(composition, juxtaposition, inversion, itération).

. des axiomes spécifiques de la structure, qui
traduisent les propriétés de ses symboles relation~
nels. Un axiome de la structure de liste pourra par
exemple s'écrire : THt s¥ t.

Remarque : les propriétés des opérateurs et symboles
relationnels s'expriment en fait le plus souvent par
des axiomes dans lesquels on a introduit des varia-
bles libres ou par des "schémas d'axiomes" qui per-
mettent d'écrire en ume seule fois tout um ensemble

(en général infini) d'axiomes.

- Régles de dé&duction ou d' "inférence" !

Les régles de déduction permettent de déduire des
propriétéds (exprimdes par des formules) & partir
de théor&mes : axiomes ou autres propriétés déja
déduites, La plus couramment employée est "modus
ponens" : si a et @ 2 B sont des théorémes alors

B est un théoréme.
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1
L'ensemble des théorémes de la structure §

- comprend les axiomes généraux
- comprend les axiomes spécifiques

est stable par les régles de dé&duction.

Ces théor&mes expriment les propriétés des
relations.

Remarquons que les seuls constituants du systéme
formel qui sgient spécifiques de S sont A et les axiomes
spécifiques, '

11:2.2.2. Donne et information, dans cette optigque

Un é
e donnée de la structure S est une réalisation

de §. Que signifie ici é
Q signifie ici le terme "réalisation" ?

Donnons-nous un ensemble E et, pour chaque symbole
de A, une relation dans E de méme arité. Toute formule de la
Structure prend alors la valeur Vrai ou Faux. Nous aurons
défini une réalisation de la structure 5 si et seulement si

tous les axiomes de 5 prennent la valeur Vrai

Remarque :

Ce que les auteurs appellent généralement ude
i .
nformation de § est un ensemble de théorames (exprimés par

des formules du systéme formel)qui inclut l1'ensemble des
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axiomes de § et est stable par les régles d'inférence. Ces

auteurs s'intéressent surtout & l'ensemble de toutes les

informations de la structure
d'intérét dans les problémes
eux, concernent des données.

des informations en général.

considérée ; ceci n'a pas
qui nous occupent et qui,
Nous ne parlerons donc pas

A n'importe quelle donnée de

S, on peut cependant associer l'information constituée des

formules & qui cette donnée donme la valeur Vrai. Mais

dans la suite nous ne ferons

pas de différence entre ume

donnée et l'information associée, de sorte que nous emploie=

rons indiffaremment les mots

"donnée" et "information”.

Nous verrons, aprés avoir présenté le langage

d'interrogation PIVOINES de fagon rigoureuse (chapitre V),

qu'une questiom exprimée en PIVOINES peut Stre interprétée

de manidre trés simple dans ce nouveau cadre : c'est la

spécification d'un ensemble de théorémes dont om cherche

1'intersection avec la donnée interrogée.

IIT -~ LES SYSTEMES DE DONNEES

QUELQUES SYSTEMES REALISES PAR

NOTRE EQUIPE OU D'AUTRES

0000
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1II-1- DEFINITION DES "SYSTEMES DE DONNEES"

Nous définirons un "systame de données" comme un

ensemble de moyens pour :

acquérir
interroger

modifier
des données.

Ces termes ont 8t€ rencontrés aux chapitres précédents.

Revenons=-y cependant.

- Les_données : cette notiom a &té définie au chapitre
II. Nous avons &galement défini ce qu'est une structure de
données et avons remarqué le caractére relatif de cette notion.
Lorsqu'on parle de structure de données, on parle en fait de
la structure logique : elle comporte les relations d'accés
telles qu'on les congoit, telles qu'on les formule, en parti -
culier dans les demandes d'accas 5 il est fait 4 ce niveau
abstraction de la fagon dont elles sont effectivement réalisées
ou matérialisées., C'est cet aspect, par contre, qui est pris en

considération lorsqu'on s'intéresse a la représentation (interne)

des données et 4 leur forme d'acquisition (forme externe).
9

La notion de "structure logique" doit &tre rapprochée
des notions de "schéma” de Codasyl [ 10, 11, 12] et de
"conceptual schema" du rapport Ansi-Sparec [3) . Mais-pour nous
la notion de sous-schéma ou de "user schema" n'est pas différen -
ciée de la premidre : le sous-schéma et le "user schema" ne
sont que des structures logiques dérivées de la structure
logique initiale et correspondant 3 la méme structure de

représentation.
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I écialement
= données sont spé
systémes de
La plupart des

us pour des données d'une certaine stfuctuze (loilq::).
:Z:zi les relations‘d‘accés font partie lntégran:est:mes
Spéci;ication de ces systémes. Qui plus e?t, ?e:erie o
sont congus pour une certaine représentation 1n

: ésente par
. nelle se représ

3 N elation fonction

données : telle r

¥
tc... Cela n'a
des pointeurs, telle autre par un tablegu, e
e

o P le P i
d'ailleurs pas une 1mp rtance capilta our utilisateur

ul le lu 8 vent eut lgnore cette représentation.
q y P s ouve s P g 1oy P
i 3 g
con € c qu n Vs lus 1'ut ls8a u -
Par tre, e 1 concerne p il teur es que ene
ralement e téme est congu pou al
lem 1 sys m G r une cert ne forme

p
d'acquisition des données.

é fait
l'acquisition d'une donnée est le

- Acquérir ¢

de la faire passer : -
8 utdt
' d'un support externme (externe au systeme p
= u =
t 8tre une
'3 la machine, d'ailleurs, car ce support peu
ey : i d e certaine
émoire, en général secondaire) ol elle a un
mém s

i e
forme (réalisation d'une certaine structur Y
’ 2
& 3 la machine)
sur un support internme (au systéme et & S
) ! N »
; z "
i é tion (réalisatio
a taine représenta
G rme & une cer
oii elle se confo
d'une certaine structure).
é i fixées
Lorsque forme exterme et représentation sont 5
or
i en charge
rogramme écrit une fois pour toutes prend
un p

1'acquisition. .
Dans notre réalisatin, dans laquelle la par

| - e ¢
¢t complétement traitée pour l'instant,

@

E isition" n'a pas
acquisition i et
"méta-programme" d'acquisition, ayant comme d
] i truira le
iptions des formes externe et intermne, cons
descriptio
desel Pt

programme d'acquisition cf VI-4 s én ait ce ne sont pas

g u ( § ) ’ £ )

e d il intrinséques de ces Q 1 eron onnees
ptions q formes qu 8 & d

les esc

i e e d'e es et a structu
mais les correspondances entr chacun 1 ture

logique.

1

Interroger 3 interroger une donnée, c'est chercher

3 en extraire des renseignements., Ou bien €es renseignements

sont le but en soi de 1la recherche, ou bien ilsg sont des

données pour des traitements ultérieurs. Mais cette diffé-

rence n'a guére d'importance en ce qui nous.concerne car

notre conception est modulaire. Nous nous intéressons au

module "interrogation" limité 4 la production des rensei-

gnements auxquels il demande accé&s, &étant bien entendu

que ces renseignements auront la propriéts d'édtre communi-

cables i d'autres modules (qui ne nous concer

verrous cependant que le langage de

nent pas). Nous
"cadrage" (cf § IV-1-1)
permettra d'exprimer quelques traitements sur les renseigne-
ments trouvés,

Exprimer une interrogation, une "question", clest

formuler les caractéristiques auxquelles doivent ré&
les renseignements 3 extraire.

naire,

pondre
Lorsqu'on consulte un diction-
on peut chercher 1'existence ou la définition du mot
qui s'€crit ART, ou de celui qui suit ARSOUILLE, ou du
278&me mot du dictionnaire,
trois lettres,

dit (§ II-1)que

ou 1l'ensemble des mots ayant

ou ceux se terminant par T,etc...Nous avons déja
ce probléme &tait un probléme d'accas et que ces
accés étaient accomplis en utilisant les relations d°

taires de la structure de donnée@ composées par les o

pérations
définies sur ces relatioans,

L'exemple du dictionnaire montre

que la donnée "dictionnaire"” a une structure trés riche com-

prenant entre autres relations :

- l'ordre alphabétique sur les lettres mais aussi sur

les mots (on cherche ART dans une table trige)

une relation de succession des lettres et une des

mots,qui donnent au dictionnaire une Structure de listes de
lettres 3

une relation qui 2 chaque mot associe son nombre
de lettres ;

>

= &tCsna

accés élémen~
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La richesse d'expression des questions dépend :

- de la richesse de la structure de données : si une
structure ne comporte qu'une relation de succession entre
des mots—clés, on ne pourra pas poser de question sur d'autres

relations entre ces mots—-clés ;
- de 1'outillage offert pour exprimer ces questions et
y répondre.

En fait, le probldme se pose dams ce sens lorsque
1'on utilise un systéme d'information tout fait (IMS, MAGIS,
etc...) mais se pose en sens inverse lorsqu'on veut créer
un systéme : on doit d'abord se forger une idée sur 1'éventail
de questions que l'on voudrait pouvoir poser puis on en
déduit d'une part la structure logique de données et d'autre

part l'outillage destiné & 1'interrogationm.

- Modifier : "modifier une donné&e" est ume mnotiom
facile 3 comprendre. Mais les problémes qui se posent sont
essentiellement différents selon qu'il s'agit d'effectuer

une modification au sein d'une structure fixée ou de modifier

Ja structure elle-mé&me.

Comme la plupart des systémes de données sont congus
pour une structure, il va de soi qu'ils n'admettent pas de
changement de structure (sauf dans les cas rares oli seule
la sémantique des relations change). Dans un systéme tel que

le nBtre, cette opération est envisageable : nous en parlons

briévement au paragraphe VI=4.

En ce qui concerne les modifications sans changement
de structure, de nombreux systémes en autorisent un noubre
restreint : adjonction ou suppression d'un &lément, rempla-
cement d'un élément par un autre,... En fait, comme nous

l'avons dit au paragraphe II-5-1, la définition d'une
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structure i i
doit contenir, en plus des noms de relations et de

leurs propriété i i
propriétés, um inventaire des modifications possibles

sur les données d
e la struct 'ai
ure. D'ailleurs, la représentation

ue l'on ’
q adopte pour une structure dépend beaucoup des possi-

111tés 4 nq g
bil e modifica d
tio ue l'on désire accorder aux données

o Dans le systéme PIVOINES, nous n'avons Pas encore
tr?ltelle probléme des modifications qui d'ailleurs est
tf?s 1ié & 1'accds. Mais fous pensons que notre langage
d'interrogation sera un bon point de départ pour l'expression

de difi .
modifications, et que notre fagon d'appréhender les pro-

blémes é ien
actuels se préte bienm 2 une extension future

Remarque 1: ! - g
Remarque 1 qu est-ce qu'un systépe documentaire ?

. Ilest diffici 'e i
cile d'établir une comparaison et une diffé~-

renciation n
eéttes entre systéme de données et systdme docu
men=

taire. Cepeudant on ourrait di u'u y
3 r
P re q T systéme documentalre

comporte d'uyn &
€ Part un systéme de données et d'autre part

eventuellemen
t un écran qul permet i 1 utilisateur d lgnorer
le détail des constituants ~eén particulier structuraux- du

fystéme de données,

Pour reprend du dictio n
re 1 exemple iction aire, un Systéme
documentaire nnerailt é en interr er e 1ction lre
do a des moy s d'in og di ionna
a quelqu’un ui i s
1
q gnorerait quelles ont les relations 4 acces

@i j i
Ses en jeu pour parvenir i une réponse

Remargue 2 : systéme de données et SGRD.

Le terme "s & é
ystéme de données" recouvre aussi bien les

systémes trés liés 3 une application
traités (§ II11-2),

Comme ceux que nous avons
u N
que les systémes ayant un certain caractére

de flexibilité 'uni ité
et d'universalité. Ce sont ces derniers qui

meritent le nom de SGBD (systemes de SEStiUH de bases de do"nées)v
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BTS2 PROBLEMES TRAITES PAR NOTRE EQUIPE,

Nous allons présenter ici deux des systémes de
données élaborés par notre équipe, en passant sous silence
des points éventuellement importants pour l'application mais
qui nous paraissent peu significatifs pour une généralisation,
et au contraire en détaillant d'autres points a priori mineurs
pour l'application. Nous essayons aussi d'analyser certaines

difficultés rencontrées.

En plus de ces deux systémes, notre &quipe a également
réalisé un systéme d'exploitation de fiches de relevés
géologiques (74 et 77) ; ce travail a &té exécuté@ 2 la
demande du CRPG (Centre de Recherche Pé&trographique et
Géochimique de Nancy, dépendant du CNRS). Le syst&me est
en exploitation. De plus, notre équipe a réalisé un systime
de traitement de documents relatifs 3 des expériences d'assis-
tance cardio-vasculaire & la demande du laboratoire de
Chirurgie Expérimentale du CHU de Nancy ; ce syst&me est prét
3 8tre exploité. Ces deux réalisations ont donné lieu & des
théses de troisiéme cycle [ 74 et 75] préparées sous

notre responsabilité.

III~2-1- ACTES JURIDIQUES DU MOYEN-AGE [70]

11 s'agit d'un probléme documentaire. Dans le cadre
du CRAL (Centre de Recherche et d'Applications Linguistiques)
de Namcy, nous avons, en association avec Madame L. FOSSIER
décidé d'élaborer un systéme d'exploitation d'un trés gros
corpus d'actes juridiques du Moyen-Age ~de 1'ordre de 150 000
actes- dépouillés par L'IRHT (Institut de Recherche et

i 8 ent
d'Histoire des Textes). Ces actes notariés sont extrémem

(1)

(1) Attachée 3 la Section Diplomatique de 1'IRHT.
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riches en enseignements sur 1'époque i laquelle ils ont &té
émis : non seulement ils renseignent, sur la justice de
L'é€poque mais surtout ils sont une source in&puisable de
détails sur les modes de vie, la société, les personnages

et méme la géogfaphie de la France au Moyen-Age. Nous avons
voulu en faire une exploitation "riche" permettant de ne pas
se borner & l'essentiel juridique mais de tirer profit de
tout le contenu des actes. Il s'ensuit d'une part, 3 cause
de 1'étendue du champ, l1'obligation de créer un vocabulaire
tré&s large dont l'organisation pose de sérieuses difficultés
sémantiques (dans lesquelles nous intervenons peu) et d'autre
part celle de mettre en place un systédme de relations entre

les termes employés pour préciser leur réle les uns vis~i-vis

des autres,

Notre systéme fonctionne maintenant complétement et est
dans une phase d'"exploitation expérimentale” destinée 2
rester les différentes hypothéses de travail choisies., §i
cette réalisation a duré fort longtemps, c'est en grande
partie par manque ou changement trop rapide de "bras" ; mais
la phase de spécification du systéme elle-méme gui a fait
pourtant l'objet d'une excellente et &troite collaboration
éntre Madame Fossier et nous-méme, a &té longue et difficile.
Un point intéressant & noter est que, comme dans plusieurs
autres de nos réalisations, 1'8tat finalement adopté& pour
le systeme est bien plus simple, plus dépouillé, que ne le
furent certains &tats intermédiaires. Bien que nous n'ayons
jamais cru en aucune manidre approcher la perfection, il
nous vient & 1'esprit la phrase de Saint~Exupéry dans Terre
des Hommes : "Il semble que la perfection soit atteinte necn
quand il n'y a plus rien 2 2jouter, mais quand il n'y a plus

rien & retrancher™.
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Ceci prouve en tout cas qu'il y a eu, d?nslla spéci-
fication du systdme, une phase d'analyse des dlffefente? :
particularités du probléme puils une phase de synthése visan
3 minimiser le nombre de dispositifs souhaifablfs. Nou:
espérons que notre actuel essai de systémafl?atlon tenlzz
3 supprimer ces phases analytique et sy?theflque pour .
remplacer par une simple description objective et progre

des particularités du probléme.

Exemple trés &élémentaire de question

MOTS: abbaye, champarts, vin, légumes, verser, particulier,...
NOMS: Saint-Denis, (Demange, Pierre)
1 . .
RELATIONS: NI(l)abbaye Saint-Denis, NI( )partlculler Demange,
. ) .
SV(2)particu1ier verser, VA(3)verser abbaye, V§ verse

\ é [
champarts EP( )champarts in, EP( )champarts legumes,
3

Caractéristiques des documents.

é élé ires (ici
Les documents contiennent des données élémentaires (

. . . D
bbaye champarts,...,partlculler,...,Salnt-Denls,..., emange , ..«
a 3

mal ces données seules ne suf P a onn la
s fisent as, étant d €

i esse e o n 1 maginer
h d 1'on désire (0!1 pour
1ic xpl 1tatio que ralt 1

i éreuse oli les
une exploitation beaucoup plus pauvre et moins oné

ns elles-mémes et acoocecurr (e} ines notions
otlo 1 mem 1 ccu ence de certaln t
n

dans un méme document suffiraient).

] . {
D'une part on a besoin d'exprimer des relations qu
é élémentaires
raissent dans le document entre des données &léme
appa

1 i données €lémen-
ési affecter & certaines
et d'autre part on désire

at . épendamm des
t res des noms propres Par ailleurs, ind P mment

a i nomme
(1) Relation qui lie un terme & un nom qui le B

(2) Sujet ~»Action 3 (3) Action—» Attribution ;

A
(1N Aetian —»0hiet i (5) Terme —»Prédica
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documents, les différentes notions ont des rapports sémantiques

entre elles et il est utile d'exprimer ceux-ci afin qu'une
certaine adaptation ait lieu automatiquement (encore faut-il
avoir cr&é les outils nécessaires) entre des notions employées
dans les documents et leg questions et ayant une généralité
ou une extension différentes (par exemple, si 1'on désire
€tre renseigné sur les villas et si un document contient des
renseignements relatifs 3 des immeubles, il ne faut pas

rejeter ce document a priori,

Caractéristiques des questions.

Le but d'une question est de sélectionner des documents

et, &ventuellement, de faire extraire certains renseignements

de ceux=-ci.

Une question doit pouvoir porter sur les notionms (repré-

sentées par des"descripteurs” ou "mots clés") mais aussi sur

les noms propres et sur les relations.

La réponse aux demandes de degcripteurs doit tenir
compte des liaisons sémantiques.

L'interrogation des noms propres doit permettre une

certaine souplesse ; supposons qu'un document comporte les

noms Claude Dupont, Jean Durand. On doit accepter le document

(vis~a-vis de cette demande é€lémentaire) en réponse i la

question Dupont ou % la question Claude Dupont mais pas d la
question Jean Dupont.

L'interrogation des relations pPose beaucoup plus de

problémes, que nous n'exposerans pas ici : il y a un compromis
a &tablir entre une grande finesse d'exploitation, qui d'une

part cofite extrémement cher et d'autre part risque de provoquer

certains "silences" (fait qu'un document n'est




60

pas jugé pertinent aloEs qu'il le devrait), et A
une exploitation plus simple donc plus légére et plus silire

i i i laisser
en ce qui concerne les silences— mais risquant de

i i ! t est jugé
subsister des "bruits” (fait qu'un documen i

pertinent & tort). ) e
Nous désirions pouvoir poser des questions qul solen

constituées de critéres successifs (1iés logiquement par et)

. c8irinng
ou alternatifs (liés logiquement par ou). Enfin nous désirio

. ; .
pouvoir poser des questlons en cascade, questions de plu

3 3 nsll
en plus fines, et méme avoir desarborescences de questio o

i g ion.
plusieurs questions étant des affinements de la méme quest

Lz solution retenue pour les documents.

Cette solution est trés fortement inspirée par

syntol [26] . o )
Un vocabulaire de mots=-clés a dté créé; il a wune struc

€ nde
ture arborescente. Ce caractere arborescent permet une gra

commodité et sobriété de traitement mais est une contrainte
tres lourde si l'on veut un vocabulaire riche., Nous avons

remédié 3 cette contrainte en décomposant finement les ’
concepts et en domnant un moyen trés simple de les assocler

au niveau des documents.

Les noms propres ont &té organisés en deux nlveaux @

! le donné plus
noms simples (Dupont, ou Claude, dans 1'exenmp

haut) et noms composés formés de noms simples.

< A 4y
les relations ont &té divisées en types a quil l'on a

attribué des rbles quasi-grammatigaux :
_ 1a relation de type sujet-verbe ‘
-~ 1a relation de type verbe-complément clggonstanCLel

- 1a relation liant un mot-cl& & un nom propre.
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On &nonce pour chaque type les couples de mots liés.
Des probl&mes se sont posés au niveau de la précision i
adopter dans la désignation de chacun de ces mots : par son
numéro d'ordre ‘dans la liste des mots du document (solution
la plus fine cgr il est possible qu'un méme mot figure
plusieurs fois dans la liste), par le mot lui-méme par
un mot plus global dans la hidrarchie qu'est le vocabulaire,...
Pour réaliser le compromis dont il a déja été question,
c'est cette solution qui a été adoptée, 1'idée de base de
cette décision &tant que dans ce probléme 1'essentiel de la
sélection se fait au niveau des mots et que la sélection au

niveau des relations est un simple complément,

A 1'usage? il s'est avéré que les utilisateurs s'inté-
ressaient plus que prévu aux personnages accompagnés de leur
description la plus compladte possible. On a donec décidé d'in-
troduire dans le systéme la notion de "vecteur-personnage"
qui revient 3 superposer au systéme des relations un autre
systéme qui exprime les relations internes aux vecteurs. Les
couples des anciennes relations peuvent &tre composés non
seulement de mots-cl&s mais aussi de vecteurs (ou méme d'en-
sembles de vecteurs). Cette modification a &té lourde 3 accom-
plir bien qu'elle ait &té facilitée par le caractére trés

modulaire de la premi&re réalisation.

Solution retenue pour les questions :

Les questions sont exploitées par trains de questions.
Chaque question est composée au maximum de quatre parties,

a (navar dan -
S 'evac, ges ®

chaque partie &tant une expression
u

trictions) de critéres, pl

- Dans la premiére partie, les critéres sont des indi-
cateurs. Pour pouvoir combiner entre eux les résultats de
plusieurs questions et donner ainsi une grande souplesse au

systéme, nous avons mis en place des "indicateurs" booldens :
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e ~Cc1 on nae e i e estions
i s t garnis a4 la dema des différentes qu N
ceux-c N e a t 8
ou ‘ echerche.
P T chaque document selon le résultat de la r
e e remleére t dica ( i nt comme
P i cateurs qu e}
i rtie teste ces 1n
Cett m T pa
L . ).
- Da e ieme artie les critére sont des
ns la deux P > r res n
o] ok e o d ouples de mots~clés.
mots-clés u es ¢ P
Dans a troisiéme partie les critéres sont des
i i 3
noms propres.
- Dans la quatrieme, les critéres sont des relatious
T € mlis au
ent mots de la deuxiéme partle. Un subte fuge a e
ntre t
i < tions.
p01nt pour exXpr imer la compositlon des rela .
- a ; e ement
L Paftie teminale comporte d'une part dventuell
S res e u d
de or e i art es
d de charg ment des indicateurs et d'autre p

1 icatioc r le ense nement a s documents
nd ions su s T 1g ments extraire de [ {4

sélectionnés.

vances
tion : on cherche la nature des rede
Exemple de_question :

------------- ayes. Cette
élevées par les abbayes, et les noms de ces abbay
pré

.

e A ignifie et)
d de peut s'exprimer aimnsi (la virgule signif1
eman
MOTS : redevance, abbaye, verser

e
RELATIONS : VA verser abbaye, VP verser redevance,

EP redevance X, NI abbaye Y
IMPRIMER X, Y

are ation a éte initial e onfige a une romo=
L alis ement ¢ ] P

ion éléves da'IUT qui malheurcusene ont e o eu de
t d 1 ment 1 u p D
mps ou n 8 pousses
r mener & bien le travail. Mais cecl nou 2 [+
temp P

= 5 : P I
a décomposer e PIObleme en sept modules qul ont &té traites
=

séparément. e '
Les différents modules &taient !

enregistrement des documents.
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= traduction d'un train de questions en un "tableau

des recherches & effectuer" qui est en fait une liste d'appels

de procédure. On peut le comparer au programme objet indéter-

ministe qui, dans notre syst&me général, résulte de 1'analyse

des questions (cf § IV-2-2-2 et VII),

prise en compte du tableau des recherches i effectuer,
déroulement du fichier de documents.

quatre modules groupant la réalisation des diverses

Proec&dures de recherche et de sortie des résultats.

I11-2-1-4- _ Conclusion,

Ce systime est asgez général mais comporte cependant
certaines particularités qui limitent son uti
dl

lisation dans

autres domaines que celyi pour lequel il a &té écrit. Nous

avions pensé en cours de réalisation que, lorsqu'il aurait

fait ses Preuves, nous essayerions de le généraliser et de le

paramétrer suffisamment pour &tendre son champ d'application,
suffisamment peu cependant pour ne pas avoir i se poser de

nouveaux problémes de conception. Nous espérons que notre

systéme actuel rendra désormais inutile ce genre de reflexion.

Nous avons commencé i étudier la réalisation qui aurait

pu 8tre faite du systame ancien 2 1'aide de notre systéme

général et avons Pu  voir qu'elle aurait &téa grandement allégée

De plus, le fait que les différents réalisateurs qui se sont

succ@d&s i temps trés partiel aprds les &tudiants de- 1'IUT

aient perdu chaque fois un temps &norme i se mettre au courant

des réalisations précédentes aurait &té fortement attény

et il y aurait eu beaucoup moins de réalisateurs successifs.

Mais si, dans la réalisation, notre systéme actuel

permet certainement un trés grand allégement, cela doit &tre

encore plus net en ce qui concerne la conception et 1'évolution.
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I1I-2-2 DOSSIERS MEDICAUX [71, 72, 73)

Sur la demande du service de diab&tologie du CHU
de Nancy, dirigé par Monmsieur le Professeur G. DEBRY et )
de Monsieur le Professeyr J. MARTIN, notre é&quipe a‘é}abore
un systéme de traitement documentaire de dossiers mé&dicaux.
Ce travail a donné& lieu sous notre responsabilité & deux

théses de troisiéme cycle [ 72et 73] :

Ce probléme, par son déroulement, a &té& une ?onne
illustration de 1'utilité d'un méta-systéme tel que celui
que nous proposons. En effet, si la structure logique des
documents a été fixée trés rapidement, du moins dans ses
grandes lignes, il n'en a pas &té du tout de méme d? .
langage des questions. Les médecins et les 1nforTatTc1ens
ont trés longuement et tré&s souvent discuté de l'umivers
des questions et nous n'avons jamais pu nous mettr? d'accord
sur une description de celui-ci : ses limites fuyafent a
notre approche ; et pourtant nos discussions portalenf, ce
qui est indispensable, sur des propositions précises &
chaque étape. En désespoir de cause, p?ur nelpas‘an%iger
de gros travaux sur des bases qui auraient ris?uf d'etre
remises en question rapidement, nous avons dé&cidé d'un

commun accord de procéder en deux étapes

-~ dans la premi&re &tape, nous offririons aux
médecins un outil proche de la programmation : ils aurfxent
i €crire des programmes scus la forme d'appels de procédures
de recherche ; pour cela, nous confectionnerions un ensemble,
commode et facile & enrichir, de telles procédures: Cette '
étape permettrait aux médecins d'une part'de pouvoir :btenxr
rapidement une premiére exploitation et d'autre part de se

idé éci Tuni des questions.
forger une idée plus précise de 1'univers q
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- dans la deuxiéme étape, un langage d'expression

des questions serait fixé et les gros

pProgrammes correspondants
réalisés,

Ces deux &tapes ont &t& respect&es. La premidre

a donné lieu i 1la thése de 3&me c¢ycle de J.M. MARTIN [ 72],
la deuxidme a celle de P. GERMAIN [ 73 ].

Il ne nous semble pas utile de donmer ici une

description du systéme car elle existe par ailleurs. Mais

nous voudrions en tirer un. élément qui a &té le point de

départ de nos réflexions sur la représentation d'une structure

et la structure PHYLOG (cf § IV-2-2 et chapitre VI).

Structure logique et représentation :

Les médecins souhaitaient que les dossiers
médicaux aient une forme arborescente car ils ont 1'habitude

de cette structure pour les dossiers, structure qui est

d'ailleurs bien adaptée 3 la fagon dont ces dossiers sont
constitués puis &voluent.

Ainsi, 2 peu de chose prés, un dossier est une

arborescence ayant un noeud de niveau 1 (c'egt-3

-dire i
un arc de la racine ) par rencontre du malade avec le

service hospitalier. De chacun de ces noeuds, part um arec

par acte médical accompli au cours de cette rencontre. De

chacun des noeuds de niveau 2 ainsi atteints part un arc

pPar caractérictigue BEp oir Cali e {(en particulier localisation)

concernant cet acte. Puis de chacun des noeuds de troisiéme
niveau partent des arcs vers des noeuds portant les détails

concernant ce noeud. Tous les noeuds de 1' arborescence

descripteur &ventuellement qualifié par des
"adjectifs" (date,...)

portent un

- Un exemple simple de dossier
arborescent est donnéd au présent paragraphe dans la partie

"essentiel de 1a structure logique”,
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Si la fagon dont se constitue un dossier est
fort bien prise en considération dans cette structure, i1l
n'en est pas de méme de la fagon d'interroger le corpus.
L'expérience nous a montré que la plupart du temps ce sont
les accés & des noeuds de niveau 3 qui permettent de se
situer le plus vite ‘au coeur des parties d'information
auxquelles on désire avoir accé&s. Nous avons donc décidé
de favoriser 1'accés aux noeuds de troisi&me niveau, les

autres accés s'effectuant 4 partir de ces noeuds.

Pour les médecins qui, eux,utilisent la structure
arborescente, tout se passe comme si elle seule existait.
Par contre, la représentation chaisie est telle que les accés
au troisiéme niveau seront extrémement rapides et que les
autres accés se feront 3 partir d'eux. Cela revient & avoir
d'une part une structure logique (structure de réflexion
et que l'on utilise pour poser les questions) et d'autre
part une structure de représentation (qui sera traitée par
les programmes d'exploitation obtenus de fagon automatique
3 partir des questions). Nous diroms que la représentation
"déforme"la structure. Donnons en quelques mots la description

de ces deux structures et la correspondance entre elles.

Essentiel de la structure logique :

Le corpus est une liste de documents, chaque
document étant considéré comme une"unité de gélection"
(cf § I1-2 et y-3-7=2) et représenté dans la liste par un
repére qui est son "représentant"”. Ce repére est la racine
de 1'arborescence dossier. Nous avons appelé Dl’ DZ’ D3, Db
les relations liant respectivement la racine au premier
niveau, celui-ci au deuxidme, etc... Les noeuds de l'arbores-
cence sont des repéres qui sont liés chacun d'une part par

une relation C au descripteur &tiquetant le mnoeud et d'autre
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part eventuellement, Par une autre 1216t10ﬂ,

& aux adjecti
qualifiant ce descripteur. e

Enfi iai é i
n, une liaison sémantique existe entre les

descri isig
ripteurs de troisidme et quatriéme niveau : chaque

descri i
Cripteur susceptible de figurer au niveau 4 ne peut y

flgurer que comme descendant d'un certain descr teur e
1 d
crip

niveau 3. Nous i i
appelons P 1'application ainsi définie de

l'ensemb i
le des descripteurs susceptibles d'&tre utilisés

au niveau 4 vers 1' i
ensemble des descripteurs susceptibles

de figurer au niveau 3.

Exemple :

T8te de liste

Aramen Souffle

s Consultation
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La représentation @

La liste de documents est bien représentée par une
jiste en mémoire : on sait passer d'un document au suivant
par une relation S'. Mais 3 partir d'un représentant de
document c'est aux repéres de niveau 3 que l'on a accés,
a3 partir de la racine, par une relation A' : en effet, pour
chaque document, existe un trableau des noeuds de niveau 3.
Chaque &lément de ce tableau contient un pointeur vers le
nceud de niveau 2 qui est som "p?re" (appelons Bi 1'application
ainsi représentée), un pointeur vers le noeud de niveau 1 qui
est son "grand pére" (application Bé) et -disons-le par sim-
plification- des pointeurs vers les noeuds de niveau 4 qui sont
ses"fils" (relation D'). P est représenté par une relation

P', C par C'.

Ainsi on peut dire que D1 est représenté par A'B,,
D, par Bé_l Bi, D, par Bi~1, D, par D'. On peut dire aussi
que D1D2 est représenté par A'Bi, D1D2D3 par A'.

Paruwi les détails que nous pourriomns fournir sur
cette représentation, donmomns-en un qui nous semble intéressant
la représentation est telle que la traduction de ¢ pour um
descripteur de niveau 4 donnerait lieu & des recherches
extrémement lourdes si elle &tait traitée par inversion de
C ; on donnera donc, dans 1a description de la représentation,
1a représentation propre de C_l pour le niveau 4, de la fagon
suivante

- si C-1 est suivi de D;l :

C_ID;1 sera traduit par la relation Cé qui est
définie par

1 - 1 tey
Cs(z) u tel que zP C3 uet ub Caz

(si 1'on appelle Cé et Cz les représentations

de C pour les niveaux 3 et 4y .
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T |
si C n'est pas suivi de DZI:
C sera traduit par la relation Cé qui

est définie par

Cl(z) = =
6( ) x tel que zP’Cé D'x et xcaz.

N
. ous verrons au paragraphe VII-4-2 comment de
tell P . %, 7
@és représentations conditionnelles sont exprimées
et prises en compte.
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III-3- QUELQUES SYSTEMES DE DONNEES OU MODELES "CLASSIQUES",

VUS S0US L'ANGLE DE LA STRUCTURE DES DONNEES.

I11I-3-1- SYSTEMES A STRUCTURE DE DONNEES FIXEE.

La plupart des systémes, avons-nous dit en III-1,
sont comstruits pour une structure de données bien définie .
C'est le cas de nos systémes décrits en ITI-2. Cette structure,
selon les systémes, est plus ou moins riche d'une part, plus
ou moins générale d'autre part. Citons quelques systémes 3
structure fixée ; cette liste n'est bien sOr ni limitative

ni tré&s significative.

a) Les systémes trés simples destinés en général 3
la bibliographie, en particulier les syst&mes les plus &lémen~
taires de la famille SYNTOL { 26 ) , considérent les
documents comme des ensembles de descripteurs., TL'infarmation
traitée, le corpus, a par exemple une sStructure de liste
d'ensembles (ou de liste de listes) de descripteurs ; ces
descripteurs font le plus souvent partie d'organisations

sémantiques. Cette structure est simple et générale.




.b) Dans d'autres systémes, comme le systéme MISTRAL
[ 65 1 de la compagnie CII, chaque document est décomposé
en champs, chaque champ €tant constitud comme un document
d”crit en a). Ces Systémes, eux aussi, sont simples et

g néraux.

c) La plupart des systémes des constructeurs d'or-
dinateurs (INFOL de €ontrol Data [ 60) , TDMS et IMS d'IBM
[ 61, 62}, ...) ont des langages d'interrogation et de mise
4 jour assez &voluds et sont tré&s &tudiés au point de vue
Programmation et gestion de fich'ers. Mais 1la structure des
informations qu'ils traitent est pPresque toujours arborescente

(simple et générale, 13 encore) .

d) MIISFIIT [7] travaille sur des données ayant une
Structure fixée mais assez riche qui est la superposition de
pl sieurs structures arborescentes. Ce systéme posséde des
dispositifs intéressants pour 1'acquisition, l'interrogation

et la mise 3 jour des données.

ier




