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I.1. SOUS L'ANGLE DES IDEES : MOTIVATION.

i.}.1. PERMETIRE 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 4 la communication humaine qui heureusement

laisse une place au superflu, vecteur de chaleur et de poésie,

la communication entre l'homme et l'ordinateur est en général

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

Ecrire un programme, c'est décrire une action A

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 étre trouvés

ou ajoutés dans l'arsenal des outils de base. Ces algorithmes

doivent alors @étre décrits par le programmeur. Le genre de

l'information manipulée n'est en général pas globalement

communique a l'ordinateur, d‘autant moins que le langage

employé est moins évolué ; l'algorithme est pensé en fonction

de lui ; ainsi, c'est par l'action que l'on exerce sur l'infor-

mation, que l'on décrit implicitement son genre. Dans d'autres

problémes, au contraire, ot l'’action 4 exercer n'est pas ori-

ginale, il semble intuitivement que ce soit le genre des in-

formations 4 traiter qui soit intéressant et significatif. Il



serait dommage, dans ce cas et lorsque ce n'est pas indis-

pensable, d'avoir 4 traduire ces problémes par de longs

programmes et surtout d'avoir 4 mettre en oeuvre pour

chacun d'eux le processus intellectuel consistant 4 adap-

ter au genre des informations la méthode 4 appliquer.

Les problémes de banques de données et de docu-

mentation automatique appartiennent 4 cette seconde caté-

gorie ; ils ont tous le méme type d'énoncé et font appel

aux m@émes méthodes de résolution. Donnons-leur la dénomi-

nation commune et un peu plus large de : problémes de

construction de "“systémes de données", que nous définirons

au chapitre 1II.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 étude est que l'auteur

d'un systéme de données, aussi complexe soit~il, n'ait 4

fournir 4 ltordinateur que des renseignements sur le genre

et la représentation des informations que ce systéme doit

traiter et que, pour chaque mise en oeuvre du systéme,

l'utilisateur n'ait 4 transmettre que l'énoncé de cette

mise en ceuvre (par exemple une question documentaire).

G'est alors un programme général, valable pour tous les

systémes, qui, étant donné ces renseignements et éventuel~

lement quelques indications traduisant des contraintes

\, fabrique lepacticuliéces (occupation de mémocire, ...},

programme d'exploitation. Une conséquence extrémement im-

portante est que des changements méme profonds dans la

structure des données ou dans leur représentation (et ceci

indépendamment de la structure) pourront @tre apportés sans

donner lieu & des catastrophes au niveau de la programmation.

Re é iMarquons dés maintenant que les Programmes que nous générons

sont, dans la mesu i; re du possible, de "bons" programmes, ayant

des performances correc P q
rrectes Ce est le rogramme genérateur ul

choisit une bonne stratégie).

i.1.2.1.2. RENDRE PLUS "SCIENTIFIQUE" L'ETUDE DES SYSTEMES DE DONNEES.

Si le s i isi 'é iouci de concision et d'économie de pensée
. AG ma. 

2 
,est 4 l'origine de notre étude, il n'est, de loin, pas son

seul moteur. Un premier but, théorique et pratique tout 4

la fois, est de faire d'un systéme de données un objet d'étude

Sclentifique, que l'on peut décrire, modifier, fagonner, criti-

uer ad’ i
q » comparer 4 d'autres, ..., en ce qui concerne les possibi-

lités offertes pour ia description des documents - c'est le
point le plus important - » leur interrogation et leurs mo-~

difications. Un autre objectif est de faire également, de la

stratégie de recherche, un objet manipulable. Un troisiéme

but enfin est de permettre d'étudier plus systématiquement

le probléme de ia représentation interne des informations et
ts : = ;d'établir des régles de choix d'une bonne représentation ;

2
a 

. 

7 

: 

fe choix serait accompli en fonction de la nature des infor-

mations, mai i ‘ i i é
; 1s aussi de l'usage qui doit en &tre fait - en vue

par exemple de favoriser les accés les plus £réquents ou de

rendre faciles certaines transformations - et de facteurs

elrangers aux objets 4 représenter (tailles Maximales et

optimales, fait de privilégier soit le temps soit la place

en mémoire, ...).



I.1.3. FACILITER LES DIALOGUES ENTRE DEMANDEURS ET AUTEURS.

Tous les informaticiens ayant eu 4 é6étudier l'oppor-

tunité puis éventuellement la mise en oeuvre de la création

d'un systéme de données s'accordent 4 trouver extrémement

difficile le dialogue avec les demandeurs. Cette difficulté

s

peut sans doute @tre attribuée 4 deux facteurs : le fait que

de tels problémes soient fonciérement trés délicats a définir

complétement mais aussi le manque de langage précis 4 employer

pour poser ces problémes, proposer des solutions, les criti-

quer et les améliorer. Le fait de rendre plus scientifique

l'étude des systémes doit rendre plus efficace ce dialogue

entre client et pourvoyeur en leur donnant 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 systéme le plus gatisfaisant possible.

1.1.4. AMELIORER LA COMPATIBILITE ENTRE SYSTEMES .

Nous pensons que l'outil que mous 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 éclairages diffe-

rents et de l'interroger sous chacun de ces @éclairages ;

- 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 l'on peut dire la "réunion" des deux genres. Les deman~

des d'interrogation de ces deux informations peuvent @tre

alors exprimées et traitées en une seule fois, le traite-

ment de certaines parties de ces demandes étant 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 4 la source du traitement de

aspect "base de données" dans un systéme de prise en compte

de gros problémes informatiques ; un tel systéme pourrait un

jour prendre corps 4 partir des réalisations de Civa [20}

et Remora [ 48, 49] .
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I.2. SOUS 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 l'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, I1 manquait

une base de réflexion et ajouter un spécimen 4 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 systémes monstrueux,

mais essentiellement au niveau de leur description. Nous

avons ainsi donné un cadre, qui n'est d'ailleurs pas original,

a 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

étre un langage pivot permettant de traduire toutes ies

demandes d'accés de langages dtinterrogation existants,

mais aussi @tre commode 4 utiliser directement ; nous avons

ensuite étudié les problémes de représentation d'information

(chapitre VI) puis (chapitre VII) donné une facgon de traduire

une demande exprimée dans le langage PIVOINES en un programme

d'accés, en cherchant 4 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 A partir
d'une description (statique) de l'objet de ce programme ; le
chapitre VIII traite de l'exécution du Programme objet de cette
phase 3 le chapitre IX traite des applications et développe-
ments de notre travail,

Le chapitre IV est une présentation tapide et pano-
ramique des réalisations et des notions développées dans les

chapitres suivants,

Nous voudrions ici situer notre travail par rapport

aux systémes de données et aux tentatives de formalisation qui

existent déja. Mais pour alléger la rédaction il nous paratt

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 IL. Done ce n'est qu'au chapitre III que nous

présenterons briévement, en plus des Systémes réalisés par

notre équipe, certaines théses ou réalisations connues,

Dés maintenant, cependant, dégageons des différences

essentielles entre notre ouvrage et la plupart des systémes

existants:

- motre réalisation n'est pas un "syst&éme de données" mais

plutGt un méta-systéme. En effet, nous verrons que chaque

systéme (au sens habituel du terme) est congu pour une

certaine structure d'informations et une certaine représen-

tation de celles-ci. Or, dans notre travail, structure et

représentation sont des données que va prendre en compte

ce. Remarquons cepeadant que dtauices céaii-

Sations comme Socrate [bibl.1 Jont été effectuées avec une

telle optique 4 des degrés divers.

~ les structures d'information que nous pouvons prendre en

compte sont arbitrairement complexes et sortent bien sir

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 "déformer" la struc

ture (§1V.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 l'expres-

sion des questions, ni le programme qui les traduit.

- la stratégie appliquée par les programmes objet, souvent

difficile 4 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.
II. INFORMATIONS, DONNEES ET STRUCTURES

- comme nous l'avons dit dans le paragraphe I.1.1, 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 évoque d'ailleurs l'initiative

laissée a l'ordinateur dans le choix d'une stratégie d'exé-

cution.

0000



—

Sa ReaEEEEeeneneeeeeee
A
—

ll

II.1. APERCU INTUITIF DES NOTIONS D'INFORMATION ET D'ACCES.

Nous ne nous hasarderons pas 4 donner une définition

générale de l'information ni surtout 4 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" : av sens 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

étre extrémement variée, qui a pour raison d'étre de réduire

l'incertitude régnant dans un systéme ; par contre, une infor-

mation au sens of l'entend 1'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

l'exemple suivant d'une information au sens usuel qui, selon

le genre de traitement que l'on désire lui appliquer, donnera

naissance 4 des informations - au sens informatique - extréme-

ment différentes.

Dans toute la suite de ce texte, ce que nous appel-

lerons simplement information (ou donnée : cf. § II.3 et II.5.

2.2) sera pris au sens informatique du terme, sauf dans les

cas oi la confusion sera impossible ou sans importance.
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Exemple I1.] : 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 l'exemple d'un article de journal. On peut

songer 4 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 4 chercher ou bien la pré-

sence dans l'information interrogée de certaines informations

élémentaires (descripteurs ou mots-clés, noms propres, valeurs

numériques) et éventuellement de certaines relations entre elles,

ou bien l'ensemble des valeurs qui, dans l'information interro-

gée, sont liées d'une facon donnée & des informations é1émen-

taires données. Ce sera par exemple : "chercher lea documents

dans lesquels il est question d'urbanisation, et de sport ou

dtarc” ou bien “chercher les documents dans lesquels il est

question de l'influence du paysage sur le travail” (les notions

a chercher sont paysage et travail et ces notions doivent é@tre

liées par la relation orientée : “influence de -sur-") ou bien

“chercher, dans certains documents, quels sont les divers é1é-

ments qui ont une influence sur le travail".

Selon la richesse de l'exploitation documentaire que

l'on désire pratiquer, on choisira de considérer l'article

envisagé comme constitué simplement d'une indication destinée

& l'identification et d'un ensemble de données élémentaires

(la vluvart du temos des descripvteurs) ou d'adioindre A cette
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forme minimale des relations plus ou moins variées liant

les données @lémentaires entre elles. Autrement dit, l'in-

formation (au sens usuel) qu'était l'article de journal va

donner naissance, pour un usage documentaire donné, 4 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}iun des problémes essentiels

de la documentation automatique et des banques de données :

jusqu'a quel point appauvrir et orienter le message donné pour

en faire une information bien adaptée aux traitements que l'on

veut exercer sur elle, traitements qu'il est souvent difficile

de cerner dés l'abord ? Il est hélas utopique de vouloir tirer

d'une information (au sens usuel) une information (informatique)

a usage universel, méme si l'on se Limite au domaine documen-

taire.

Dans les problémes que nous venons d'éyoquer, c'est

le corpus que nous considérons comme l'information & traiter,

chaque document en @tant une information composante. Chercher

la réponse 4 une question documentaire se raménera 4 un pro-

bléme d'accés : accés direct A certaines informations élémen-

taires dans l'information, et accés, par l'intermédiaire des

relations, & d'autres informations élémentaires,

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 sayoir reconnaitre 1l'oc-

currence d'une lettre donnée et déterminer par quelle(s)

lettre(s) elle est suivie. L'information va done @tre sim
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plement un ensemble de caractéres (lettres, blancs, signes

de ponctuation, etc...) liés par une relation de succession.

C'est. ce que l'on peut appeler une "liste" de caractéres et

nous préciserons cette notion plus loin (Exemples I1.2.1 et

IT.5.1.1}. Les problémes qui se posent sont, encore ici,

des problémes d'accas.

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) 3 une
décomposition arborescente du texte et l'information A trai-

ter pour la traduction est cette arborescence. Cette infor-

mation, 14 encore, est un ensemble de données élémentaires

(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 l'’importance des problémes d'accés,

On pourrait en donner de nombreuses autres illustrations

allant de la gestion des bibliothéques de programmes aux

problémes de protection et de secret des informations. Mais

si les accés sont essentiels, particuliérement dans les sys-

témes de données, ils ne sont pas seuls : les problémes de

modification sont également d'une grande importance [bibl, 39

et 41]. Nous nous sommes attachée aux premiers, les seconds,

tout en restant en filigrane dans cette étude, feront l'objet

d'un travail ultérieur.

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

Exemple I7.2.1 :

Reprenons le point 2° de l'exemple II.1, dans

lequel l'information tirée de l'article de journal est une

“tiste’de lettres. Précisons cet exemple en supposant que

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

Pour rendre compte fidélement de cette suite de

lettres, il n'est pas suffisant d'établir une relation de

succession dans l'ensemble des lettres de l'alphabet (y

compris les caractéres spéciaux). Si le texte se limitait

aux deux premiers mots, cette relation serait représentée

par le graphe :

espace ea

&

a ob

é mw Ws
8

i

r

n

Ce graphe ne permet pas de reconstituer le texte

car la relation de succession n'est pas une application :

si l'on sait que & est la premiére lettre, on sait que la

deuxiéme est e mais on ne peut savoir si la troisiéme est

rou s.
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La donnée du graphe n'est donc pas équivalente

a celle de la suite de lettres. Il est nécessaire de faire

intervenir la notion d'occurrence ou d'emplacement ou rang,

c'est-a-dire de repére : on dira que le premier emplacement
contient 2, le suivant e, le suivant Ss, le suivant "espace",

etc... . On fait ainsi intervenir deux relations : la fonc-

clon’ S, de succession, de l'ensemble des emplacements
(des repéres) dans lui-~méme et l'application C, de contenu,

de l'ensemble des emplacements dans celui des lettres.

Remarquons que les repéres n'ont pour seule raison
11> * Bisd'étre que de servir de Supports aux relations. L'informa-

Remarque ;

La wuviion de repére est naturelle en informatique.
+ a4 Pp .Si l’on veut représenter cette liste en mémoire, une solution

simple est que chaque repére soit représenté par un mot de

(1) Dans toute cette thése, le mot fonction de D dans A signi-
fie 9 application d'une partie (éventuellement pleine) dé
l'ensemble de départ 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, chainage, etc... . La fonction C peut d'ailleurs

revétir 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'opére toujours selon

le méme processus : elle commence toujours par l'accés &

1'élément t appelé téte de la liste ; & partir de cette téte,

la fonction C permet ensuite d'accéder au premier élément,

puis, 4 partir det encore, $ donne accés au deuxiéme repére

a partir duquel C donne accés au deuxiéme élément. Et ainsi

de suite. Les fonctions C et $ sont appelées tout naturelle-

ment relations (ici fonctions) d'accés élémentaires.

Nous parlerons au paragraphe II.4 de la fagon de

combiner les diverses relations d'accés élémentaires ; il

est dés maintenant @évident qu'on s'intéressera 4 leur compo-

sition.

Exemple I1.2.2 :

Reprenons le point 1° de l'exemple II.I[ et suppo-

sons que L'article, pour figurer dans le corpus, avant d'étre

analysé ait été résumé ainsi (il est bien évident que nous

schématisons) : "la santé des citadins est influencée par

leur régime et le sport qu'ils pratiquent ; elle est piutét

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 relations : H = "- agit sur -"

F = "- appartient @ -" » G = "la comparaison entre - et -~

donne -" ;
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descripteurs : santé

citadins

régime

sport

meilleur

rural

relations : santé citadin

régime santé

sport santé“aA om om stsanté rural

(santé du citadin, santé du rural)

G meilleur.

L'information qui traduit cet article peut, dans

ces hypothéses, @tre schématisée ainsi, les repéres étant

nécessaires pour les mémes raisons que dans l'exemple II.2.1

(mous adaptons la signification de F, G et H & la présence

de ces repéres) :

Meilleur
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Pour communiquer cette information, il faut

préciser :

- l'ensemble V des mots pouvant @tre utilisés

- l'ensemble R des repéres : 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 E? 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 & l'ensemble

de L'article (en étant par exemple lLié 4 T, et ro, par une

relation que nous appelons K). D'autre part, c'est en fait

le corpus dans son intégralité qui est considéré comme

l'information, chaque document en é6tant une "information

¢omposante". 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 précédent par une relation de

succession S. Le repére r est un de ceux-ci. Voici quel

peut alors @tre le schéma général du corpus :

luforwaiious

composantes

identification
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Nous reparlerons de ce cas au paragraphe V.3,7.2

et parlerons d'un outil particuliérement adapté & l'interro~

gation d'une telle information : US (pour "unité de sélection"),

Un tableau-de valeurs entiéres, 4 n dimensions,

comme on en rencontre dans les langages de programmation,

est aussi une information. On peut spécifier une telle

information par un certain nombre de valeurs des indices

et la relation qui, 4 partir de chaque n-uple de valeurs

des indices, donne accés 4 la valeur de 1'élément de ta-

bleau correspondant.

Par exemple, le tableau 4 2 dimensions suivant :

= iy ] 2

4 31 87

5 15 43

6 82 29

peut étre considéré comme l'information schématisée ainsi :

21

Appelons E l'ensemble de tous les indices et de

toutes les valeurs entiéres (l'ensemble des indices et

celui des valeurs entiéres n'étant pas nécessairement dis-

joints).

F est une relation (ici fonction) de gE? vers E
qui, 4 chaque couple pertinent de valeurs d’indices, associe

l'élément de tableau correspondant. La fléche placée sur

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

Remarque :

Selon L'usage que l'on désire faire de ce tableau

~ simple accés 4 une valeur, connaissant les indices, ou

Rarcours du tableau, par exemple pour la recherche d'une

valeur donnée ~ on ajoutera (dans ce dernier cas) ou pas

a la relation F une relation de succession entre les va-

leurs des indices et méme éventuellement des fonctions de

calcul : par exemple l'addition, considérée comme une appli-

cation de Ee dans E.

On peut trés bien, pour certains de leurs usages

les plus simples, assimiler 4 cet exemple tous les cas ot

l'information est un dessin, une carte (géographique, géolo-

Tous les traitements que l'on peut désirer sur ce

genre d'information commencent par un accés 4 certaines de

ses parties et cet accés est composé d'accés élémentaires

des p-uples d'indices vers les valeurs.
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Exemple I1.2.4 :

L'état d'une mémoire centrale d'ordinateur ayant

une unité de calcul peut @tre considéré comme une information

décrite de la facon 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

l'ensemble {0,1}. Chaque mot a un contenu qui est un élément

de BY, 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 pe

On peut accéder directement non pas aux mots de

mémoire mais, puisqu'il s'agit de mémoires adressables, aux

adresses. C'est 4 partir de celles-ci, puisque les mémoires

usuelles ne sont pas des mémoires associatives, que se font

tous les aeccés, par l'intermédiaire des relations suivantes ;

~ | - une application bijective (si la mémoire est 4 adres-

sage fixe) de A dans M qui 4 chaque adresse associe-le

mot ayant cette adresse : on l'appellie la fonction

d'adressage,

- 2 - une application de M dans Be qui 4 chaque mot (assi-

milable a un repére dans les exemples précédents)

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

- 3 ~ des opérations de caleul dans a (et en particulier une

fonction de succession dans l'ensemble des adresses),

ist ae
23

1 s a“D'autres exemples sont développés dans le chapitre III

décrivant des réalisations que nous avons effectuées. On pour-

rait aussi emprunter de nombreux exemples 4 la gestion deg

entreprises (stocks, chafnes de fabrication, etc...).
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avons donnés, ces informations élémentaires sont
II.3. DEFINITION D'UNE INFORMATION (AU SENS INFORMATIQUE). 5 : :

des lettres, des descripteurs, des indices ou des

entiers. V est appelé le vocabulaire de 1l'informa-

tion. Pourquoi disons-nous "“pouvant figurer" ?

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

Nous allons formaliser la notion d'information plus d'éléments qu'il n'en figure effectivement
a : nteest 7 ‘ ;

: puis celle de structure d'information (au paragraphe II.5). dans l'information ; ainsi lorsqu'une information

4 Cette formalisation a pour origine celle donnée dans [bibl, 39 comporte des données numériques - disons des entiers -,

F et 41 ]. Il est possible d'aller beaucoup plus loin dans on pourra sans inconvénient considérer que V inclut

y ’ y : 4 q ae
f cette mathématisation, comme l'ont fait par exemple J.P. lvensemble de tous les entiers ; de méme, si une in

| FINANCE et J.L. REMY dans [bibl.23] ; cela sort du cadre formation contient des descripteurs empruntés 4 un
i de notre étude certain lexique, on pourra considérer ce lexique tout

; entier comme faisant partie de V. La plupart du temps,

on sera amené 4 décomposer V en ensembles disjoints,.

Cette notion n'apparaitra presque pas dans cette thése

mais sera traitée d'une part au cours des applications4 L1.3.1. INFORMATION.
‘ ultérieures, d'autre part dans le développement du

4 langage de requéte (cf. IV.1.1).

| Nous poserons BE = Vu R.

} 2 a

Lee Gxemples (ee 20us wivinns domnes| Wous asueneat -Letu ; chaque L_ étant un ensemble éventuellement
naturellement 4 poser la définition suivante d'une informa- p=2 P P

tion. Cette définition démarque celles données dans [39, 41], vide Ge Fehaltscimtsr, Gites "relations d'accés élémen-

Mais, dans [41], une distinction importante est faite entre taires" définies de RP vers Ee Wen lesa? (ee
"donnée" et “information” ; la donnée est la réalisation d'un valeurs de p, L, est fini. De plus, le nombre des

j étre abstrait appelé information. Nous n'avons pas besoin ici vaekengs see p pouE) Nelsiqwel Les Ls n'est pas vide est

de cette notion d'information et dans notre texte emploierons fini ; ainsi il existe pour chaque information une

indifféremment “information” et "donnée" pour désigner une wigan Os Glle Fou peabine serge |

donnée ; nous donnerons un peu plus de précision sur cette pe P= bs =@.

confusion au paragraphe I1.5.2.2.

Les relations éléments de Es seront dites avoir p

comme arité. Cercaines peuvent ire des funciious

Définition : de geo! dans EB : nous entendons par fonction de gPo!

dans E une application d'une partie de peo! dans E,
Une information I = (R, ¥, L) est la donnée de:

Mais les relations peuvent aussi ne pas @tre fonc-
- R : ensemble fini de repéres (voir ci-dessous) ;

tionnelles.

~ Vi: ensemble des informations @élémentaires pouvant figurer

dans l'information, c'est~a-dire matériaux avec lesquels

est batie l'information ; dans les exemples que nous
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Exemple :

Dans l'exemple 11.2.3, l'information (tableau

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

R = g

V = {indices} u W WW désigne l'ensemble des entiers

naturels. Cet ensemble et 1l'en-

semble des indices sont ou non

disjoints, au choix de la per-

sonne qui définit l'information,

L = 0 (P = 3) (Ly = §) Ly = {F}

Précisions sur les repéres ;

Les repéres ont comme réle 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 repéres privilégiés comme la téte d'une liste. Les

autres repéres jouent en quelque sorte le réle de “variables

muettes"” dans Les cheminements complexes.

Si leur nom est arbitraire, l'existence des repéres

est cependant essentielle, nous l'avons montré dans l'exemple

11.2.1. En confirmation, il n'est que de songer 4 une infor-

mation représentée dans une mémoire d'ordinateur :; nous avons

dit plus haut que les repéres étaient en général matérialisés

par les mots de mémoire et les informations par les contenus

de ceux-ci 3; les mémoires n'étant pas en général 4 accés 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 éléments 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 be (p 2 2) lten-

semble L, des accés directs. Tout ce que nous dirons au sujet

des Le sera vrai pour L, sauf que les éléments de Ly ne seront
I

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

Nous devons done corriger l'expression de L et

écrire +: L = UL avec Lb) = Vu {repéres privilégiés}.
pel

I1.3.2. GRAPHE GENERALISE.

Il 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 représentée. Chaque

arc du graphe sera valué par le nom de la relation dont

il fait partie. Entre deux sommets du graphe, pourront

bien str exister plusieurs arcs, valués différemment (il

sae @ auld Gu eeleHe

b) La notion de graphe convient parfaitement pour les rela-

tions de Ly; mais pas pour celles de Le (p > 2). Les

exemples 11.2.2 et II.2.3 peuvent faire deviner la solu-

tion adoptée : nous considérerons des "arcs généralisés"

(que nous appellerons tout simplement arcs) qui, pour une
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relation de L joindront chacun un p-uple d'éléments
p*l’

de BE & 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 une acco-

lade orientée du premier vers le dernier.

Les schémas donnés dans les exemples II.2.2 et

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

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

Accéder 4 une partie de l'information (E, L),

c'est, partant d'éléments de V ou de L,, chercher d'autres

ws 1éléments par le jeu des relations d'accés, Clest ce "jeu

que nous allons décrire ici.

Nous appellerons (comme [39]) "“acc&s" une partie

n % . .de l'ensemble E'. Nous allons étudier comment construire des

accés en combinant des relations d'accés élémentaires (élé-

ments de L).

Notation : une relation définie de BE? vers E" sera notée sous

la forme du triplet (p, n, S) o&8 S est la partie de EP x £2

constituant la relation.

Un accés sera identifié 4 une relation (0, n, S$).

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

La principale opération permettant de batir les

accés est la composition des relations. Puisque dans le

langage PIVOINES, langage d'’accés 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 relations par simple conca-

ténation de gauche 4 droite (F' o F sera écrit FF'), c'est la

convention que nous fixerons dés maintenant. On peut done

écrire :

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

n

gs = {(x,y) | xe BP, yeE }

n n'

ste {(y, z) |ye« E,2eE }

alors

¥F' = (p, n', 8") avec
'

s" = {(x, z) | zx ¢ EP et ze EN et

Bye Ez C(x, y) « S et (y, 2) « S'])}

Nous ne reviendrons plus sur le détail des ensem-

bles $, qui est inutilement compliqué.

. ' a .

Nous pouvons donner maintenant un exemple d'accés :

un accés dans l'information donnée en exemple I1.2.1 (para-

graphe 11.2) peut @tre

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

Cette expression signifie C (S (S$ (t))). 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

(a, 1, {t}), notée t, et de la relation § = hs Ay Ds

La composition de deux relations $ et s' ntest

possible que si l'ensemble d'arrivée de § est l'ensemble

de départ de $'. Si par exemple S' est une relation d'accés
‘ armed els 2

élémentaire appartenant 4 Las c'est-Aa-dire définie de E
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vers E, § doit avoir comme ensemble d'arrivée g2 Or toutes

les relations d'accés élémentaires ont E comme ensemble

d'arrivée, Il faut done créer une opération qui permette de

batir, 4 l'aide de relations de EP vers E, des relations de
aEP vers E". Clest ce que nous appelons la juxtaposition.

Juxtaposition dans EB’.

Nous poserons d'abord

Nous allons définir une opération binaire dans EB,

la juxtaposition. A un élément a de EP et un élément b de E4
: eae + . - :elle associe un élément c de EP*4 formé de la concaténation

des constituants de a et de ceux de b.

Exemple : sia = (a), ay) et b= (by bos bs) alors

oO tt b b b(ays aos 1? Q? soe

Cette opération est associative et nous parlerons

donc de la juxtaposition de n @léments de E*,

Juxtaposition de q relations de méme arité

Si Fis im 5 Fes a Sm Bs sont des relations telles

que, pour chaque i, Fy = (p, Nyy 85), alors on notera <Fy,

on Fy, ys 66 ee et on appellera juxtaposition de ces rela-

tions la relation F = (p, & as, S) dont les images sont la
i=!
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juxtaposition (dans E*) des images par Frys sees Fay coreg Es Cas particulier

La juxtaposition peut trés bien s'appliquer Aa des

fonctions 4 0 variable. La juxtaposition de n fonctions a 0

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

Exemple_l :

Supposons que E soit un ensemble de nombres. Si

Fy et F, sont respectivement les applications "max" et "min"

de E° dans E qui a chaque triplet d'éléments de E associent
Exemple 3

le plus grand et le plus petit d'entre eux, alors <F,, Fy? L'élément de E> cité dans l'exemple 1! peut @tre
est l'application de E> dans E° qui & chaque triplet fait noté <9, 3, 4>,

é du plus petit _, _. _
correspondre le couple formé du plus grand et Pp p Ga peur Konkee on ueSLivams La eoepamenn

de ses éléments. Par exemple

<9, 3, 4> min = 3. et aussi 3

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

Se Ce Exemple 4 :

Un accés dans l'information de l'exemple I1.2.1.
On peut obtenir un accés par la juxtaposition de

peut @tre formé a l'aide de la juxtaposition ; par exemple
plusieurs autres : par exemple, un accés dans l'information

e 
leurs agla relation t $ § < C , § S C > donnera le couple de valeu citée en exemple I1.2.3 (paragraphe II.2) peut @tre ;

(s, d). 
. : .

<4, 1> F qui donne 31 mais aussi

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

Remarque 3

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

: 4 wee Ot Fo: m. images, alors 22 2 2 2 2 2. EEEF; im, images, q a ges,

<Fyy cees F., B ns Bi Fi? donne m =a ms images du p-uple.
i=i

Une relation R définie de EP vers BE” est un ensemble
En particulier, si au moins un m, est nul, il n'y

de couples formés d'un élément de EP (p-uple d'éléments de E)

a aucune image. et d'un élément de BE”. La réciproque de cette relation est la

relation (notée Ro!) définie de E” vers E” dont les couples
sont les (y, x) tels que xRy. Le fait de transformer une

relation R en sa réciproque stappelle l'inversion de R.P PP
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Mais il arrive que l'on doive chercher (prenons
Pour les relations définies de E vers E, ou L'exemple d'une relation de succession) un successeur quel-

a n . a: a !

méme de E vers E , la notion de réciproque est trés simple, conque d'un élément donné. On posera la définition suivante :
puisqu'on reste dans le domaine fini. *

aS’ be=>ak20 (a s* 5).Seule la réalisation peut étre délicate, mais tel n'est

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
. . eae Cette opération sur S$ s'appellera l'itération ettoujours se ramener 4 ce cas. De plus, nous n utilise-

* . = - * . .te F ., . . S sera: "S itéré". Nous limiterons l'emploi de cetterons pas l'inversion lorsqu'il s'agira de relation dont
\ . p 

opération au cas ot § est défini de E vers E,l'ensemble de daépart 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, a! est une fonction définie de EP 11.4.2.5, Négation.

vers {"vrai", "faux"} qui, a2 un p-uple, associe "vrai" si

ce p-uple est un élément de a et "faux" sinon. Mais nous

n'utiliserons pas cela.

. Nous poserons : a“7Rb&y—(a Rb) pour tout
- pour p > 1 : il est probable que la réalisation effective ae Ep et be E.

de la réciproque sera beaucoup trop difficile A mettre en

oeuvre. Il serait possible de limiter la difficulté - et

la portée - en acceptant, pour une relation de EP vers Ez”,

de l'inverser a p-| variables fixées, c'est~a~dire en la

considérant en fait comme une relation de E vers E”. Nous

ne retenons pas cette possibilité.

11.4.2.4. LItération.

Il est possible de composer une relation avec

elle-méme, pourvu que ses ensembles de départ et d'arrivée

soient les mémes. Nous noterons ces compositions par des

puissances :

3? signifie SS

s signifie SSss

etc wee

ws
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II.5. STRUCTURE DE DONNEE.

Ii.5.1. PRESENTATION ET PREMIERE DEFINITION.

De méme qu'en Mathématiques on cherche 4 regrouper

les étres 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 l'étude des systémes de. données, de chercher 4

assembler les informations qui sont passibles des mémes

traitements.

Par analogie avec les structures algébriques,

nous appellerons structure de données l'ensemble des carac-

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

nées les possédant se manipulent de la méme facon.

L'objectif que nous fixons ici est L'accés ; d'autres

(notamment les modifications) pourront s'y ajouter. Dans ce

cas, aux critéres d'analogie d'accés qui caractériseront

chaque structure, devront &tre ajoutés d'autres critéres

(analogie de modification) amenant éventuellement 4 décompo-

ser les structures qui @étaient uniquement basées sur l'accés.

Nous n'en parlerons pas ici.

Nous avons défini au paragraphe I1.4 des opérations

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

a7

élémentaires ; les définitions que nous avons données sont

générales, indépendantes des propriétés des informations sur,

L esquelles elles s'appliquent.

Ce ne sont donc pas ces procédés de ennstruction

qui différencieront les sortes d'informations mais les ma-

tériaux employés : les relations d'accés élémentaires. La

donnée d'une structure d'information consistera, non pas

bien sir en la donnée complate des relations d'accés é1é-

mentaires, ce qui déterminerait l'information elle-méme,

mais en la donnée du nombre de relations d'accés élémen-

taires de chaque arité et éventuellement 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 possédant. Plus précisément, on dira qu'une

structure libre est la donnée d'un ensemble A =U A de

pei ?
symboles “relationnels"§!) (qui seront les noms des rela-
tions de L) ; tous les a sont finis, sauf éventuellement

Aye et le nombre des valeurs de Pp pour lesquelles ns n'est

pas vide est fini. Le nombre de symboles contenus dans

l'ensemble ed Sera le nowbce de telaiions d'aricé p de

l'information.

(1) On peut toujours se ramener au cas of la spécification
de la structure comprend celle de V, en é6largissant
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

l'ensemble des repéres (exemple § IV.2.1) 3; 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 sélection (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

Pomargue sur lLiacception 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.

Exemple TI.5.1,1 : la structure de liste,

La structure de liste est d'une grande importance

car on la retrouve trés couramment, soit seule, soit fai-

Sant partie de structures plus compliquées. L'information

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

Cette structure - au point de vue de l'accads -

est caractérisée par le fait qu'on ne peut accéder aux

différentes valeurs que les unes 4 la suite des autres, 4

partir de la téte. On peut dire qu'on appelle "liste sur

un vocabulaire V" une suite d'éléments de V accessibles

chacun 4 partir du précédent, le premier élément de la

suite étant appelé téte de la liste.

La structure libre de liste sur V est simplement

Caractérisée par l'existence :

d'une téte que l'on désignera par exemple par t ;

» du vocabulaire Vo (A; = Vu {t});

- de deux relations définies de E vers E. Disons que

Ay * {s,c} et “ = @ pour tout p> 2,

Mais ces renseignements sont trop vagues et généraux

pour bien caractériser la structure. I] faut dire en outre que:
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- l'une des deux relations définies de E vers E, soit S$,

‘a les propriétés suivantes :

S est une fonction et est définie de R, ensemble

des repéres, dans lui-méme.

. $* est unm ordre total d'élément minimal t.

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

Chaque information de la structure de liste

x _

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 § et C pouvant différer.

Exemple II.5.1.2 :

L'information “corpus” de l'exemple I1.2.2 a pour

i tstructure libre :

Ibyl = 5 A, = {H,F,C,5,K}

lt,| = 1 a, = {6}

|L,| = 0 pour tout i>3 Age @ pour tout i>3

A, contient t et les éléments 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 ;
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S est une fonction définie dans une partie de L' ensemble
des repéres et son raphe est constitué d'un seul chemin K,
qui a pour origine t et ne passe pas deux fois par le méme
sommet ;

K est une relation dans R, dont l'ensemble de départ est
l'ensemble des sommets du chemin K ;’

~ le corpus est un ensemble d' "unités de sélection" (cf.
§ V.3.7.2) et les images de t par so en sont les représen-
tants,

Exemple I2.5.1.3 : les "catégories formelles" de SYNTOL [ 26

SYNTOL est une famille de systémes documentaires
créée par une équipe dirigée par J.C. GARDIN & la Section
d'Automatique Documentaire du CNRS 3 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 ("caté-
gories formelles") qui reflétent leur nature sémantique

- actions (E,)

» entités (E,)

- €tats (E4)

- prédicats (E,),
4

L'emploi et les combinaisons des relations sont
limités par des régles dont voici deux exemples ;+
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- la relation binaire P, dite relation prédicative, n'est en

fait définie que de Ey U E, u E, vers E, 3

il existe une régle, dite régle du développement, qui elle

aussi sert a affiner la structure considérée car elle intro-

duit un lien entre trois relations Q, Q', Q" de cette struc

ture + QQ’_c Q".

Exemple 1.5.1.4 :

L' information "état de la mémoire" de l'exemple 11.2.4

peut @tre considérée comme appartenant A une certaine structure

de mémoire. Sa structure libre contient les symboles des rela~
L

tions d'adressage, de contenu et de calcul dans B” . Ces rela-

tions de plus jouissent de certaines propriétés (que nous ne

détaillerons pas).

Nous verrons d'autres exemples au chapitre III, en

particulier dans le cas des dossiers médicaux (dans ceux-ci,

entre autres, il existe une égalité entre deux relations

c=C pt), Mais en conclusion, disonscomposées : Dy,

é ' i éequ'alors que la donnée d'une structure consiste en la donn

des noms des éléments de L et de propriétés de ces relations,

ctest seulement la donnée de chaque information de la strue-

ture qui définit complétement une sémantique de L.

REMARQUE : COMMENT UTILISE-T-ON EN PRATIQUE LES SPECIFICATIONS

Nous n'envisageons ici que le probléme de l'interro-~

gation. Signalons cependant que les spécifications de la struc

ture ont aussi une grande importance dans les problémes de

modification d'informations, en particulier de constitution

d'une information, par enregistrement (voir chapitre VI).

ie ee fs a
e
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Les 
i élé

noms des relations (éléments de A) sont employés pour
exprimer les questions,

Les propriétés sont on seront employées

dans 1' i i
expression des questions car elles doivent

étre Tespectées cecil ourra faire l'ob et e ver ications

2 uP 
d 1f

(contraintes d'intégrité).

+ pour éva "3 in' é i
luer "& la main" le déterminisme des

relati ions (si par exemple une relation est une application
anjeéctive, elle egt détermiais te) (cf exemple du § IV-2-1)

pour limiter le ch m des re e is-
amp cherch Ss Cen conna

Sant 
Vv x ci 1 é e l Bit une

par exemple avec précision 1 nsemble de dépa d Th
relati i i a

ation devant fatre suite a une relation cherchée) a

* pour remplacer certaines recherches par d' autres,
Par exemple, dans 1 i@ cas des relations Q, Q', Q" de SYNTOL
(ci-des i é inté

sus), il peut @tre intéressant de considérer Q" comme
la réunion d'une irelation Q et de QQ', ce qui permettra de ne
représenter en mémoire que Q au lieu de Q",

Q" sous la forme ; Q ov QQ' (dans le cas of le facteur encom-
brement est le Plus déterminant),

» ae 

ee 

2 

:ns la réalisation de certalnes procédures de
recherche ; ces procédures (cf. § IV.2.2.1) sont évidemment
liées a la représentation mais reflétent éga
prietés des relations,

t 
.

ce qu on pourrait appeler leur "mé-
canisme" i i é

qul est en partie donné avec la structure, Clestant ; : A ohcours d'application ultérieures que nous

fondir l'étude de ce point,

» dans la détermination d'une représentation adé-
quate,

» etec..,
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I1.$.2. APERCU DE LA THEORIE LOGIQUE DES STRUCTURES.

Pour développer une théorie des structures et

pouvoir faire des démonstrations, Gétablir des classifica-

tions, etc..., il a fallu élaborer une définition plus

rigoureuse des structures d'informations en termes de

systémes formels [bibl. 293et41]. Nous allons donner trés

brigvement une idée de cette optique ; une différence

avec [23et41] est que nos relations ne sont pas nécessai-

rement des fonctions.

Il faut signaler que - 4 la suite des travaux

de D. Scott - J.W.de Bakker et W.P. de Roever {bibl. 47]

ont développé un systéme formel de type relationnel qu
e

P. Lescanne (a Nancy) essaye d'appliquer plus particulié-

rement aux structures d'information.

Nous pouvons considérer une structure d'information

*

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 théorém
es.
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La notion de systaéme formel [cf. par exemple 32 ]

permet de placer une telle définition dans un cadre plus

général. La struct ‘i iure d'information § peut étre considérée

comm é i
2 e le systéme formel constitué par le quadruplet (Alpha

x j>» X, R) dont les constituants sont cités puis commentés

ci-dessous :

- Alpha =A “$ ut<,>,), a » Cs, ) 54,4 ,-1, 9}

- = ensemble des formules sur A

- K = ensemble des axiomes de la structure

- R = ensemble des régles de déduction.

-~ F . alaormules sur A : avec les éléments de Alpha, dont seuls

sont spécifiques de la structure les éléments

fe A, On peut a priori b&tir des énoncés, 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

mai1S nous nous contenterons de donner des exemples

Exemples_de_formules :

se a, bB, ce Ay

F, Ge Mo

Hq € Ag

alors on peut écrire 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“ (non) :

aFbAbGa

aFGavaFb.

On peut construire de nouvelles formules en liant

deux énoncés par le symbole d'implication > :

aFboa eo! g* ob

aF ba bGar>TaFGa,

- 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, > 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 : “tt S t.

Remarque : les propriétés des opérateurs et symboles

relationnels s'expriment en fait le plus souvent par

des axiomes dans lesquels ona introduit des varia-

bles libres ou par des "schémas d'axiomes” qui per-

mettent d'écrire en une seule fois tout un ensemble

(en général infini) d'axiomes.

- Régles de déduction ou d' “inférence” :

Les régles de déduction permettent de déduire des

propriétés (exprimées par des formules) a partir

de théorémes : axiomes ou autres propriétés déja

déduites, La plus couramment employée est "modus

ponens" : siageta > 8 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 déduction.

Ces théorémes expriment les propriétés des

relations.

Remarquons que les seuls constituants du systéme
for 

: : 
28 ohmel qui soient spécifiques de S sont A et les axiomes

spécifiques.

41.3.2:2. Donnée_et_information, dans cette optique

Un ée donnée de la structure $ est une réalisation

de S. Que signifie ici éQ lgnifie ici le terme "réalisation" ?‘

Donnons-nous un ensemble E et, pour chaque symbole

dea i é» une relation dans E de méme arité. Toute formule de la

a 

Nous aurons

L 

Ae. 

:

tune réalisation de la structure § si et seulement si

Structure prend alors la valeur Vrai ou Faux

tous les axiomes de § prennent la valeur Vrai

Remarque :

Ce que les auteurs appellent généralement ure
i 

.

nformation de § est un ensemble de théorémes (exprimés par

des formules du systéme formel)qui inclut l'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 considérée ; ceci n'a pas

d'intérét dans les problémes qui nous occupent et qui,

eux, concernent des données. Nous ne parlerons d
onc pas

des informations en général. A n'importe quelle donnée 
de

S, on peut cependant associer l'information constituée de
s

formules & qui cette donnée donne la valeur Vrai. Mais

dans la suite nous ne ferons pas de différence 
entre une

donnée et l'information associée, de sorte que nous emploi
e-

rons indifféremment les mots "donnée" et “information”.

PIVOINES.

Nous verrons, aprés avoir présenté le langa
ge

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

qu'une question exprimée en PIVOINES peut tre interp
rétée

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

spécification d'un ensemble de théorémes dont on cherche

l'intersection avec la donnée interrogée.

III ~ LES SYSTEMES DE DONNEES

QUELQUES SYSTEMES REALISES PAR

NOTRE EQUIPE OU D'AUTRES

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

Nous définirons un "systéme de données" comme un

ensemble de moyens pour :

acquérir

interroger

modifier

des données.

Ces termes ont été rencontrés aux chapitres précédents.
Revenons~y cependant.

~ Les données : cette notion a été définie au chapitre

II. Nous avons également 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'accés 3 il eat fait 4 ce niveau

abstraction de la facon dont elles sont effectivement réalisées

ou matérialisées. Ctest cet aspect, par contre, qui est pris en

considération lorsqu'on s'intéresse A la représe: tation (interne)

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

La notion de "structure logique" doit @tre vapprochée

des notions de "schéma" de Codasyl [ 10, 11, 12] et de

“conceptual schema" du rapport Ansi~Spare [3] . Mais pour nous

la notion de sous-schéma ou de “user schema" n'est pas différen -

ciée de la premiére : le sous-schéma et le "user schema" ne

sont que des structures logiques dérivées de la structure

logique initiale et correspondant & la méme structure de

représentation.
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?

La plupart des systémes de données sont RE eee ee |

us vous des données d'une certaine i Nia —
ect les relations d'accés font partie intégrante —_
npdei@Ek cal Kein de ces systémes. Qui plus ns in oF =
sont congus pour une certaine représentation inte

; 
ésente par

: 
nnelle se represe

Z 5 elation fonctiodonnées : telle r
'

te... Cela niades pointeurs, telle autre par un tableau, e
e

Pp Pp P u r
d'ai eurs a ne importance ca a po ur s u r itale ri tilisateu

i ésentation.i, le plus souvent, peut ignorer cette représ

ar eon ili est que géné-ntre, ce qui concerne plus L'utilisateur q
Par co ‘ 

a.

taine for
lement le systéme est congu pour une cerra

d'acquisition des données.

isiti : ée est le faitérir : ' on d'une donn- Acquérir +: l'acquisiti

de la faire passer : os

é utét, d'un support externe (externe au systéme Pp

. t &tre une‘al achine, d'ailleurs, car ce support peu

Sollee i certaineé i ot elle a uneémoi énéral secondaire)mémoire, en géné

i eforme (réalisation d'une certaine structur );

" 3
é a la machine)sur un support interne (au systéme et 4

. i é i réalisation11 e conforme & une certaine représentation (
ot elle s

d'une certaine structure).

z : fixées,sentation sontm xterne et repréLorsque forme e

1t née fois pour toutes rend en chargeu P &un programme ecr

l'acquisition.

, satin, dans laquelle la partieeeDans notre réal

ité ‘i nt1 té complétement traitée pour l'instant,"acyuisition" n'a pas am

in méta-pro dia q 1sition ayant co e données lesPp gramme cqu y am

i truira leiptions des formes externe et interne, consdescriptl
Se

programme d acqul 1tlon cf VI-4 é c ce ne sont pasg uls L ¢ § ) 2 n fal y °

d ripti s intrinséques dé ces fa e L eron onnp on q rmes qu $ td ees
les esc

hacune d'elles et la structure
mais les correspondances entre cha

logique.
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Interroger i interroger une donnée, c'est cherchera en extraire deg Tenseignements. Ou bien ces renseignements
sont le but en soi de la recherche, ou bien ils 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
medule "interrogation" limité A la production des rensei-
Bnements auxquels il demande accés, étant bien entendu
que ces renseignements auront

cables & qd'

la propriété d'@tre communi-
autres modules (qui ne nous concernent pas),

verrons cependant que le langage de

Nous

"cadrage"” (cf § IV-1-1)
permettra d'exprimer quelques traitements sur les r
ments trouvés,

enseigne-

Exprimer une interrogation, une "question", clest
formuler les caractéristiques auxquelles doivent répondre
les renseignements & extralire. Lorsqu'on consulte un diction-

on peut chercher l'existence ou la définition du mot
qui s'écrit ART,

naire,

ou de celui qui suit ARSQUILLE, ou du
2788me mot du dictionnaire, ou l'ensemble des mots ayant
trois lettres, ou ceux se terminant par T,etc...Nous avons déjadit (§ II-l)que ce Probléme était un probléme d'accés et que cesaccés étaient accomplis en utilisant les relations d'acc&8s élémen-
taires de la structure de données, composées Par les opérations
définies sur ces relations. 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 triée) :

une relation de succession des lettres et une des
mots,qui donnent au dictionnaire une Structure de listes de
lettres 5

une relation qui 4 chaque mot associe son nombre
de lettres ;

~ GEC ans
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La tichesse 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 l'outillage offert pour exprimer ces questions et

y répondre.

En fait, le probléme se pose dans ce sens lorsque

Lion 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 l'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 a i'interrogation.

- Modifier : “modifier une donnée" est ume notion

facile A 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

la structure elle-méme.

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 ott seule

la sémantique des relations change). Dans un systéme tel que

le nétre, 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 nombre

restreint ; adjonction ou suppression d'un élément, rempla-

cement d'un élément par un autre,... En fait, comme nous

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

propriétés, un inventaire des modifications possibles

sur les données d e la structur ‘aie. D’ailleurs, la représentation
que l'on a :dopte pour une structure dépend beaucoup des possi
bilités de modification que l'on désire accorder aux données.

t 

*

D 

aans le syst&me PIVOINES, nous n'avons pas encore
traité 

if 
111 x t

le probléme des mod ications gui d'ail eurs es
trés 1ié 4 1 acceé a ous ensons @ Motre langa e

8S. Mais n u Pp qu gag
d interro tlo 

e

gation sera un bon point de départ pour 1 expressionde 

tps 
:

modifications, et que notre fagon d'appréhender les pto-
blémes tenactuels se préte bien & une extension future

Remarque 1: '-_ > : w _ ' é

Fquei' qulest-ce qu'un systéme documentaire ?

. Tlest diffici 'é icile d'établir une comparaison et une diffé-
renciation nette 8S entre systéme de d éOnnées et systéme documen-

. Pp , Mm pourrait dire q u syst e en 1re

talre Ce endant oO 
u n en docum tair

comporte d'une 
épart un systéme de données et d'autre part

éventuellement "@ " iun ecran" qui permet & l'utilisateur d'ignorer
le détail ides constituants ~en particulier structuraux- du
Ssystéme de données,

Pour repre 
¥

ndre l'exemple du dictionnaire un systéme
documentaire do @ d s y

anerait é moyens d interroger le dictionnaire
a quelqu'u i i i

q q R qui ignorerait quelles sont les relations d'taccés
mise j ir a

S en Jeu pour parvenir 4 une réponse.

Remargue 2 : Systéme de données et SCRD
D.

Le q é éterme “systéme de données" recouvre aussi bien 1 es
Systémes trés liés & une application

traltés (§ III-2),

comme ceux que nous avons
u

 

5

que les systémes ayant un certain caractére
de flexibilité ‘uni itéet d'universalité. Ce sont ces derniers qui
aoe 

S 

1

méritent le nom de SGBD (systémes de gestion de bases de données).
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TII-2- 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 lL'application mais

qui nous paraissent peu significatifa 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 systémées, notre équipe a également

réalisé un systéme d'exploitation de fiches de relevés

géologiques [74 et 77] 3 ce travail a &té exécuté 4 la

demande du CRPG (Centre de Recherche Pétrographique et

Géochimique de Nancy, dépendant du CNRS). Le systéme est

en exploitation, De plus, notre équipe a réalisé un systéme

de traitement de documents relatifs 4 des expériences d'assis~

tance cardio-vasculaire 4 la demande du laboratoire de

Chirurgie Expérimentale du CHU de Nancy ; ce systéme est prét

3 tre exploité. Ces deux réalisations ont donné lieu 4 des

théses de troisiéme cycle [ 74 et 75] préparées sous

notre responsabilité.

IIlI-2-1- ACTES JURIDIQUES DU MOYEN-AGE [70]

ti stagit d'un probléme documeutaire. Dans le cadre

du CRAL (Centre de Recherche et d'Applications Linguistiques)

de Nancy, 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 l'ordre de 150 000

actes- dépouillés par 1'IRHT (Institut de Recherche et

ié émementd'Histoire des Textes). Ces actes notariés sont extrem

(1)

(1) Attachée & la Section Diplomatique de 1'IRHT.
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riches en enseignements sur l'époque & laquelle ils ont été

émis : non seulement ils renseignent, sur la justice de

L'époque mais surtout ils sont une source inépuisable de

détails sur les modes de vie, la société, les personnages

et méme la géographie de la France au Moyen-Age. Nous avons
voulu en faire une exploitation "riche" permettant de ne pas

se borner 4 l'essentiel juridique mais de tirer profit de

tout le contenu des actes. Il s'ensuit d'une part, A cause

de 1'étendue du champ, l'obligation de créer un vocabulaire

trés large dont 1'organisation pose de sérieugses difficultés

sémantiques (dans lesquelles nous intervenons peu) et d'autre

part celle de mettre en place un systéme de relations entre

les termes employés pour préciser leur réle les uns vis-a-vis

des autres,

Notre systéme fonctionne maintenant complétement et est

@ans une phase d'"exploitation expérimentale" destinée &

rester les différentes hypothéses de travail choisies. Si

cette réalisation a duré fort longtemps, c'est en grande

partie par manque ou changement trop rapide de "bras" 5 mais

la phase de spécification du systéme elle-méme gyi a fait

pourtant l'objet d'une excellente et étroite collaboration

entre Madame Fossier et nous-méme, a été longue et difficile.

Un point intéressant & noter est que, comme dans plusieurs

autres de nos réalisations, l'état finalement adopté pour

le systéme est bien plus simple, plus dépouillé, que ne le

furent certains états intermédiaires. Bien que nous n'ayons

jamais cru en aucune maniére approcher la perfection, il

nous vient 4 l'esprit la phrase de Saint~Exupéry dans Terre

des Hommes : "I1l semble que la perfection soit atteinte non

quand il n'y a plus rien a ajouter, mais quand il n'y a plus

rien & retrancher".
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Ceci prouve en tout cas qu'il y a eu, dans 18 spéci-

fication du systéme, une phase d'analyse des a

articularités du probléme puis une phase de synthése visan

: minimiser le nombre de dispositifs Guanes i
espérons que notre actuel essai de a tendra

& supprimer ces phases analytique et arses pour ne ve

remplacer par une simple description objective et p
rogr

des particularités du probléme.

é iculier,..-MOTS: abbaye, champarts, vin, légumes, verser, particu

NOMS: Saint-Denis, (Demange, Pierre)

1 . .

RELATIONS: yt) abbaye Saint-Denis, wx ) particulier Demange,
(4) =

sv°?) particulier verser, va? verser abbaye, V# verse

Vv . oechamparts zp ) champarts in, gp ¢ ) champarts légumes,
1

Caractéristiques des documents.

2 214 q kei

Les documents contiennent des données élémentaires (

i i int- i oo, sDemange,...bbaye champarts,...,particulier,...,Saint Denis, 7 ge,
a ’ 

:

i é nné lais ces données seules ne suffisent pas, étant doma

ési it i ineri i 1 on pourrait image l'on désire (
richesse d'exploitation qu

i éreuse of les
ne exploitation beaucoup plus pauvre et moins onu

i notions
tions elles-mémes et lacooccurrence de certainesnoti

dans un méme document suffiraient).

i ' i relations quiD'une part on a besoin d'exprimer des

apparaissent dans le document entre des données élémentaires‘

et autre a oO 1L ertaines don enen~
d t e ea ecter ac tpar n désir ff n onnées 61

. dtaires des noms propres Par ailleurs, indépendamment es

3 5 ei

(1) Relation qui lie un terme & un nom qui le nomme ;

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

édicat .(h\ hatian =»Ohiet + (5) Terme —* Prédic
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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 créé les outils nécessaires) entre des notions employées

dans les documents et les questions et ayant une généralité

ou une extension différentes (par exemple, si L'on désire

étre renseigné sur les villas et si un document contient des
renseignements relatifs A 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 notions (repré-

sentées par des"descripteurs" ou "mots clés") mais aussi sur
les noms propres et sur les relations.

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

Liinterrogation 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 élémentaire) en réponse 4 la
question Dupont ou & la question Claude Dupont mais pas 4 la
question Jean Dupont.

L'interrogation des relations pose beaucoup plus de
problémes, que nous n'exposerons pas ici : il y a un compromis
& établir entre une grande finesse d’exploitation, qui d'une
part coiite extrémement cher et d'autre part risque de provoquer

certains "silences" (fait qu'un document n'est
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pas jugé pertinent alors qu/il le devrait), et .

une exploitation plus simple donc plus légére et p
lus stre |

=e ce qul concerne les silences~ mal 8 r
n Th s fi quant de laisse

i i ' t est jugé
subsister des “bruits" (fait qu'un doc

umen j

pertinent A tort). ; nS tenn

Nous désirions pouvoir poser des questions qu
i solen

: .e : 
et

constituées de critéres successifs (liés logiquement par et)
j ésirionsou alternatifs (liés logiquement par ou). Enfin nous désir

, 
: 3

pouvoir poser des questions en cascade, questions d
e plu

x Ww

é i M s de questions’,
en plus fines, et méme avolr des"arborescence q

i é ion.
plusieurs questions étant des affinements de la mé

me quest

La solution retenue pour les documents.

Cette solution est trés fortement inspirée par

Syntol [26] .

Un vocabulaire

Ce caractére arborescent permet une grande
de mots-clés a 6té créé; il a une struc~

ture arborescente.

commodité et sobriété de traitement mais est une contrai
nte

tres lourde si l'on veut un vocabulaire riche. Nous avons

remédie A cette contrainte en décomposant finement les .

concepts et en donnant un moyen trés simple de les associer

au niveau des documents.

.

Les noms propres ont été organisés en deux ni
veaux }

' le donné plus
noms simples (Dupont, ou Claude, dans l'exe

mp

haut) et noms composés formés de noms simples.

A 1 t

Les relations ont été divisées en types a@ qul l'on a

attribué des réles quasi-grammatigaux
 ¢

- la relation de type sujet-verbe 
.

- la relation de type verbe-complément circonstanciel

- la relation liant un mot-clé 4 un nom propre.
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On énonce pour chaque type les couples de mots liés.

Des problémes se sont posés au niveau de la précision &

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 hiérarchie qu'est le vocabulaire,...

Pour réaliser le compromis dont il a déja été question,

c'est cette solution qui a été adoptée, l'idée de base de

cette décision &tant que dans ce probléme l'essentiel de la

sélection se fait au niveau des mots et que la sélection au

niveau des relations est un simple complément,

A ltusage, il s'est avéré que les utilisateurs s'inté-

ressaient plus que prévu aux personnages accompagnés de leur

description la plus compl&éte possible. On a done décidé dtin-

troduire dans le systéme la notion de "vecteur-personnage"

qui revient 4 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-clés mais aussi de vecteurs (ou méme d'en-

sembles de vecteurs). Cette modification a été lourde A accom-

plir bien qu'elle ait été facilitée par le caractére tras

modulaire de la premiére réalisation.

Solution retenue pour Les questions :

Les questions sont exploitées par trains de questions.

Chaque question est composée au maximum de quatre parties,

chaque partie @tant une expression booléenne (avec dee ct

trictions) de critéres, plus une partie terminale.

- 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" booléens
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ceux 7cL garnis, 1 € ,€ sont a a demande des différentes questions

é cherche.x chaque document selon le résultat de la re

oe indi (qui ont commei ndicateurs (q
Lé rtie teste ces i

Cette premilére pa

portée un train).

i ité t des- Dans la deuxiéme partie, les critéres son

~clés.mots-clés ou des couples de mots~clé

i ité desDans la troisiéme partie, les critéres sont

noms propres. 
- whos

Dans la quatriéme, les critéres sont des rela

° i été mis aumots de la deuxiéme partie. Un subterfuge a ét
entre

bei ons.point pour exprimer la composition des relati a

wn é emenL artie termtnale comporte d'une part éventue- La p 

:

indi re part des
dres de chargement des indicateurs et d'aut P

des ordre

des mentsd tions sur les renseignements a extraire docume
indica

sélectionnés,
a

estlo : on cherche a nat e des edevances
mple de qu Ss n ur r

EX

* insi i ignifie et)d de peut s'exprimer ainsi (la virgule signieman

‘

MOTS : redevance, abbaye, verser

ceRELATIONS : VA verser abbaye, VO verser redevan F

EP redevance X, NI abbaye ¥

IMPRIMER X, Y¥

a éalisation a éte initialement confiée a une promo-L i6 a

qu malheurcusement ont eu p peu e
tion d eléves a IUut L lheurcusemen n eu fro d

emps p u usses
t our mener 4 bien le travail. Mais cecl nous a po e

a @composer le probléme en sept modules ul ont @té traites
d c q

séparément. 
.

Les différents modules 6taient :

enregistrement des documents.
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~ traduction d'un train de questions en un "tableau
des recherches a effectuer" qui est en fait une liste d'appels
de procédure. On peut le comparer au Programme objet indéter-
ministe qui, dans notre systéme général, résulte de l'analyse
des questions (cf § IV-2-2-2 et VII),

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

- quatre modules groupant la réalisation des diverses
Proeédures de recherche et de sortie des résultats.

III-2-1~4- Conclusion *
woe oe ee ee eS EE =

Ce systéme est assez général mais comporte cependant
certaines particularités qui limitent son utilisation dans
d'autres domaines que celui pour lequel il a été écrit. Nous
avions pensé en cours de réalisation que, lorsqu'il aurait
fait ses preuves, nous essayerions de le généraliser et de le
patamétrer suffisamment Pour &étendre son champ d'application,
suffisamment peu cependant pour ne pas avoir & se poser de
nouveaux problémes de conception. Nous espérons que notre
Systéme actuel rendra désormais inutile ce genre de reflexion,

Nous avons commencé & étudier la réalisation qui aurait
pu @tre faite du Systéme ancien & l'aide de notre systéme
général et avons Pu voir qu'elle aurait été Srandement allégée
De plus, le fait que les différents réalisateurs qui se sont
succédés 4 temps tras partiel aprés les étudiants de l'ilut
aient perdu chaque fois un temps énorme 4 se mettre au courant
des réalisations précédentes aurait @té fortement attanués,.,
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 étre
encore plus net en ce qui concerne la conception et 1'évolution,
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IIlI-2-2 DOSSIERS MEDICAUX [71, 72, 73]

Sur la demande du service de diabétologie du CHU

de Nancy, dirigé par Monsieur le Professeur ne /

de Monsieur le Professeyur J. MARTIN, notre ae a eee

un systéme de traitement documentaire de — medi caux.

Ce travail a donné lieu sous notre responsabilité 4 deux

théses de troisiéme cycle ( 72et 73] 3

Ce probléme, par son déroulement, a @té une Beale

illustration de l'utilité d'un méta-systéme tel que celui

que nous proposons. En effet, si la sees logique des

documents a été fixée trés rapidement, du moins dans ses

grandes lignes, il n'en a pas @té du tout = méme = .

langage des questions. Les médecins et hes informatictens

ont trés longuement et trés souvent discuté de l'univers

des questions et nous n'avons jamais pu nous lice aus

sur une description de celui-ci : ses limites fuyaient a

notre approche ; et pourtant nos discussions reas ce

qui est indispensable, sur des propositions précises 4a

chaque étape. En désespoir de cause, aad ieapaieinlesaiing

de gros travaux sur des bases qui auraient i a

remises en question rapidement, nous avons décidé d'un

.

commun accord de procéder en deux @tapes :

-~ dans la premiére étape, nous offririons aux

médecins un outil proche de la programmation : ils ee

& €crizre des programmes sous la forme d'appels de ee

de recherche ; pour cela, nous confectionnerions un ensemble,

commode et facile 4 enrichir, de telles POSE UE EO: Cette .

étape permettrait aux médecins d'une part de pouvoir eeeees

rapidement une premiére exploitation et d'autre part de

fo er une l pius precise de univers des questions.rg dée 1 1 sy
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- dans la deuxiéme étape, un langage d'expressiondes questions serait fixé et les gros programmes correspondantsréalisés,

Ces deux tapes ont été respectées. La premiére
a donné lieu & la thése de 3éme cycle de J.M. MARTIN [ 721,
la deuxiaéme 4 celle de P. GERMAIN 73 |

Il ne nous semble Pas utile de donner ici une
description du Systéme car elle existe par ailleurs. Mais
nous voudrions en tirer un. élément qui a été 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 eient une forme arborescente car ils ont l'habitude
de cette structure pour les dossiers, structure gui est
d'ailleurs bien adaptée 4 la facon dont ces dossiers sont
constitués puis &évoluent.

Ainsi, & peu de chose prés, un dossier est une
arborescence ayant un noeud de niveau il (clest-ad-dire a
un are de la racine ) Par rencontre du malade avec le
service hospitalier. De chacun de ces noeuds, part un are
par acte médical accompli au cours de cette rencontre. De
chacun des noeuds de niveau 2 ainsi atteints part un are
Dar caractéristigue importauie (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

portent un descripteur éventuellement qualifié par des

"adjectifs" (date,...). Un exemple simple de dossier
arbores¢ent est donné au présent paragraphe dans la partie
“essentiel de la structure Llogique”,
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Si la facgon dont se constitue un dossier est

fort bien prise en considération dans cette structure, il

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 4 des noeuds de niveau 3 qui permettent de se

situer le plus vite ‘au coeur des parties d'information

auxquelles on désire avoir accés. Nous avons donc décidé

de favoriser l'accés aux noeuds de troisiéme niveau, les

autres accés s'effectuant 4 partir de ces noeuds.

Pour les médecins qui, eux,utilisent la structure

arborescente, tout sé passe comme si elle seule existait.

Par contre, la représentation chaisie est telle que les accés

au troisiaéme niveau seront extrémement rapides et que les

autres accés se feront @ partir d'eux. Cela revient a 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 automatiqueprog P § q

A partir des questions). Nous dirons 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 sélection"

(cf § II-2 et V-3-7-2) et représenté dans la liste par un

yepére qui est son “représentant". Ce repére est la racine

de l'arborescence dossier. Nous avons appelé DD Dos Dys D,

les relations liant respectivement la racine au premier

niveau, celui-~ci au deuxiéme, etc... Les noeuds de l'arbores-

cence sont des repéres qui sont liés chacun d'une part par

une relation C au descripteur étiquetant le noeud et d'autreée
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art évep ntuellement, par une autre relation, aux adjectifs

qualifiant ce descripteur.

Enfi iai é inh, une liaison sémantique existe entre les
descri isiépteurs de troisiéme et quatriéme niveau ; chaque

descri icripteur susceptible de figurer au niveau 4 ne peut y

g 1 

.
figurer que comme descendant d'un certain descripteur de

No 

. 
:us appelons P l'application ainsi définie de

ensemble des descripteurs susceptibles q'

au niveau 4 vers 1!

niveau 3.

1°

étre utilisés

ensemble des descripteurs susceptibles
de figurer au niveau 3.

Exemple_:

T&te de liste

Examen Souffle

s Consultation
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La représentation

La liste de documents est bien représentée 
par une

liste en mémoire : on sait passer d'un document au suivant

par une relation S'. Mais a partir d'un représentan
t de

document c'est aux repéres de niveau 3 que l'on a eccés,

a partir de la racine, par une relation A' : en effet, pour

chaque document, existe un tableau des noeuds de niv
eau 3.

Chaque élément de ce tableau contient un pointeur vers le
'

1

ainsi représentée), un pointeur vers le noeud de niveau 1 qui
noeud de niveau 2 qui est son "pére" (appelons B l'application

est son "grand pére" (application By) 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 Dy est représenté par A'Bos

17 t aa
D, par By Bie Ds par BY

que DD, est représenté par A'B

*; D, par D'. On peut dire aussi

1? D,D,D, par A’.

Parmi les détails que nous pourrions fournir sur

cette représentation, donnons~en un qui nous semble 
intéressant

la représentation est telle que la traduction de ct pour un

descripteur de niveau 4 donnerait lieu 4 des recherches

extrémement lourdes si elle était traitée par inversion de

Cc ; on donnera donc, dans la description de la représentation,

la représentation propre de ct pour le niveau 4, de la fagon

suivante :

- si ct est suivi de > g

c-ty;* sera traduit par la relation Ce qui est

définie par :

' = tat tc?
Ci (2) u tel que zP Cy uet uD Cy2

3 et cy les représentations

de C pour les niveaux 3 et 4).
(si l'on appelle C
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_osf acl
si C n'est pas suivi de Dy

c sera traduit par la relation C! qui

est définie par : °

oy = “I6 (4) x tel que zP'C) D'x et xC jz.

N ous veérrons au paragraphe VII-4-2 comment de

tell é i ities représentations conditionnelies sont exprimées

et prises en compte.
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TII-3- QUELQUES SYSTEMES DE DONNEES OU MODELES “CLASSIQUES",

VUS SOUS L'ANGLE DE LA STRUCTURE DES DONNEES.

III-3-1~ SYSTEMES A STRUCTURE DE DONNEES FIXEE.

La plupart des systémes, avons-nous dit en EM - 1;

Sont construits pour une structure de données bien définie .

C'est le cas de nos systémes décrits en III-2. Cette structure,

selon les systémes, est plus ou moins riche d'une part, plus

ou moins générale d'autre part. Citons quelques systémes 4

structure fixée ; cette liste n'est bien siir ni limitative

ni trés significative.

a) Les systémes trés simples destinés en général a

la bibliographie, en particulier les systémes les plus élémen-

taires de la famille SYNTOL { 26) » considérent les

documents comme des ensembles de descripteurs, Ltinfarmation

traitée, le corpus, a par exemple une structure 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.
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b) Dans d'autres systémes, comme le Systéme MISTRAL
C 65 } de la compagnie CII, chaque document est décomposé
en champs, chaque champ étant constitué comme un document
décrit en a). Ces Systémes, eux aussi, sont simples et
généraux.

c) La plupart des systémes des constructeurs d'or-
dinateurs (INFOL de Control Data { 60] , TDMS et IMs d'IBM
{ 61, 62], +--+) ont des langages d'interrogation et de mise
& jour assez évolués et Sont trés étudiés au point de vue
Programmation et gestion de fichiers. Mais la structure des
informations qu'ils traitent est Presque toujours arborescente
(simple et générale, 18 encore).

d) MLISFIIT Led travaille sur des données ayant une
Structure fixée mais assez riche qui est la superposition de
plusieurs structures arborescentes. Ce Systéme posséde des
dispositifs intéressants pour l'acquisition, l'interrogation
et la mise & jour des données.

e) Les systémes les plus élevés dans la gamme SYNTOL
[26 } traitent des documents qui sont constitués de plusieurs
champs, et en particulier d'un champ de relations exprimant
des liaisons (dont on précise la nature) entre les
descripteurs . Cette Structure complexe est trés générale
et peut répondre a Presque tous les besoins de description
de documents (s'ils ne comportent pas de fonctions a4
Plusieurs variables). Cependant, le fait de ne pas dissocier
la notion de structure logique de celle de représentation
rend le systéme trop figé et lourd, par obligation d'expli-
citer toutes les liaisons.


