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RESUME 

La masse d'information mise a la disposition de la 
communaute scientifique slaccroit de faCon continuelle, etant 
donnee l'evolution et la diversification des disciplines 
scientifiques et techniques. Cette grande masse d'information 
necessite l'optimisation des moyens de stockage et le 
developpement de nouvelles methodes d'acces car les methodes 
classiques se revelent insuffisantes. 

Llobjectif de notre travail est de contribuer a 
l'amelioration des techniques dlacces aux bases de donnees  
volumineuses. Or une methode d'acces est etroitement liee a la 
methode de stockage utilisee. Aussi, une partie de notre 
travail a consiste a etudier le compactage de donnees, utilise 
au CERIST pour resoudre le probleme de stockage de grands 
volumes de donnees. 

Apres lletude des diverses techniques de compression, 
notre travail a essentiellement consiste a concevoir et & 
realiser un systeme d'acces aux donnees volumineuses. Ce 
systeme utilise une technique d'indexation basee sur 
l'inversion totale, ce qui permet aux utilisateurs dlacceder a 
la base de donnees par n'importe quel mot contenu dans cette 
derniere et offre un acces rapide a l'information gr6ce a 
l'utilisation du Q-arbre qui est un arbre equilibre de 
profondeur 1. En plus de ces caracteristiques, le systeme a une 
structure modulaire lui pennettant de s'adapter a tous les 
systemes gerant de grands volumes de donnees textuelles. 

MOTS CLES 

Base de donnees documentaire, systeme de recherche 
documentaire, systeme de gestion dlobjets complexes, stockage 
des donnees, acces aux bases de donnees, compression de 
donnees, indexation, Q-arbre. 



ABSTRACT 

The amount of scientific information is growing steadily. 
This huge amount of information requires efficient storage 
management and new access methods. 

Our goal is to improve the current access techniques to 
very large data bases. Since an access technique is closely 
related to the storage method used, in the first part of our 
work we study the data compression techniques already used by 
the CERIST in order to store a large amount of information. 

After an analysis of the current techniques of data 
compression, we concentrate on the design and implementation 
of an access system to very large data bases. Our system 
uses an indexing scheme based on full inversion which 
allows users to query the data base using any word 
contained in the data base. 
This system is based on the Q-tree (B-tree of depth one) that 
indeed allow fast access to the sought information. In 
addition, the system modular structure makes it adaptable to 
all system managing very large textual data. 

KEY WORDS 

Bibliographic data base, document-retrieval system, 
complex object management system, data storage, data base 
access, data compression, indexing, Q-tree. 
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Depuis l'apparition de la notion de bases de donnees vers 
le debut des annees 60, on assiste a une proliferation de 
systemes de gestion de donnees operant sur de grandes 
quantites d'information. Les possibilites limitees de stockage 
et d'acces rendent difficile la manipulation de cette 
importante masse de donnees. Par consequent, a defaut de 
disposer de toutes les capacites de stockage necessaires, 
seules les donnees les plus recentes sont accessibles aux 
utilisateurs. Ce probleme est pose de faqon aigue, au Centre 
de Recherche sur 1'Information Scientifique et Technique 
(CERIST), dans les deux contextes suivants: 

- D'une part, lors de l'exploitation des bases 
documentaires internationales telles que INSPEC, INIS et 
AGRIS. En effet, a titre d'exemple, une base annuelle de 
INSPEC necessite environ 300 Megaoctets de memoire, sans 
compter les informations de gestion utilisees par le SRD. 
Aussi actuellement, seule la base qui correspond a la 
derniere annee sera accessible aux utilisateurs. 

- D'autre part, lors du developpement du systeme de 
gestion d'objets complexes SYGOC [BOU 911. En effet, le 
systeme SYGOC est conp pour la gestion et le stockage des 
donnees volumineuses et a structure complexe, tel que les 
documents, d'ou necessite de beaucoup d'espace et de methodes 
d'acces optimisees. 

Ce probleme de stockage et de manipulation de grands 
volumes de donnees nous a incite a developper un nouveau 
systeme informatique, dont le but est de manipuler 
efficacement des bases de donnees tres volumineuses, et 
ceci en : 
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- Minimisant l'espace de stockage pour les bases de 
donnees . 

- Permettant une recherche rapide. 
- Effectuant les mises a jour des bases de donnees 
en un temps satisfaisant. 

Pour reduire llespace de stockage de la base, une solution 
a ete adoptee, c'est la compression de donnees. Ce 
travail a ete deja realise et a conduit au developpement d'un 
schema de compression de donnees [MEC 891, qui, integre 
au systeme de recherche documentaire SIBADOC [BEN 8 8 1 ,  

developpe au CERIST,  a donne des resultats satisfaisants. En 
effet, la base INSPEC est reduite a environ le tiers de sa 
taille initiale etant donne que le taux de compression est 
approximativement egal a 2/3. 

Le probleme de l'optimisation dans llespace de stockage 
des donnees ayant ete ainsi resolu, notre travail consistera a 
developper un systeme d'acces rapide qui pourrait accelerer la 
recherche de l'information, et par consequent, augmenter 
l'efficacite de notre systeme de stockage et d'acces dans des 
bases de donnees volumineuses. 

En ce qui concerne la realisation, le systeme SYGOC etant 
en cours de developpement, nous nous sommes interesses a 
l'application au systeme de recherche documentaire SIBADOC q u i  
lui est en phase d'exploitation. Par la suite tout ce qui a 
ete developpe sur SIBADOC, pourrait Otre transpose sur le 
systeme SYGOC, moyennant quelques modifications, car les 
problemes poses par les deux systemes sont identiques. 
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Apres une etude de l'evolution des systemes de gestion de 
donnees, presentee dans le ler chapitre , le reste du document 
est organise de la maniere suivante: 

Le 2eme chapitre presente une etude sur la compression de 
donnees, en donnant une double classification des techniques 
de compression de donnees (TCD), tout en presentant les TCD 
les plus couramment utilisees et les criteres de choix d'une 
TCD pour la compression de donnees bibliographiques, ainsi que 
l'integration de cette derniere au systeme SIBADOC. 

Dans le 3eme chapitre nous mettons en evidence les differentes 
methodes d'acces aux donnees ainsi que les principaux criteres 
q u i  permettent de comparer ces methodes entre elles. 
Nous presentons ensuite, les criteres de choix de la technique 
d'acces utilisee dans notre systeme, pour rechercher 
l'information. 

L'efficacite des methodes d'acces aux donnees depend en 
general de l'indexation de ces donnees. Clest-a-dire du choix 
des termes permettant de les retrouver. Aussi, le 4eme 
chapitre est-il consacre a l'etude des differentes rnethodes 
d'indexation, tout en presentant les criteres de choix de la 
technique d'indexation retenue pour notre systeme. 

Le 5eme chapitre est dedie aux realisations et 
experimentations des techniques d'acces et dlindexation que 
nous avons definies. Nous y presentons le systeme d'acces aux 
donnees volumineuses, ainsi que l'integration de ce dernier au 
systeme SIBADOC. 



CHAPITRE I 

Evolution des systemes de gestion de donndes 
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Afin de situer le contexte dans lequel notre travail a ete 
realise, nous abordons dans ce chapitre les theme suivants: 

- Les Systemes de Recherche Documentaire (SRD) 
- Les Systemes de Gestion de Base de Donnees (SGBD). 

1.1- Les systemes de recherche documentaire 

La recherche documentaire englobe l'ensemble des 
techniques et modalites pernettant de selectionner 
l'information dans un fonds documentaire moyennant des 
criteres specifies par l'utilisateur [DEW 8 3 1  [DEW 891. son 
automatisation a ete entreprise pour differentes raisons parmi 
lesquelles nous citons: 

- Impossibilite de canaliser le flux d'information a partir 
d'un certain seuil. 

- Impossibilite de maitriser les volumes de donnees des fonds 
documentaires, slaccroissant lineairement avec le temps. 

- Impossibilite d'assurer une certaine precision informative a 
la recherche. 

- Impossibilite d'acceder rapidement a l'information des  lors 
que le volume couvrant l'information recherchee devient 
important et que la question devient complexe. 

Cette informatisation de la recherche documentaire a conduit 
au developpement de systemes d'information specialises dans 
le stockage et la manipulation de donnees bibliographiques: 
Ce sont les systemes de recherche documentaire. 
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La fonction essentielle des systemes de recherche 
documentaire consiste B stocker les documents sous forme d'un 
ensemble d'information caracterisant ces derniers, et a en 
permettre llacces lors des recherches bibliographiques 
effectukes par les utilisateurs du systeme. 

Les informations manipulees par le systeme ne sont pas les 
documents eux-m&mes, mais une description de ces derniers. 
Generalement, les systemes de recherche documentaire 
representent un document a l'aide d'une liste bibliographique, 
apelee notice bibliographique, et qui regroupe des 
informations telles que: nom d'auteur, references du document, 
titre, resume, annee d'edition, lieu d'edition, etc. 

Les SRD gerent de grands volumes de donnees, ayant une 
representation condensee, come par exemple des resumes 
associes a des listes de mots-cles appartenant a des 
vocabulaires contr616s. Dans un SRD les insertions de 
documents sont realises par allotsta, par un administrateur du 
systeme et les suppressions sont tres rares, pour ne pas dire 
inexistantes. Les mises a jour de documents ne se presentent 
j amais. 

L'offre en SRD connalt un veritable essor. Chaque annee 
des dizaines de systemes sont developpes. Parmi ces systemes 
nouS avons le systeme STAIRS [IBM 791, DIAMG [BOU 791, 
SMART [SAL 711 [SAL 86a], etc. Helas, malgre la croissance 
rapide du nombre de ces systemes, la plupart d'entre eux, 
pour ne pas dire tous, utilisent la technique d'inversion 
classique pour acceder aux donnees bibliographiques. 
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1.2- Les systemes de gestion de base d0 donnees 

Un systeme de gestion de base de donnees est aujourd'hui 
un logiciel de base essentiel dans un systeme informatique de 
gestion. Intuitivement, il permet a des utilisateurs 
concurrents de manipuler (inserer, modifier et rechercher) 
efficacement des donnees contenues dans une base de donnees. 
Depuis l'apparition des premiers S G B D  vers 1962, dlimportants 
resultats theoriques et pratiques ont ponctue l'histoire de la 
recherche en base de donnees. La mise en oeuvre de ces 
resultats a permis de faciliter l'administration et la 
manipulation d'une base de donnees, et dlaccroitre ainsi la 
productivite des utilisateurs des bases de donnees. 

Les SGBD sont generalement classes selon le modele de 
donnees sur lequel ils sont b8tis. Leur histoire peut etre 
resumee en distinguant trois generations. 

La premiere generation des SGBD est basee sur les modeles 
RESEAU et HIERARCHIQUE oh les langages de manipulation des 
donnees sont de type procedural (navigationnel), autrement 
dit, llutilisateur doit specifier le chemin dlacces aux 
donnees afin d'obtenir l'information desiree. 

Llidee de la deuxieme generation de S G B D  est nee vers 1970 
avec l'apparition du modele de donnees relationnel, defini 
par E.F CODD et base sur des fondements theoriques solides 
[COD 701 [GAR 851 [GAR 911. Ceci a ouvert le champ a de 
nombreuses recherches de par le monde en vue de construire un 
systeme repondant aux normes du modele relationnel. 
Parmi ces projets deux systemes peuvent 6tre consideres 
comme des references, il slagit de SYSTEM-R developpe 
dans les laboratoires dlIBM [AST 761 et de I N G R E S  chez 
BELL laboratory [STO 761. 
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Cependant, les premiers systemes relationnels nlont ete 
commercialises que vers le debut des annees 80, avec 
l'apparition sur le marche du systeme SQL/DS [GAR 851  issu de 
S Y S TEM-R . 

Le modele relationnel temoigne dlune evolution des SGBD en 
parvenant a une plus grande independance des donnees par 
rapport aux programmes. Cette independance est d'une part 
physique : les applications ne doivent pas dependre du mode de 
stockage des donnees, et d'autre part logique: les 
utilisateurs doivent pouvoir conserver leur vision propre des 
donnees contenues dans la base. 

Les SGBD relationnels sont tres bien adaptes pour les 
applications de gestion classique, comme , par exemple, la 
comptabilite, la gestion de stock ou le contrble d'inventaire. 
Cependant une tendance recente souligne les limites de ces 
systemes. Cette tendance est la manifestation de besoins 
pressants en gestion de donnees de la part d'applications 
nouvelles, telles que la bureautique, la conception assistee 
par ordinateur (CAO),  l'exploitation des bases de donnees 
specifiques ou le genie logiciel, dont le besoin commun est la 
manipulation d'objets complexes (textes, graphiques, cartes, 
images, donnees multidimensionnelles), c'est-a-dire, des 
obj ets dont les attributs ne sont pas necessairement atomiques 
mais peuvent gtre eux mgmes des objets. Autrement dit, des 
donnees de tres grande taille ayant une semantique riche et 
une structure complexe. 
Par exemple, soit l'objet complexe LIVRE constitue d'un 
ensemble de chapitres et chaque chapitre contenant un ensemble 
de paragraphes. De tels objets peuvent dtre aisement modelises 
avec le modele relationnel en regroupant les objets de meme 
type dans une m6me relation et en associant les sous-objets 
dlun mQme objet par des attributs de jointure. 
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La modelisation de l'objet complexe LIVRE necessite alors, 
de faGon tres simplifiee, les relations suivantes : 

LIVRE(cote,titre,auteur) ; 
CHAPITRE(num-chap,cote,titre-chap); 
PARAGRAPHE(num-parag,num-chap, ...) 

ou cote et num-chap, respectivement, dans les relations 
CHAPITRE et PARAGRAPHE sont des attributs de jointure. 

Un premier probleme avec llapproche relationnelle est que 
les liens semantiques entre sous-objets sont perdus et doivent 
Btre explicites par des contraintes dlintegrite dont le 
maintient reste difficile et exige des algorithmes 
sophistiques [VAL 871. 
Nous devons specifier dans le cas de notre exemple, que ttcotelt 
dans la relation CHAPITRE est une cle etrangere, ce qui 
garantit qu'un chapitre n'existe pas s'il nlest pas rattache a 
un livre particulier. 

Un autre probleme qui se pose, est que les performances de 
la manipulation des objets complexes sont faibles et souvent 
inacceptables. Par exemple, la reconstitution des informations 
concernant un livre exige, dans notre cas, deux jointures 
(operation cocteuse) des trois relations precitees. 
Generalement le nombre de jointures est tres important d'ou un 
temps d'acces prohibitif. 

Le support d'objets complexes par les SGBD relationnels 
actuels est difficile pour les raisons suivantes: 

1- Les types de donnees supportes sont en general limites a 
quelques domaines numeriques ou alphanumeriques ( par exemple, 
entier, reel et chaine de caracteres). 



2- Perte de semantique des objets complexes: Les structures de 
donnees fournies par le modele relationnel sont trop simples 
pour modeliser des objets a structure complexe comme une 
hierarchie ou un graphe. Un objet complexe (par exemple, un 
objet hierarchique de CAO) peut dtre facilement decompose en 
relations. Cependant, cette solution pose un probleme serieux. 
L'information semantique vehiculee par la structure complexe 
d'un objet est dispersee sous forme de valeurs dans 
differentes relations, imposant a l'utilisateur d'adapter sa 
vision a celle du SGBD. 

3- Degradation des performances lors  de la manipulation des 
objets complexes: la composition de donnees d'un m6me objet 
complexe peut exiger un grand nombre de jointures (une 
operation cofiteuse en temps d'execution). 

Le modele relationnel etant incapable de prendre en compte 
la semantique des objets complexes, les chercheurs se sont 
tournes vers une troisieme generation de SGBD, qualifies aussi 
d'avances, qgi supportent bien ces applications nouvelles ou 
exploitent des environnements operationnels complexes. Cette 
nouvelle generation, initiee dans quelques laboratoires de 
recherche vers la fin des annees 70, fait maitenant l'objet de 
travaux de recherche et de developpement intenses. 

Les SGBD avances ont pour ambition de lever les limites 
des SGBD relationnels actuels. 11s suscitent aujourd'hui de 
nombreux travaux de recherche et de developpement. Cependant, 
deux approches importantes peuvent dtre isolees: les systemes 
de gestion de bases de donnees orientees objets et les 
systemes de gestion de bases de donnees relationnelles 
etendues. 



11 

- Les SGBD orientes objets [BAN 881 [GAR 911 ont pour objectif 
essentiel le support d'objets complexes. Cette approche 
consiste a integrer les techniques des langages de 
programmation orientes objets (come C ++) et des bases de 
donnees afin d'offrir un langage unique et general pour 
programmer les applications traditionnelles et recentes des 
bases de donnees. De nombreux systemes orientes objets sont 
deja operationnels. Parmi ces systemes nous avons les systemes 
02 [LEC 881, ORION [ K I M  871 et GBASE [ G A R  911. 

- Les SGBD relationnels etendus [GAR 891 [COD 791 cherchent a 
atteindre les objectifs des bases de donnees orientees objets 
tout en conservant la puissance et le support theorique du 
modele relationnel. 

Dans le cadre des systemes gerant ces nouvelles bases de 
donnees, et des systemes de recherche documentaire, deux 
aspects paraissent essentiels: l'optimisation de l'espace de 
stockage et celle du temps d'acces a l'information qui font 
l'objet de notre travail. 



CHAPITRE / I  

COMPRESSION DE DONNEES 
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11.1- Definition 

On designe par compactage de donnees toute technique qui 
reduit la taille de la representation physique des donnees 
tout en preservant un sous-ensemble d'informations. Par 
definition, une technique de compactage est dependante de la 
semantique des donnees. 

La compression de donnees est une technique de compactage 
completement reversible et qui a pour objectif la minimisation 
des quantiteo de donnees a stocker [GOT 751. Elle est 
realisable par un changement de representation (codage) des 
donnees. 

La compression de donnees offre de nombreux avantages 
parmi lesquels nous pouvons citer: 

- La reduction des coQts de stockage et de transmission. 
- L'amelioration des performances des systemes de gestion 
de 1 I information (reduction du nombre d'entrees/sorties 
physiques). 

En contrepartie, l'utilisation de la compression de 
donnees implique certains inconvenients d'implementation 
propres a des techniques particulieres telles que, la 
manipulation de bits, la representation a longueur variable 
des donnees, la maintenance du code, etc. 

11.2- Concepts de base de la compression de donnees 

La compression de donnees est une branche de la theorie de 
l'information qui a pour objectif la minimisation des 
quantites de donnees a transmettre. Celle-ci est realisee par 
un changement de representation (codage) des donnees. 
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Les elements de base de la theorie de l'information et de 
la codification sont presentes dans ce qui suit. 

11.2.1- Le code et ses proprietes 

Un code est une application d'un ensemble de 
messages sources, ecrits dans un alphabet source, vers un  
ensemble de mots de code (mots-code) ecrits dans un 
alphabet code [HEA 721. 

Exemvle: Le code ASCII 

Alphabet source = (a..z, A . . Z ,  0..9, . . .)  

Alphabet code = {0,1) 
Ensemble de mots de code = (0000000 .. 1111111) 

Un code cst c n t i c r c m c n t  d c f  i n i  p i r  l C i  don i i c sc ,  t tmi:: 
elements : 

- L'ensemble des messages sources a coder, 
- L'ensemble des mots-code, 
- La fonction de correspondance entre les elements de ces 
deux ensembles. 

Les codes sont classes suivant la longueur des messages 
sources est des mots-code. On en distingue ainsi quatre 
categories: 

- Bloc-bloc 
- Bloc-variable 
- Variable-bloc 
- Variable-variable 
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- Bloc: Le message source (resp. mots-code) a une 
longueur fixe, la meme pour tous les elements. Elle peut 
etre egale a 1 caractere, 2 caracteres ou plus (resp. un 
octet, 12 bits). 

- Variable: La longueur des messages sources (resp. mots-code) 
est variable. Elle peut Btre une chaine quelconque de 
caracteres (fragment, mot) (resp. une chaine de bits, de 
quartets ou d'octets). 

- Proprietes d*un bon code 

1- Un code est distinct si tous les mots de code peuvent 
Btre distingues. 

2- Un code est decodable dlune faqon unique si dans toute 
sequence de mots de code le decodage d'un element ne donne 
lieu a aucune ambiguite. 

3-  Un code a la propriete prefixe si aucun mot-code n'est 
prefixe d'un autre. Sa decodabilite unique est assuree sans 
recourir a des informations supplementaires ( autres que le 
mot-code en cours de decodage) pour lever les ambiguites dans 
le dkodage d'une chafne. 

4-  Un code prefixe est minimal si pour tout x ,  si x est un 
prefixe d'un mot-code alors pour tout y appartenant a 
llalphabet code, xy est un mot-code ou prefixe d'un mot-code. 
Cette propriete implique que le code a une longueur minimale. 
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Exemles : 

1- Le code C: A - > B ( A=(a,b,c); B=(1,10000,100) ) est 
decodable de fagon unique, mais le decodage d'une sous-chaine 
commenCant par 1 necessite la connaissance de ce qui suit le 
code pour lever l'ambiguite dans le decodage. 

2- Le code C :  A - > B ( A=(a,b,c); B=(1111,1010,00) ) 
verifie la propriete prefixe, aucune ambiguite ne peut 
apparaitre dans le decodage, 

3-  Le code C: A - > B ( A=(a,b,c); B=(00,10,01) ) verifie 
la propriete prefixe mais n'est pas minimal car 1 est prefixe 
de 10 alors que 11 n'est ni mot-code ni prefixe d'un mot-code. 
Le code minimal serait (00,01,1). 

11.2.2- Quantite d'information et optimalite dlun code 

La quantite d'information apportee par la realisation d'un 
evenement ai (dans notre cas, ai est l'occurence d'un message 
d a m  le texte a comprimer) suivant une probabilite d'occurence 
p(ai), est mesuree par: -Log2p(ai) [HEA 721. 

Le contenu moyen en information d'un message d'une source 
(texte a comprimer) est donne par la sommation des quantites 
d'information apportees par chaque message ponderees par leurs 
probabilites d'occurence: 

H = -  SOM(pour i=l a N) (p(ai)Log2(p(ai))) [HEA 7 2 1  
ou N = nombre de messages distincts dans la source. 

H est appelee l'entropie de la source. 
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Lloptimalite dlun code est consideree dans le sens ou sa 
redondance est minimale. La redondance d'un code est definie 
par la difference entre sa longueur moyenne (L )  et l'entropie 
de la source qu'il codifie [HEA 721 .  

R = L-H 

li = longueur du code associe au message ai. 
ou L = SOM(pour i=1 a N) (p(ai)*li) 

L'efficacite dlun code est definie comme le complement de la 
redondance par rapport a L, 

E = H/L 

Un code est redondant si on a R>O, il est dit a redondance 
minimale si R est minimale (la longueur moyenne du code (L) 
proche de l'entropie (H)) 

Remarque : 

Pour faire tendre L vers H (et donc minimiser R) il est 
preferable dlassigner des codes courts aux elements les plus 
frequents et de longs codes aux elements moins frequents. 
Quand les elements sont equiprobables la longueur des codes 
doit dtre la mOme pour tous les elements car il est plus 
avantageux de manipuler des codes a longueur fixe que des 
codes a longueur variable, etant donnee que l'efficacite des 
deux codes est presque la m6me. 

11.2.3- Schema de compression de donnees 

Ce schema realise les fonctions de codage, de decodage et 
de construction du code. I1 doit &re transparent & 
llutilisateur, et est compose de trois principaux modules: 



18 

< 

1- Le module de precompression, analyse le texte a 
comprimer ( ou un echantillon representatif ) et a partir de 
ses caracteristiques, il calcule la fonction de 
correspondance, c'est a dire definit le code. 
Ce module peut &re integre au compresseur ou Btre independant 
de ce dernier. 

Decompression < 

2- Le module de compression (compresseur, encodeur) 
reconnait les messages delivres par la source et leur 
substitue dans la chaine de sortie les codes equivalents. 

3 -  Le module de decompression (decompresseur, decodeur) 
realise l'operation inverse en restituant les donnees 
initiales a partir des codes. Ceci peut Btre represente de la 
faqon s u i v a n t e :  

Donnees 
a comprimer 

r-----l Precompression 

Fonction de 
Correspondance L ,  > Compression 

Codes 

I I L - transmission 
Moyen de stockage 

& 
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11.2.4- Parametres dlevaluation des TCD 

Differents parametres dlevaluation sont utilises pour 
juger de l'efficacite des techniques de compression de donnees 
et pouvoir les comparer. Les deux parametres les plus 
significatifs sont : 

a- Le taux de compression atteint : la formule la plus 
utilisee est celle donnant le gain realise par rapport a la 
taille originale du texte, exprime en pourcentage. 

T =  ( S - 0 )  / S  

ou: S est la taille du fichier original. 
0 est la taille du fichier comprime. 

Le taux de compression differe d'une TCD a l'autre et varie 
generalement entre 40 et 90% [ALS 751. 

b- Le temps de codage et de decodage 

C- LeS autres parametres sont: l'encombrement memoire des 
programmes de compression/decompression et de la fonction de 
correspondance, la complexite de calcul des algorithmes ( des 
trois modules ) ,  l'efficacite du code, etc. 

11.3- Les redondances dans la representation des donnees 

Toutes les TCD tentent d'ameliorer la densite de stockage 
des donnees par l'elimination des redondances qui encombrent 
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la representation des donnees. Chaque TCD est concue pour 
exploiter un certain type de redondance. Les TCD assez 
flexibles pour manipuler plusieurs types de redondances en 
m&ne temps sont rares, et leurs resultats ne sont pas stables 
pour toutes les donnees [REG 811. 
Les redondances les plus couramment rencontrees dans les 
fichiers et bases de donnees (donnees textuelles, numeriques, 
alphanumeriques) sont: 

- Une correlation significative existe entre des 
successives (dictionnaire de mots, thesaurus, . . . ) .  

- Longues sequences de caracteres repetees 
zeros, . . . )  . 

valeurs 

(blancs, 

- Certains caracteres se presentent avec une frequence bien 
superieure a celle d'autres: non uniformite de la distribution 
statistique des caracteres. 

11.4- Classification des techniques de compression 
de donnees 

Les TCD peuvent &re classees de differentes manieres 
suivant le critere de classification choisi. 
Dans ce paragraphe, nous donnerons les deux classifications 
les plus usuelles. La premiere sera basee sur l'element de 
base de la codification et la deuxieme sera basee sur la 
fonction de correspondance (dependance de la fonction de 
correspondance des donnees, sa construction et son 
fonctionnement) . 
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11.4.1- Claeelfiaatlon par 616ment de base de la 
codification 

Differents elements de base peuvent 6tre pris comme unite 
de codification, le choix de ceux-ci conditionne la 
performance et la complexite de la TCD: 

11.4.1.1- L e s  caracteres 

Les TCD basees sur les caracteres sont nombreuses et ont 
l'avantage d'8tre simples et non encombrantes du point de vue 
espace (table de Codage/Decodage tres limitee) . Cependant, 
l'utilisation du caractere comme unite de codage implique 
l'emploi de codes a longeur variable, ce qui est tres 
contraignant. 

Pour des donnees textuelles les performances de telles TCD 
sont limitees a moins de 50% [PIX 811. 

1 1 . 4 . 1 . 2 -  Les bigrames 

Le codage se fait au niveau des caracteres, mais 
l'alphabet est augmentee d'un certain nombre de bigrames 
(paire de caracteres les plus frequents). 
Ces bigrames, seront codes par les combinaisons ( A S C I I ,  
EBCDIC) non utilisees par l'alphabet initial. 

Ce type de TCD est simple a implernenter et realise un taux de 
compression de 43 a 4 8 %  [WIS 871. I1 est important de signaler 
que dans cette methode le rapport taux de compression/codt est 
interessant. Par consequent ces TCD sont preferees aux 
precedentes dans le cas des donnees textuelles. 
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Cependant, le probleme reside dans le choix des bigrames a 
coder, ce qui necessite toute une analyse des textes a 
comprimer. 

Notons que ce principe peut &re etendu a des trigrames et des 
quadrigrames, mais le gain obtenu est trop faible par rapport 
au coQt, au fur et a mesure que la taille des chaines de 
caracteres augmente [WIS 871. 

11.4.1.3- Les fragments 

Les TCD basees sur les fragments representent une 
extension de celles basees sur les bigrames. Dans celles-ci il 
y a creation d'un dictionnaire de fragments (chaines 
quelconques de caracteres) les plus frequents, et le texte 
sera code comme une suite de fragments. 

Ces techniques de compression donnent de bons resultats avec 
les donnees textuelles, mais leur coat peut Otre important. En 
effet, la taille du dictionnaire doit &re assez grande pour 
permettre des taux de compression eleves, les algorithmes de 
precompression sont tres complexes (apres analyse du texte il 
faut definir l'ensemble optimal de fragments). Le mGme 
probleme se rencontre avec les algorithmes de compression car 
ils doivent determiner le decoupage optimal du texte en 
fragments [MEC 891. 

11.4.1.4- Les mots 

Pour les techniques basees sur les mots, le texte est code 
comme une suite de codes de mots. L'inconvenient de ces TCD 
est la taille du dictionnaire de mots qui est tres grande 
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Avant compression 

Compress ion 
Compilation 
Codage 

(sauf si celui-ci ne contient que les mots ayant une frequence 
assez elevee, auquel cas une deuxieme TCD sera utilisee pour 
le codage de mots les moins frequents [MEC 891 [HEA 721.  

Apres compression 

Compression 
4ilation 
2dage I 

11.4.2- Classification suivant la fonction de correspondance 

Suivant ce critere de classification, les TCD se 
repartissent en deux groupes [REG 811 [MEC 891, selon qu'elles 
dependent ou non des donnees a comprimer. 

11.4.2.1- Les TCD semantiquement dependantes 

Une TCD est semantiquement dependante si le codage qu'elle 
utilise depend du contexte et de la semantique des donnees a 
comprimer. Parmi ces TCD, nous avons la differenciation, le 
codage des repetitions [MEC 891, la compression des 
index [MEC 891 [WIS 861, etc. 

- La differenciation 
Une valeur est remplacee par sa difference avec une 

information de reference. La representation des differences 
est moins encombrante que celle des valeurs originales, 
Surtout quand elle sont tres proches. 
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Avant compression 

122222 

76999999 

- Codage des repetitions 

Apres compression 

1*52 

76*69 

Une longue sequence du mOme caractere est remplacee par un 
triplet contenant un indicateur de repetition, un compteur et 
le caractere repete. 

Exempl e : 

11.4.2.2- Les TCD semantiquement independantes 

Une TCD est dite semantiquement independante ou generale, 
si elle n'utilise aucune information liee aux donnees. 

Cette generalite est limitee a une classe de donnees, ce q u i  
assouplit la TCD pour plus d'efficacite dans llimplementation 
de celle-ci. 

Les TCD semantiquement independantes peuvent &re utilisees 
avec n'importe quelles donnees, mais avec un degre 
d'efficacite variable. Parmi elles nous avons la TCD basee sur 
le code de HUFFMAN [MEC 8 9 )  [PEC 851, et celle basee sur le 
code de QOC (a Quasi-Optimum Code) [MEC 891 [FUM 861 [FUM 8 2 1 .  
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11.5- Choix diune TCD pour la compression des donnees 
bibliographiques 

Les donnees contenues dans une base bibliographique se 
repartissent en trois types: 

- Donnees numeriques: Elles se trouvent dans les champs nombre 
de pages, numero de volume, issn,isbn, etc. 

- Donnees textuelles: Elles sont contenues dans les champs 
titre, resume et mot-cle. 

- Donnees nontypees: Cette classe regroupe toutes les 
rubriques qui ne contiennent ni du texte ni du numerique pur, 
tels que les champs auteurs, titre de conference, lieu de 
conference, etc. 

Etant donnee la diversite des types de donnees constituant 
leS elements des fichiers bibliographiques, une TCD generale 
considerant le fichier comme des donnees homogenes risque de 
ne pas 6tre efficace [MEC 891. La meilleure alternative serait 
donc un schema de compression dans lequel nous combinerons 
trois codages distincts , chacun adapte a un type de 
donnees (numerique, textuel et nontype) et pour lequel il 
pourrait donner les meilleurs resultats. Ce schema doit 
respecter le profil suivant [MEC 891: 

1- La fonction de codage ( 3  fonctions) est calculee a 
partir d'un echantillon representatif de la base documentaire. 

2 -  I1 doit realiser le meilleur compromis entre un taux de 
compression tres eleve et un temps de decompression tres bas 
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(pour ne pas augmenter sensiblement le temps de reponse du 
systeme). La rapidite de la fonction de codage est secondaire 
car cette operation n'est effectuee que rarement (lors de la 
mise a jour mensuelle de la base). 

3-  L'espace nemoire necessaire au stockage de la fonction 
de codage/decodage doit &re negligeable devant le gain 
real ise . 

11.5.1- Compression des donnees numeriques 

Le codage des donnees numeriques est base sur les 
caracteres [MEC 891.  L'experience realisee sur la base INSPEC 
donne un taux de compression egal a 65%. 

11.5.2- Compression des donnees nontypees 

Cettc classe de donnees est subdivisee elle-m6me en sept 
i 1 d U j J C S  : 

1- Les dates 
2- Les numeros de pages 
3 -  Les numeros de volume 
4 -  L e s  champs d'identification 
5- Les champs de contrble 
6- Les noms de personne 
7- Les lieux et organisation 

Par consequent, la technique preconisee est composee elle 
aussi de differents codages [MEC 891. En effet, chaque 
groupe de rubriques prenant leurs valeurs dans le meme 
domaine sera code par une technique adaptee au domaine. Les 
resultats obtenus pour ce type de donnees sont resumes dans le 
tableau suivant: 
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Groupes de donnees 

- Non typees 
. Dates 
. N o  de pages 
. N" de volumes 
. Champs d'identification 
. Champs de contrdle 
. Noms de personnes 
. Lieux, organisations 

Taux de compression 

66 ,47% 

5 7 , 3 0 %  
7 1 , 0 7 %  

5 6 , 6 6 %  

45,13% 

4 2  , 8 8 %  

47 ,93% 

11.5.3- Compression de donnees textuelles 

Les donnees textuelles sont contenues dans les champs: 
titre, resume et mots cles, et occupent la plus grande 
proportion du fichier bibliographique. Par consequent, si on 
veut avoir un taux de compression e leve  pour le fichicr 
bibliographique, il faut choisir un bon codage pour les 
donnees textuelles, c'est-a-dire un codage qui permet 
d'avoir un taux de compression eleve. Pour ce faire, deux 
techniques ont ete experimentees: 

1- La premiere est basee sur les fragments, differentes 
variantes ont ete testees en jouant sur la taille du code, les 
valeurs 8 ,  9, 10, 11, 12 bits ont ete retenues ce qui a fixe 
le nombre de fragments codes a 256,  512, 1 0 2 4 ,  2 0 4 8 ,  4 0 9 6 .  

2- La seconde est basee sur les mots. Dans cette technique 
les mots a coder sont tries par ordre decroissant des 
frequences et chaque mot recevera comme code son rang dans 
l'ordre etabli. 
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26 
52,5 

93 

L'implementation de ces TCD a donne les resultats resumes 
dans le tableau ci-dessous: 

2 6  

5 0  

I 96 

F1024 
F2048 
F4096 

Faux de 
comp. 

( % I  

45,93 

53 , 34 
48/54 

53,60 
56 , 28 

71,23 

Temps de 
codage 
ms/car 

0,053 
0,122 
0 , 120 
0,124 
0,128 

0,392 

Temps de 
decodage 
ms/car 

0,025 
0 , 105 
0,092 
0,091 
0,081 

0,146 

Encombrement mem KO 

codage decodaqe --t---i 

Remarques: 

1- L'encombrement memoire est d'autant plus important que le 
taUX de compression est grand. Aussi nous remarquons que le 
codage des fragments sur un octet (F256) est le moins 
encombrant du point de vue espace memoire. 

2- Pour le temps de decompression la TCD F256 est la plus 
efficace car elle ne necessite pas la manipulation de bits. Le 
temps de decompression de la TCD basee sur les mots est le 
plus important car elle travaille sur des codes a longueur 
variable, les autres TCD ont des temps de decodage tres 
proches. 
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3-  Le temps de compression est tres important dans la TCD 
basee sur les mots car le codage implique une recherche dans 
une table. Ce temps est Le m4me pour les autres TCD sauf la 
F256 qui reste la plus rapide. 

4- Le taux de compression realise est nettement plus important 
pour la TCD basee sur les mots. En effet, ce type de TCD offre 
un taux de compression appreciable (premier critere de choix 
dlune TCD) par rapport a celles basees sur les fragments, et 
un taux de decodage acceptable (il peut Btre optimise par la 
programmation du decodeur en assembleur).CIest pour toutes ces 
raisons que nous l'avons choisie, dans le cadre de notre 
systeme, pour la compression des donnees textuelles [MEC 891 .  

11.6- Integration de la technique de compression de donnees 
au systeme SIBADOC 

Le Systeme d'Interrogation des BAses DOCumentaires SIBADOC 
a ete conqu et developpe au CERIST dans le but de prendre 
en charge la gestion et l'acces a l'information documentaire 
contenue dans des bases de donnees bibliographiques 
internationales. 

SIBADOC a ete developpe sur vax-11/785 et est constitue de 
deux principaux modules [BEN 891: 

- le module de creation et de mise a jour des bases 
documentaires, 

- le module d'interrogation pour la recherche 

Une presentation detaillee de SIBADOC est donnee en annexe A. 
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Apres avoir choisi la TCD appropriee aux donnees 
bibliographiques, cette derniere a ete integree a titre 
experimental au systeme SIBADOC dans le cadre d'un projet 
de fin d'etudes [MEC 891. Le gain realise par le module de 
compression est satisfaisant, puisque ce dernier a permis un 
taux de compresion de 64% sur la base INSPEC. 

Nous presentons dans ce qui suit la localisation dans le 
systeme SIBADOC des actions de compression et de 
decompression. Cette localisation est tres simplifiee etant 
donnee la structure modulaire du systeme SIBADOC. 

11.6.1- La compression dans GIBADoc 

Le module de compression est integre au module de creation 
et de mise a jour et il nlintervient qu'a la fin de cette 
operation. Cet algorithme reduit considerablement la taille 
des notices et met B jour leurs adresses dans le fichier 
adresse correspondant. 

Le schema d'execution de ce module devient : 



- - - - - - - - I- - - - -  - -  
I 
I 

L is te des 

couples (mc,n ) 

'I 

Inversion 

- - - - - - - - - -  - - - - - - _  
I 

. 

I 
I 
I 
I 

Module de creation et  mise a jour 
de la base avec compression de donnees. 

. I 

Module d e  compression , I I 
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11.6.2- La decompression dans SIBADOC 

Le module de decompression est integre au module 
d'interrogation de la base, il sera execute immediatement 
avant l'edition des notices demandees par l'utilisateur. 

Le processus d'interrogation se schematisera alors comme suit: 



Uti  I Isateur 

E c r a n  IMP Fi ch ier  

r e q u B t e  
Module d’kdltion 

n o t i c e s  Bib.  non 
c o m p r l m 6 e s  , - - - - -  - - - _ _ _ _ _  In  terprkteur 

I 

7 

Module d’accbs 

I Is te 

d e s  a d r e s s e s  

Module de 

d6compression 

Module d’interrogation de la base comprim6e 
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Moyenne de compression 

Nous terminons la presentation de llintegration de la 
technique de compression de donnees au systeme SIBADOC en 
donnant des resultats par rubriques obtenus dans la 
compression du fichier du mois de Janvier de l'annee 1989, de 
la base INSPEC en exploitation sous SIBADOC, ainsi que les 
resultats de la compression de toute la base INSPEC (6 mois 
sont en exploitation) . 

64,10% 

Groupes de donnees 

Fichier 
INSPEC 

Janvier 
Fevrier 
Mars 
Avril 
Ma i 
Juin 

~~ 

- Numeriques 
- Textuelles 
- Non typees 

. Dates 

. No de pages 

. N" de volumes 

. Champs dlidentification 

. Champs de contrble 

. Noms de personnes 

. Lieux, organisations 

I 1 

Taux de 
apres compression compress. 

65 ,45% 31066 10732 
29512 10254 65,26% 

7136 65,07% 20432 
35640 1251% 64 , 88% 
34334 11982 65,10% 
42312 14734 65,1%% 

I Taille du fichier Taille du fichier 
avant compression 

Taux de compression 

6 5 , 5 7 %  
77.,21% 

66,479 
57 , 30% 
71,87% 
42 I 88% 
56,66% 
47,93% 
45,13% 

Resultats par rubrique de la compression 
de INSPEC0189 

Resultats de cornpression de la base INSPEC 
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Apres cette etude des methodes de compression de donnees 
existantes, nous allons passer a la determination d'une 
methode d'acces optimale et qui s'adapte aux donnees 
comprimees. Ceci fera l'objet du chapitre suivant. 



CHA PI TRE Ill 

TECHNIQUES D’ACCES 
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Dans la litterature, diverses techniques d'acces aux 
donnees textuelles ont ete proposees. L'objectif de ce 
chapitre est d'effectuer une etude exhaustive des differentes 
techniques d'acces et de proposer une technique optimale 
d'acces aux donnees volumineuses. 

111.1 Description des differentes techniques d'acces 

Les techniques d'acces aux donnees se tocalisent ?(Jutes 

autour des grandes classes suivantes : 

111.1.1 - Recherche Sequentielle (Full Text Scanning) 

Etant donne un echantillon de recherche, la base de 
donnees sera entierement consultee jusqu'S. ce ycie Lcs 
documents en question soient retrouves. Cettc met-hode IIC 

necessite pas d'espace overhead et ne demande pas  beaucoup 
d'effort pour l'insertion, ni pour l a  mise a ]our LFRL & 4 ] .  
Cependant, le principal inconvenient est lc temp:; c l r  

recherche. Bien qu'il existe que 1 ques a 1 go r i t hirie s d c  
recherche d'une chaine de caracteres qui sont i-ripides 
[BOY 7 7 1  [ K N U  7 7 1  [ A H 0  751 [MAL 711, la recherche diin:-; une 

considerable [HOL 7 9 1 .  
grande masse de donnees peut necessiter u I? telilps 

111.1.2- Inversion 

Plusieurs systemes, tels que S T A I R S  [RAB 4 :  j I A U  821, 
L E X I S  et SIBADOC ont adopte cette approche. 
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Cette methode utilise un index. Une entree de cet index 
consiste en un mot (ou theme ou concept), suivi d'une 
liste de pointeurs. Ces pointeurs donnent l'adresse des 
documents qui contiennent ce mot. 

Le principal avantage de la methode est sa rapidite de 
recherche. Cependant, elle peut necessiter un large espace 
overhead de stockage pour l'index. Cet espace peut aller 
jusqu'a 3 fois la taille du fichier contenant les donnees 
si les informations de localisation des mots sont egalement 
pris en compte [ F A L  8 4 1  [ F A L  851 .  

111.1.3 - Regroupement (Clustering) 

Dans cette technique d'acces, les documents similaires 
sont regroupes ensemble pour former des groupes, appeles 
clusters, conformement au principe de regroupement qui stipule 
que les documents tendant a repondre aux mgmes questions sont 
etroitement lies, c'est-a-dire qu'ils appartiennent au m6me 
groupe [EAS 8 9 1  [ B E L  871.  

I1 semble difficile de comparer cette methode avec les 
precedentes, car le regroupement se fait selon le sens des 
requctes. Par exemple, Ildonnez-moi les documents qui sont 
en rapport avec la recherche d'information (mgme si les 
documents ne contiennent pas les deux mots 'Recherche' et 
'Information'). I1 semble que l'espace overhead est petit, 
de l'ordre de logn, ou n est le nombre total de documents. De 
m&me, le temps de recherche est de l'ordre de logn. Par 
contre, cette methode semble ne Pas pouvoir gerer 
facilement les insertions [ F A L  8 4 1 .  
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signature du document1 

signature du document2 
~- 

111.1.4 - Fichier-signature (signature File) 

ptr - > 

ptr > 

De par le monde, de nombreux travaux concernant les 
signatures et l'acces utilisant les fichier-signatures ont 
ete realises [RAB 8 4 1  [ROB 791 [SAC 871 [KUO 821 [TAV 921. 
Dans cette technique d'acces, les documents sont stockes 
sequentiellement dans un f ichier texte. A Chaque 
document est associe un mot-code appeli s i g n a t u r e  du 
document, obtenu en appliquant une fonction de hachagc ti ce 
dernier. Les mots-code sont de meme taille (F bits) et 
sont stockes sequentiellement dans un fichier appele fichier- 
signature. 

I : I  
Fichier-signature 

document 1 

document 2 

Fichier-texte 

Quand une requgte arrive, au lieu de consulter chaque 
document, on consultera la f orme condensee de ces 
documents, c'est-a-dire le fichier-signature. De ce fait,un 
grand nombre de documents qui ne satisfont pas a la 
requ4te seront &cartes, et par consequent, Le texte d'un 
document ne sera vraiment consulte que s'il y a une forte 
probabilite d'y retrouver l'information desiree. Le fichier- 
signature peut Btre alors considere comme un resume ou des 
mots cles. 
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Cette methode est plus rapide que celle du 'Full text 
scanning', mais elle est supposee gtre plus lente que 
1IInversion [FAL 8 4 1 .  Cependant, la methode des signatures 
necessite moins d'espace overhead que celle de 1'Inversion et 
peut gerer facilement les insertions [CHR 841 [JON 691  [ T S I  
8 2 1 .  

Cette breve discussion sur les methodes de recherche 
textuelle laisse voir qu'aucune de ces methodes n'est 
clairement meilleure que les autres. Par consequent, nous 
allons proposer deux autres techniques d'acces qui s'integrent 
tres bien aux donnees comprimees et dont l'objectif est 
d'accelerer la recherche d'information : 

111.1.5 - Methode d'acces utilisant un Fichier-signature 
Dans cette technique, des listes inversees sur des 

partitions comprimees de la base de donnees seront utilisees. 

L'inversion se fait au niveau des symboles (mots ou 
fragments de mots), utilises pour la compression de 
donnees [GOY 851.  Cette methode s'interessc donc aux symbo lc s  
qui ont la particularite d'etre tres frequents, etant donne 
qu'il existe une forte correlation entre les mots selectionnes 
par les indexeurs et ceux qui apparaissent de maniere 
frequente dans un texte [KEV 831. La base de donnees 
consistera donc en des pages comprimees auxquelles sont 
associes des index (un index par page). 

Pour rechercher une chaine I S I ,  celle-ci est 
eventuellement divisee en plusieurs symboles 'Slt1S2' ... Ism' 
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tel que chaque 'Sit appartienne a l'ensemble des symboles 
utilises pour la compression. Ces 'Sil sont utilises pour 
determiner les index en question. 

Pour augmenter les performances de la recherche, en p l u s  des 
index de pages, un fichier-signature contenant non pas des 
symboles, mais les mots-code (ou signatures) de ces symboles, 
sera utilise [GOY 851 (voir fig 111.1). Ce6 signatures sont 
de m6me taille (f bits) et sont obtenues en appliquant une 
fonction de hachage a l'ensemble des symboles contenus dans 
les differents index de pages. 

Le fichier-signature contiendra donc les signatures de 
tous les symboles contenus dans les differents index de pages 
(une signature par symbole), ainsi que des pointeurs vers les 
differents index qui contiennent ces symboles. 

Ainsi, au lieu de parcourir tous les index de pages pour 
determiner ceux qui contiennent un symbole donne, on 
consultera le fichier-signature, et a l'zii.de des pointeurs, 
on selectionnera un sous-ensemble d'index de pages pour la 
recherche, ce qui augmente les performances de la technique 
d I acces . 
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signature 
dlun 

symbole 

Fichier-signature 

pointeur pointeur 
vers ... vers 
indexi indexn 

Index de 
pages 

symbole j 

Pages de 
donnees 
comprimees 

P1 

adresse de la notice 
contenant le symbole j 

dans la page i 

Pn 

Une entree d'un indexi 
I I 

Fig 111.1: Acces en utilisant un fichier-signature 
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111.1.6 - Methode dlacces utilisant un Q-arbre 
111.1.6.1 - Definition d'un Q-arbre 

Un Q-arbre est un arbre equilibre comme les B-arbres 
[BAY 721.  En effet, tous les chemins de la racine aux 
feuilles sont de meme longueur. La difference entre un Q-arbre 
et un B-arbre est que la profondeur d'un Q-arbre est fixee a 
1, et la taille de ses pages est variable (la taille de la 
racine est differente de celle des feuilles) [FUM 861 .  

La technique du Q-arbre est applicable pour nlimporte quel 
index qui satisfait les conditions suivantes: 

a) A la construction de llindex, il existe deja 
un grand ensemble de mots. Ces mots sont appeles mots 
primaires. 

b) L e s  mots qui vont &re ajoutes a llindex seront 
appeles mots secondaires. 

c) Aucun mot primaire ne sera supprime, car la 
suppression dlun mot necessite la reorganisation des feuilles 
du Q-arbre. De plus, les Q-arbres prennent en compte le fait 
que les mots cles sont rarement supprimes dans la plupart des 
systemes de recherche d'information. 

d) Le nombre de tous les mots (prima ires et 
secondaires) est superieur a plusieurs millions. 
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I 

l t  

.wll. .. .wlnl. 

1 1 1 . 1 . 6 . 2  - Descript ion du Q-arbre 

I 

...... 

. w2 1. . . . . w2n2. . . . . wml . . . . . wmnin .  

Un element de llindex est un couple (w,q). 
ou w : est le mot qui constitue la cle de recherche. 

q : est un pointeur vers les informations qui sont 
associees a w. 

Toutes les feuilles du Q-arbre ont la meme taille et sont 
stockees en memoire secondaire. 

La racine reside en memoire centrale et peut ne pas avoir 
la meme taille qu'une feuille. En fait, la taille de la racine 
depend de l'espace memoire dont le systeme peut disposer. 

Les mots dans la racine et les feuilles sont tries d a n s  
l'ordre alphabetique. 

Tous les mots secondaires sont stockes dans les feuilles 
du Q-arbre. 

Contrairement aux feuilles, l a  racine n'a pas d'espace 
pour les ajouts. De plus, la racine ne contient que des mots 

technique du Q-arbre (cond. c) , ces mots ne seront p a s  
supprimes. 

primaires et vu les conditions d'application dt3 1 il 

Arbre equilibre de profondeur 1 
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111.2 - Criteres de choix de la technique dlacces 
C'est l'organisation du fichier inverse de mots cles qui 

determine l'efficacite d'un sy st eme de recherche 
d'information. 

Concernant la technique d'acces utilisant un fichier- 
signature a la place de ce dernier, nous aurions pu utiliser 
la technique d'indexation traditionnelle; . c'est-a-dire 
utiliser un autre niveau d'indexation et qui sera un index 
global contenant tous les symboles au lieu de leurs 
signatures, mais l'apport de la methode des signatures en gain 
d'espace memoire est tres important en comparaison avec celui 
des techniques d'indexation usuelles. Neanmoins, cette 
technique presente toujours des inconvenients du fait qu'elle 
necessite un grand espace overhead dQ a l'utilisation de deux 
niveaux d'indexation: le fichier-signature et les index de 
pages. De plus, l'utilisation d'une fonction de hachage pour 
l'obtention des signatures peut engendrer des problemes de 
collision, ce qui augmente le nombre de reponses non 
pertinentes par rapport aux questions et par consequent, 
influe sur l'efficacite du systeme. 

D'autre part, le facteur principal gu i determine 
l'efficacite d'un arbre equilibre est sa profondeur et elle 
est minimale dans un Q-arbre. La structure du Q-arbre semble 
donc 6tre l'organisation la plus appropriee qui permet d'avoir 
un index rapide [MAT 811. 

Comme l'indcx de mots cles satisfait lcs condition:; 
d'application de la technique du Q-arbre, nlors, c'est cctte 
structure qui a c t c  ndoptce d i i n s  notrc r.y:;temc p o u t -  1 i t i ( I ~ ~ x  ( I ( ,  
mots cles. 
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La solution retenue en utilisant un Q-arbre, est donc de 
placer les mots les plus frequents dans la racine du 
Q-arbre, ce qui diminue le nombre d'acces disque pour la 
recherche, et de placer le reste des mots dans les  feuilles 
du Q-arbre. 

L'ensemble des mots de depart, qu'ils soient stockes dans 
la racine (mots les plus frequents) ou dans les feuilles, 
seront appeles alors mots primaires. 

La determination de llensemble des mots utilises par le 
Q-arbre se fait par une methode dlindexation dont lletude 
et le choix feront l'objet du chapitre suivant. 



CHAPITRE I V 

INDEXATION OU SELECTION DE MOTS CLES 
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L'indexation consiste a trouver ou a selectionner le mot 
vedette, appele aussi mot clef qui est cense traduire le mieux 
le sujet principal dont traite chaque document [LON 801 .  

L'indexation est un art qui reclame beaucoup de qualites, 
souvent contradictoires de la part de l'indexeur humain 
[CHA 901: comprehension du domaine, comprehension de la 
langue, esprit analytico-synthetique, etc. 

Les produits de l'indexation sont des index, c'est-a-dire 
des listes de termes significatifs, qui servent a retrouver 
les informations et a les selectionner afin de repondre aux 
besoins des utilisateurs. 

Comme toutes les activites d'information, l'indexation est 
d'abord un instrument de travail. Elle doit permettre de 
retrouver les informations utiles pour des categories bien 
precises d'utilisateurs effectuant des travaux determines. 
l'indexation doit donc Qtre defini de telle sorte que ces 
besoins puissent etre satisfaits au moindre codt. 

De plus, la qualification et les effectifs du personnel 
disponible, le volume d'informations a traiter et leur nature, 
le systeme de stockage et de recherche de l'information, la 
nature de la materialite des produits et des services de 
diffusion de l'information, les moyens financiers disponibles 
imposent egalement des limites dans le choix d'une methode 
d'indexation. 

IV.l- Les methodes dlindexation 

Du point de vue de sa finalite, l'indexation est destinee 
a perrnettre une recherche retrospective efficace des 
informations contenues dans un fonds documentaire. 
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L'indexation est donc la tdche la plus importante dans un 
systeme de recherche documentaire. En effet, c'est elle qui 
conditionne l'efficacite de ce dernier. Une mauvaise 
indexation ou une indexation insuffisante represente 90% des 
causes essentielles de l'apparition, l o r s  d'une recherche, de 
bruits ou de silences [CHA 801. 

Le bruit est le taux de documents parasites qui ne repondent 
pas a la question posee et qui sont extraits l o r s  des 
operations de selection. Si pour 100 documents obtenus en 
reponse, 20 sont juges ne pas repondre a La question, l'on dit 
que le bruit est de 20%. 

Le silence est le taux de documents pertinents existant dans 
la base documentaire qui devraient repondre a une ques t i on  et 
qui n'ont pas ete selectionnes lors de l'interrogation. L e  
silence est dO a l'emploi de caracteristiques non concordantes 
dans la formulation de la question et dans l'indexation du 
document. Un systeme donnant un taux de silence d'environ 30% 
est generalement considere comme satisfaisant. 

IV.l.l- Indexation sans thesaurus et indexation avec 
thesaurus 

IV.l.l.l- Definition d'un langage documentaire 

Un langage documentaire est un ensemble de termes utilises 
pour representer le contenu des documents [CHA 731 [RIV 9 0 1 .  

Les elements constitutifs d'un langage documentaire sont 
les suivants [ G U I  901: 

- Des mots servant a decrire les informations, les 
descripteurs. 11s sont tires du langage naturel, reduits a une 
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forme grammaticale unique et invariable (generalement le 
substantif singulier). 11s peuvent Qtre simples ou composes. 

- Des mots du langage nature1 ayant des relations avec les 
descripteurs et qui sont repertories avec un renvoi au 
descripteur correspondant. Ces mots ne peuvent Qtre utilises 
pour decrire les informations. On les appelle des non- 
descripteurs. 

- Des relations entre les descripteurs: relations 
hierarchiques, d'equivalence ou de voisinage, atc. Ellcs 
permettent de regrouper les notions sous un seul terme, 
d'elargir ou, au contraire, de preciser une recherche. 

IV.1.1.2- Definition dlun thesaurus 

Le thesaurus represente un mode d'organisation d ' u n  
langage documentaire. C'est un repertoire de mots q u i  ont 
entre eux des relations (hierarchique, voisinage ou 
equivalence, synonymie, . . .) ,  dans un domaine particulicr dc 
connaissance. 

Le thesaurus est utilise par les indexeurs au moment oh 
les concepts d'indexation doivent Btre transformes en 
descripteurs [ G U I  8 9 1 .  

Les concepts font partie du langage naturcl, les 
descripteurs du langage contrBle du thesaurus. 

Selon qu'il dispose ou non d'un thesaurus, l'indexeur aura 
recours a des procedes differents: 
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IV.1.1.3- Indexation sans thesaurus 

Cette methode est frequemment appelee methode d'indexation 
en Illangage naturel" car le r6le du mot cle (ou descripteur) 
est devolu, non par comparaison a une liste de mots cles 
existants deja, mais a tout candidat mot cle. 

Cette methode offre une grande souplesse et une simplicite 
de mise en oeuvre, mais presente les inconvenients suivants: 

- Tres coiiteuse (en espace memoire a cause de la grande 

- On peut aboutir rapidement a une dispersion catastrophique 
taille des fichiers) . 
du lexique. Pour y remedier, il faut au moins: 

* eliminer les mots non significatifs appeles aussi mots 
vides (articles, prepositions, . . . ) .  

* reduire a une seule realisation morphologique tous les 
mots presentant des variantes paradigmatiques (nombre, genre, 
conjugaison, declinaison). 

IV.1.1.4- Indexation avec thesaurus 

Dans cette methode, l'indexeur recherche si les mots cles  
qulil a repere existent dans le thesaurus, sinon il les traite 
comme des candidats descripteurs en exerqant lcs  dcux 
contrBles suivants: 

1- Examen de la liste des candidats descripteurs et refus de 
certains dlentre eux (soit par mise a jour de l'ensemble des 
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mots non significatifs, soit par rejet pur et simple, soit par 
insertion dans une liste d'attente), car l'apparition du 
candidat descripteur est estimee comme etant tout a fait 
accidentelle ou non significative dans le corpus donne. 

2- Examen de la liste des candidats descripteurs et 
remplacement de certains d'entre eux par des descripteurs 
estimes avoir une signification identique ou une signification 
proche et ceci en etablissant les relations classiques 
(hierarchie, synonymie, voisinage, association, . . . )  entre 
descripteurs. 

L'indexation avec thesaurus nous conduit donc a une liste 
structuree de descripteurs. Plus cette liste est structuree 
moins il est exige d'aptitudes de l'utilisateur, qui peut etre 
non specialise et plus le systeme de recherche documentaire 
sera performant en qualite [DEW 811 [DEW 851. 

IV.1.2- Indexation manuelle et indexation automatique 

I1 existe deux principales methodes d'indexation liees 
d'une part a l'importance du fonds documentaire et d'autre 
part a la disponibilite d'un equipement informatique: 

1- Indexation manuelle 
2 -  Indexation automatique. 

IV.1.2.1- Indexation manuelle 

L'indexation manuelle est une indexation faite par des 
indexeurs humains, specialistes des domaines abordes dans les 
documents. 
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L'indexation manuelle est une solution satisfaisante dans un 
contexte particulier [TIG 921: 

1- Nombre de documents peu eleve. 
2- Textes ne se trouvant pas sur support informatique. 

Cependant, cette methode d'indexation slavere inadequate 
dans les grands centres de documentation oh le volume de 
l'information est tres important. De plus, ce type 
d indexation presente les inconvenients suivants [ CHA 89 ] 
[TIG 9 2 1  : 

1- Rigidite de l'analyse et des concepts qui y decoulent. 
En effet: 

* Indexation figee 

* Mise a )our impossible, surtout dans des domaines q u i  
evoluent tres rapidement tels que l'intelligence 
artificielle === > effet de decalage entre le thesaurus 
et le contenu des documents. 

* Manque de souplesse face a l'evolution dynamique des 
besoins des utilisateurs. 

2- Qualite de l'indexation reduite a cause: 

* De l'effet de variabilite ou de non uniformite : deux 
indexeurs choisissent rarement exactement les m&rnes termes 
pour indexer un mkme document. On observe, parfois, l'absence 
de certains descripteurs que l'indexeur aurait dQ retenir pour 
rendre compte du contenu. 
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* Du bruit (informations inutiles) et du silence (perte 
d'informations) documentaire qui sont consequence de llabsence 
d'uniformite dans une indexation manuelle. 

Les difficultes liees au processus d'indexation manuelle 
ainsi que les volumes tres importants d'informations a traiter 
obligent et justifient l'apparition de systemes dlindexation 
automatique de documents. 

IV.1.2.2- Indexation automatique 

L'indexation automatique [SAL 891 consiste a faire 
reconnaitre par l'ordinateur des mots figurant dans le titre, 
le resum8 ou le texte lui m@me d'un document. 

Les temes reconnus sont incorpores dans le fichier de 
recherche et servent a retrouver le document. 

L'indexation automatique suppose que llon introduise dans 
l'ordinateur sinon tout le texte, du moins le titre et un 
resume d'auteur. L'ordinateur utilise alors differentes 
approches pour identifier les termes significatifs. 

IV.1.2.2.1- Approche statistique 

Dans cette approche on procede a des analyses statistiques 
sur un echantillon de textes pour determiner la frequence 
d'apparition des mots. Le petit nombre qui apparait 
constamment est considere comme sans signification. Un second 
groupe comprend des mots apparaissant moins souvent et 
consideree comme significatifs. 
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Un troisieme groupe comprend des mots qui apparaissent tres 
rarement et sont consideres comme trop specifiques. A partir 
de la, on peut indiquer a l'ordinateur quelle doit Btre la 
frequence des mots a retenir pour l'indexation. 

La faiblesse de cette methode, qui n'est applicable 
que dans un domaine donn-5, tient a ce qu'elle considere 
chaque mot isolement et permet seulement de dire qu'un 
concept ou un objet figure dans le document, sans 
preciser son r61e. Cette methode ne tient pas comptc, par 
exemple, du probleme pose par la synonymie. Une mEme 
information peut apparaitre plusieurs fois dans un document, 
mais sous des formes differentes. Cela sera ignore dans le 
calcul, fait par l'ordinateur, de frequence dlapparition 
d'un mot. Des dictionnaires de synonymie peuvent &re 
etablis mais ils alourdissent le systeme [GUI 901. Ainsi, le 
calcul de la frequence s'effectue sur le concept et non sur 
le mot. 

IV.1.2.2.2- Approche linguistique 

Vue l'insuffisance de l'approche statistique et la nature 
des informations traitees (langue naturelle) dans les systemes 
de recherche documentaire, un modele linguistique pour 
determiner les concepts importants d'un document, s'impose 
naturellement. 

Les methodes linguistiques introduisent des traitements 
morpho-syntaxiques pour arriver a une reconnaissance des  
structures les plus significatives. L'indexation sleffectue 
alors en trois grandes phases [LAL 871  [MET 881 [COY 671 
[ROU 871: 
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- La premiere consiste a determiner les unites lexicales du 
document a analyser. C'est l'analyse morphologique. 

- La deuxieme consiste dans la reconnaissance semantique des 
termes retenus. Cela revient a classer ces derniers en 
differents groupes, selon qu'ils soient significatifs ou non. 
C'est llanalyse semantique. 

- La troisieme et derniere phase consiste a etablir des liens 
entre les descripteurs pris deux a deux issus des deux 
premieres etapes. C'est l'analyse syntaxique. 

L'indexation automatique vise donc a determiner les 
concepts importants dlun document en examinant la suite de 
caracteres qui forment le texte. Pour ce faire, il faut: 

1- Bien connaitre les mecanismes du langage qui permettent 
de passer de la forme au sens. 

2- Etre capable de simuler ce processus sur ordinateur. 

Cependant, ces deux conditions ne sont pas remplies car la 
question qui se pose est de savoir comment s i i i r u l c r  ui i  
processus, qui permet de passer de l a  forme au s c n s ,  sur 
ordinateur, si on ignore lcs mccanismcs fondamcntaux clc cc' 
processus. Ceci a amcne certains chcrcheurs a d i r e  clue la 
veritable indexation automatique n'est qula lletat de projct 
de recherche [MET 881. 

IV.2- Criteres de choix de la methode d'indexation 

Les problemes essentiels de la documentation sont des 
problemes semantiques. Llanalyse et l'indexation des documents 
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en vue de leur memoristion forment un goulot d'etranglement 
dans tous les systemes documentaires (la production 
documentaire augmente plus vite que le nombre d'indexeurs 
qualifies) et cet obstacle doit Btre surmonte pour que le 
transfert de l'information sleffectue dans de bonnes 
conditions. Ainsi differentes voies faisant appel aux 
ressources de l'informatique ont ete explorees pour tenter de 
suppleer a l'indexation humaine (manuelle) et la remplacer: 

- d'une part avec lee systhee dits en t e x t e  intbgral ou en 
"full text1', systemes supprimant la phase d'indexation 
et reposant s u r  une strategie de recherche complexe. 

- d'autre part avec les methodes d'indexation automatique 
en amont de systemes documentaires devenus classiques. 

IV.2.1- Les systemes en texte integral ou systemes 
en " f u l l  text11 

Ces systemes dits en "full text" ou encore "free text" ne 
font appel a aucune indexation, le texte integral du document 
etant memorise et la recherche portant sur l'ensemble du texte 
et non plus sur les descripteurs [CHA 7 3 1  [CHI 861  [ S A L  SGb]. 

Generalement les systemes en texte integral portent non 
pas sur le document lui-m&me, sauf s'il est court (depOche de 
presse, coupures de presse, articles de loi, jurisprudence, 
etc), mais sur le resume plus ou moins developpe du document. 

Dans de tels systemes utilisant le langage naturcl, l a  
recherche doit porter sur l'ensemble du texte memorise, aucune 
selection de termes ni aucune indexation n'ayant etc opcrccs. 



Un element import ant qu i rend ces systemes tres 
interessants est le fait quails ne comportent aucune 
indexation; ce qui permet d'eviter dlavoir recours a des 
indexeurs humains dont le travail nlest jamais entierement 
satisfaisant ( &  IV.1.2.1). Cependant, une evaluation detaillee 
de ce type de systemes, faite dans [BLA 851  et [MAR 901, 

montre que ces systemes ne sont performants que pour des bases 
de donnees non volumineuses. De plus, ces systemes ne reposant 
sur aucune indexation, utilisent des strategies de recherche 
tres complexes telles que [CHA 7 3 1 :  

- Utilisation de masques sur les mots du texte. 
Par exemple, en ecrivant dans 1 'equation dc rcclicrchc 
DOCUMENTS, la recherche portera sur tous les mots ayant ccttc 
racine. I1 sera alors possible de selectionner les documents 
ayant l'un des termes: 

* DOCUMENTS 
* DOCUMENTATION 
* DOCUMENTAIRE 
* DOCUMENTALISTE 

- Utilisation d'une logique de recherche tres developpee: 
possibilites dlutiliser de nombreux extenseurs ou restricteurs 
(plus petit que, plus grand que, compris entre, adjacent, 
avec, etc) . 
Exemple: 

La formulation TRAITEMENT AVEC DOCUMENTATION permettra de 
selectionner les documents ayant une phrase telle que: 
Le TRAITEMENT par des methodes informatiques de la 
DOCUMENTATION scientifique. 
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- Possibilite d'interrogation sur des zones determinees, et 
ceci en utilisant des indicateurs de zones (zone auteur, zone 
bibliographie, etc). 

Exemple: 

En ecrivant une question: 
CONTROLE ZONE BIBLIOGRAPHIE SALTON 

On fera apparaltre tous lea documents citant SALTON dans lours 
references bibliographiques. 

IV.2.2- Methodes d'indexation automatique 

Comme nous l'avons vu au chapitre IV, l'indexation 
automatique se resume en deux principales methodes [ S A L  7 0 1 :  

- methode statistique 
- methode linguistique 

IV.2.2.1- Methode statistique 

Les methodes d'indexation automatique les plus anciennes 
sont leS methodes statistiques [ROU 871 [CHA 7 3 1 .  Avec ces 
methodes, les mots les plus representatifs sont extraits par 
un calcul de frequence. 

L'un des inconvenients majeurs de ces methodes reside dans 
la non prise en compte, pour le calcul de la frequence, des 
synonymes. Plusieurs methodes sont utilisees pour tenter d e  
remedier a cet inconvenient. La plus simple consiste a dresser 
un dictionnaire de termes synonymes, de maniere h ce que le 
calcul de la frequence soit effectue sur le concept et non sur 
le mot. 
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Pour affiner ces methodes statistiques, envers lesquelles de 
nombreuses critiques ont ete formulees, d'autres elements sont 
parfois pris en compte, en affectant des poids aux termes 
[LAM 821  [COO 781 ou en utilisant des operateurs linguistiques 
[CHA 7 3 1 .  Ainsi il a ete propose de retenir en priorite comme 
termes significatifs ceux qui sont precedes dlexpressions 
comme: en resume, en conclusion, etc. Toutefois, le probleme 
crucial et qui restera toujours pose, est la determination du 
seuil de frequence a partir duquel nous deciderons si un mot 
est significatif ou non [ROU 871.  

IV.2.2.2- Methode linguistique 

Devant les insuffisances des methodes statistiques, 
d'autres methodes ont ete experimentees, faisant appel aux 
ressources de la linguistique. Ces methodes, necessitent au 
depart un long travail de preparation d'outils dIana1 y:;c..c,, 

constitution de dictionnaires, construction de r c s c a u x  
scmantiques, elaboration de grammaires, etc. Or ceci i e r a  
l'objet de tout un projet de recherche, ce qui nous ai 
impossible de traiter en detail dans le cadre de cette these. 

IV.3- Conclusion 

Apres cette longue discussion sur les methodes 
d'indexation qui laisse voir que la meilleure approche pour 
indexer des documents est l'approche linguistique, mais q u i  
n'est pas realisable dans le cadre de cette these, la methode 
qui a ete choisie pour indexer notre corpus documentaire, se 
resume dans un premier temps a extraire les termes du fonds 
documentaire et a eliminer ceux qui sont non significatifs par 
consultation d'un dictionnaire de mots vides. 
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Les mots vides representent llensemble des mots qui ne 
sont pas significatifs pour une recherche retrospective et ne 
figurent donc pas dans le fichier inverse d'une referotheque 
[DEW 811 [DEW 891 [GET 871 [MER 8 4 1 .  

Le choix des mots vides est d'une importance directe avec 
la taille de llindex ainsi qu'avec la qualite du systeme. 

Examinons quelques ensembles de mots vides : 

1- Ensemble des In1 plus frequents mots. 

In1 etant un parametre du systeme qui doit Btre choisi de 
sorte que la taille du fichier inverse soit reduite et q u e  
l'efficacite de recherche du systeme ne soit pas deterioree. 

2- Ensemble des articles, prepositions, conjonctions, 
pronoms et adverbes. 

Theoriquement, en utilisant cet ensemble de mots vides, la 
taille du fichier inverse peut Gtre reduite de G O %  

(approximativement) avec 2 %  de perte en efficacite de temps de 
recherche [ F U M  861.  

Pour une telle methode de selection de mots vides, une 
reduction de 40% est au minimum garantie [ F U M  861.  



CHAPITRE V 

SYSTEMES D’ACCES AUX DONNEES VOLUMINEUSES 
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Dans ce chapitre nous presentons le systeme d'acces aux 
donnees volumineuses que nous avons conp, son integration iiu 
systeme SIBADOC, ainsi qu'une evaluation des techniques 
d'indexation et d'acces utilisees. 

V.1-  Description du systeme dlacces aux donnees volumineuses 

Les traitements du systeme dlacces aux donnees 
volumineuses ont ete envisages comme un ensemble de modules 
effectuant, chacun une tdche specifique. 

Les principaux modules developpes sont les suivants: 

1- Indexation 
2- Acces aux donnees volumineuses 
3 -  Mise a jour de la Base de Donnees Documentaires (BDD) 

V.l.l- Module dlindexation 

Une base de donnees documentaire est une collection 
de notices bibliographiques, chacune etant associee a un 
document (livre, these, article,. . . )  . Une notice contient 
toutes les informations qui permettent llidentification 
du document et de son contenu. Ces informations se presentent 
sous forme de texte de taille indefinie et sont contenues dans 
differents champs, tels que le champ titre, auteur, resume, 
etc. Le nombre de champs descriptifs dans une notice n'est pas 
fixe, il varie dlun type de document a un autre. 

Apres avoir choisi la technique d'indexation appropriee, 
nous allons voir quelles sont les options a indexer. En effet, 
il existe deux approches pour indexer les informations 
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contenues dans une base de donnees documentaires ou 
referotheque: 

- La premiere consiste a indexer chaque mot qui apparait dans 
chaque champ dlune notice bibliographique et a constituer 
un lexique general unique. C'est le cas du systeme d'inversion 
totale present8 dans [GET 871. 

- L a  seconde approche n'indexe que certains mots qui 
apparaissent dans certains champs et construit ainsi des 
lexiques specialises. 

La premiere approche assure une recherche de haute 
precision, car elle permet de retrouver chayue mot p a r u  d a n s  
la referoteque. Toutefois, cette methode genere des index de 
mots de tres grande taille [BLU 871. 

La seconde approche limite llindexation a certains types 
de mots de certains champs et permet une recherche sur la base 
des criteres qui correspondent aux champs des mots qui sont 
indexes. 

Comme le systeme d'acces aux donnees volumineuses est 
oriente vers une recherche de haute precision et comme la 
technique du Q-arbre est applicable pour des index de tres 
grande taille, alors c'est la premiere approche q u i  a Qte 
retenue pour la conception et la realisation du module 
d'indexation. Cependant, dans le cadre de notre projet et pour 
une premiere version du systeme, nous allons nous limiter aux 
champs titre, resume et mot cle. En general, les resumes ont 
plus de mots cles que les titres. Par consequent, si les mots 
cles sont salectionnes a partir des resumes, la taille du 
fichier inverse devient importante et depasse celle du fichier 
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de donnees lui-meme. Et si les mots cles sont selectionnes 
uniquement a partir des titres, alors, beaucoup de documents 
pertinents par rapport a la question et qui existent dans le 
fonds documentaire ne peuvent 6tre retrouves, ce qui donne un 
taux de silence eleve lors de la recherche [CHA SO] [DAL €391. 

Par consequent, la methode la plus appropriee et realisable 
qui permet dlextraire les mots cles a partir dlune qrande 
masse de donnees, est celle de la suppression de mots vides. 

Ce module se resume donc a: 

1- Extraire tous les mots des champs titre, resume et mot cle ,  
et ceci , pour llensemble des notices du fichier 
bibliographique. 

Dans cette etape nous indiquons aussi pour chaque m o t :  

- sa frequence dlapparition dans la referotheque 
- les informations de localisation du mot: le nombre 
et les adresses des notices qui le contiennent. 

2- Filtrer les mots. Pour ce faire, nous appliquerons la 
notion de mots vides a l a  liste des mots obtenue a la premiere 
etape, et ceci en se referant a une liste de mots vides 
predefinie, etablie a partir de llensemble dcs a r t i c l e s ,  
prepositions, conjonctions, etc. 

A la sortie de ce module, nous aurons une liste complete 
et ordonnee de tous les mots contenus dans les trois champs 
titre, resume et mot cle et qui vont Btre reellement indexes, 
ainsi que les listes des notices qui les contiennent (une 
liSte par mot). I1 slagit d'une inversion totale. 
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V.1.2- Module d'acces aux donnees 

L'objectif de ce module est d'acceder aux donnees d'une 
referotheque en utilisant la technique du Q-arbre. Pour ce 
faire, il se divise en deux principaux sous-modules: 

- Le premier sous-module consiste en l'implementation du 
Q-arbre a partir de la liste des mots fournie par le module 
d'indexation. Pour cela, nous allons prendre parmi la liste 
des mots a indexer, ceux qui sont les plus frequents et 
nous les mettons dans la racine du Q-arbre; ils seront 
donc en memoire centrale et le reste des mots sera place dans 
les feuilles du Q-arbre, c'est-a-dire en memoire secondaire. 

Le nombre de mots a mettre en memoire centralc sera un 
parametre a determiner en faisant un compromis entre l'espace 
memoire occupe et le temps de reponse du systeme. En fait, 
cela depend essentiellement de la taille de la memoire qui 
sera mise a la disposition du systeme. Toutefois, cette taille 
pourrait &re augmentee en utilisant une methode de 
compression au Q-arbre. 

- Le deuxieme sous-module etablit une procedure de 
recherche dans le Q-arbre qui permet, pour un mot cle donne, 
de selectionner les references bibliographiques contenant ce 
dernier . 

Le schema suivant est une illustration du chemin suivi 
dans le Q-arbre, pour l'execution d'une commande de recherche: 



1 mot 

non 
\ , 

nor 

t J 
Aller vers le 

fichier inverse 

listedes mot n'existe pas 
dans le Q-arbre \ 

____ 

Schkma d'exkcution d'une commmde 
de recherche 

c 
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V.1.3-  Module de mise a jour de la BDD 

La base annuel le d'informations est completee 
periodiquement par l'adjonction de la base documentaire 
mensuelle. Par consequent, le but de ce module est de mettre a 
jour mensuellement les divers fichiers rassemblant les 
informations sur lesquelles porteront les interrogations, 
a savoir, les fichiers inverse et lexique associes a la base 
annuelle, ainsi que les structures de donnees associees a la 
technique d'acces, c'est-a-dire au Q-arbre. 

V.2- Integration du systeme dlacces au systeme SIBADOC 

Etant donnee la structure modulaire du systeme 
documentaire SIBADOC (voir annexe a), l'integration du systeme 
d'acces a ce dernier n'a pose aucun probleme d'implementation. 

Nous presentons dans ce qui suit la localisation dans le 
systeme SIBADOC des modules du systeme d'acces aux donnees 
volumineuses. 

V.2.1- Module dlindexation 

Le module d'indexation est integre au module de creation 
et mise a jour et il intervient au debut de cette operation. 
L'indexation agit sur le fichier bibliographique et permet 
d'extraire pour chaque notice l'ensemble des mots apparaissant 
dans les champs titre, resume et mot cle. L'indexation permet, 
ainsi, de creer une liste de couples, chacun etant 
constitue d'un mot cle et de l'adresse de la notice contenant 
ce mot cle. 
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C e  module consiste donc a cr4er pour chaque fichier 
bibliographique mensuel un fichier lexique contenant 
l'ensemble des mots extraits a partir des notices 
bibliographiques et un fichier inverse correspondant, 
contenant les adresses de ces notices. 

V.2.1.1- Structure du fichier lexique 

Le fichier lexique est un ensemble dlenregistrements 
presentes en ordre alphabetique et contenant chacun un mot cle 
et dlautres informations concernant ce dernier telles yue sa 
longueur , sa frequence d'apparition dans le corpus 
documentaire, un pointeur vers le fichier inverse, etc. 

Une organisation en "sequentiel indexell de ce f ichier 
permet un acces rapide a l'information. 

V.2.1.2- Structure du fichier inverse 

I1 contient pour chaque mot cle du fichier lexique une 
liste d'adresses des notices bibliographiques contenant ce mot 
c1e. 

Le schema dlexecution du module de creation et de mise a 
]our du systeme SIBADOC devient: 



Flchier  mensuel des 

nouvel les publ icat ions 

+ 
Module d’indexatlon du SSA 

Creat lon du f lchier B ib .  

I I 

F ichier  Fi ch i er 

Inverse  mensuel lexique mensuel 

Module de creation et  mise a jour 

de la base avec indexation du sous systeme d‘acces 
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v.2.2- Module a'acces aux donnees 

Ce module qui utilise la technique du Q-arbre pour 
l'execution d'une commande de recherche, est integre au module 
d'interrogation de la base et plus precisemsnt au niveau de 
l'interpreteur de commandes. 

Le processus d'interrogation n'ayant subi aucun changemcnt 
du paint de vue etapes de traitement, il se schematisera comme 
s u i t :  



Ut l l l sa teur  

Recherche u t i  I isant  

la  technique du  Q-arbre  

u 
Modu le  d’edit ion 

l i s t a  

d o s  adrasses 

de no t i ces  

I 

no t i ces  B i b  

demandoos 

Module d’interrogation de la base 
utilisant la technique d’acc8s du Q-arbre 
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V.2.3- Module de mise a jour de la BDD 

Ce module est integre au module de creation et mise a jour 
du systeme SIBADOC. I1 est exploitable en mode batch, ainsi 
que tous les autres modules du systemes dlacces aux donnees 
volumineuses, a l'exception du sous-module de recherche 
documentaire qui lui est executable en mode interactif. 

V.3- Evaluation du systeme d'acces aux donnees volumineuses 

Apres avoir integre le systeme d'acces aux donnees 
volumineuses au systeme SIBADOC, une evaluation de 
l'efficacite des techniques dlindexation et dlacces definies 
et utilisees, est presentee. 

Cette evaluation se divise en deux grandes parties: 
- Evaluation de l'indexation 
- Evaluation de la technique dlacces 

V.3.1- Evaluation de l'indexation 

L'indexation est l'operation par laquelle on choisit les 
termes les plus appropries pour representer le contenu 
d'un document. C l e s t  donc lloperation centrale de tout 
systeme documentaire pour le stockage et la recherche dcs 
informations. Par consequent, llindexation doit offrir une 
description pertinente des documents. Cette pertinence peut 
se mesurer essentiellement par llexhaustivite et la 
specificite [PRA 691 [KIN 871 [LES 681. 

L'exhaustivite caracterise la capacite a signaler toutes les 
notions importantes d'un document. 
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La specificite caracterise la capacite a garder une 
information precise et non generalisee. 

Plusieurs caracteristiques principales se degagent de 
l'indexation utilisee par le systeme d'acces aux donnees 
volumineuses. Ces caracteristiques sont: 

- Evolutivite 

L'evolutivite permet de prendre en compte rapidement et 
retrospectivement des evolutions des documents scientifiques 
et techniques. Ce concept est facilite par notre systeme, du 
fait que ce dernier s'appuie non pas sur un vocabulaire 
pre-etabli, mais sur le vocabulaire extrait directement des 
documents. 

- specificite 
La methode d'indexation utilisee par le systeme d'acces 

aux donnees volumineuses rend cornpte d'un niveau eleve de 
specifkite car elle rend compte de l'information telle 
qu'elle est citee dans les textes, sans effet de 
generalisation qui est lie a un effet de synthetisation de 
l'information. En effet, certains termes generaux telles que 
intelligence artificielle, reconnaissance des formes, etc, 
sont introduits de faCon quasi systematique par les indexeurs 
dans le but de traduire le contenu des documents pour des 
demandeurs potentiels travaillant dans des disciplines 
variees, ce qui n'est pas le cas de notre systeme. 

- Exhaustivite 
L'indexation utilisee par le systeme dlacces aux donnees 

volumineuses presente une bonne exhaustivite, du fait qu'elle 
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prend en compte tous les mots du corpus documentaire (du moins 
important au plus  impor tant ) .  

Outre ces caracteristiques, deux principales mesures 
sont utilisees pour evaluer l'efficacite d'une recherche 
documentaire, et qui sont le taux de rappel et le taux de 
precision. 

- Definition du taux de rappel 

Le taux de rappel est la proportion des documents 
pertinents retrouves par rapport a l'ensemble des documents 
pertinents presents dans le systeme. Par exemple, si, dans une 
base de donnees de 100 references, 20 repondent a une 
question, et que le systeme en retrouve 15 mais omet les 
5 autres, le taux de rappel est 15/20 ou 75%. Les documents 
pertinents qui n'ont pas ete retrouves constituent cc que l'on 
appelle le silence. 

Nombre de documents pertinents retrouves 

Nombre de documents pertinents existants 
Taux de rappel = 

- Definition du t a U X  de precision 

Le taux de precision ou de pertinence est la proportion 
des documents pertinents par rapport a 1 'enccmb lc dc:; 
documents fournis par le systeme. S i  une recherche donne  4 0  

references en reponse et quc 15 d o c u m e n t s  sont  1,c.i t i nc . i i t  L;, 
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le taux de precision est 15/40, c'est-a-dire 3 7 , 5 % .  On appelle 
bruit les 25 documents non pertinents qui ont ete fournis en 
m6me temps. 

Nombre de documents pertinents retrouves 

Nombre de documents extraits 
Taux de precision = 

Rappel et precision sont des qualites contradictoires. 
P l u s  la recherche est precise, plus le risque est grand 
qu'elle ne retienne pas les documents qui auront ete decrits 
en terme plus generaux mais qui peuvent concerner le sujet, 
donc le rappel diminue et le silence augmente. Inversement, 
plus la recherche est large, de faqon a retrouver le plus 
grand nombre possible de documents ayant un rapport, si lirnite 
soit-il, avec le sujet, plus le risque est grand de trouver en 
meme temps des documents non pertinents, donc d'augmenter 
l'imprecision et le bruit. 

La solution est d'avoir une moyenne raisonnable de ces 
deux parametres. C'est-a-dire ni le taux de rappel, ni le taux 
de precision ne doivent &re faible en m6me temps et donc 
avoir un vocabulaire dl indexation ni trop general ni trop 
specifique. En pratique une indexation ayant 60% de taux de 
rappel et 50% de taux de precision est satisfaisante pour les  
utilisateurs. 
Comme notre systeme est base sur une inversion totale, 
l'interrogation est tres souple et peut etre menee de faqon a 
privilegier soit le taux de rappel, soit le taux de precision 
[SWE 631. En  effet, l'equation de recherche conduit a un 
mauvais taux de rappel si elle ne reussit pas a 
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couvrir les differents aspects possibles de la question, 
utilise une formulation trop specifique ou trop exhaustive (on 
ne trouvera pas assez de documents repondant a tous ces 
criteres). Elle conduit a une mauvaise precision si elle n'est 
pas assez specifique et exhaustive, si elle utilise des termes 
ou des combinaisons de termes inadequats et si sa logique est 
defectueuse. 

V.3.2- Evaluation de la methode dlacces 

Dans ce paragraphe une comparaison entre la technique 
d'acces utilisee par le systeme SIBADOC et celle du Q-arbre 
sera presentee. Cette comparaison prend e n  compte les  
parametres temps CPU et nombre d'entree/sortie pour la 
recherche. 

Pour la comparaison nous avons utilise un echantillon de 
3000  notices de la base de donnees INSPEC de l'annee 1990, 
soit une liste de 18996 mots cles. 

Pour rechercher un mot cle, le systeme SIBADOC qui utilise 
une technique d'inversion classique doit acceder au fichier 
repertoire, au fichier lexique et au fichier inverse, ce qui 
necessite au minimum trois acces disque. Par contre pour 
la technique du Q-arbre, ou bien le mot cle existe dans la 
racine et donc il ne necessitera aucun acces disque car la 
racine est en memoire centrale, ou bien il est dans une des 
feuilles du Q-arbre et il necessite dans ce cas un seul acces 
disque pour le retrouver. Par consequent, la technique du 
Q-arbre necessite au plus un acces disque pour rechercher un 
mot cle donne. 
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500 mots 
dans la racine 

Le temps de recherche est primordial, pour les 
utilisateurs, dans un systeme conversationel. Les resultats 
experimentaux montrent que la technique du Q-arbre est plus 
rapide que celle de llinversion utilisee par le systeme 
SIBADOC, et ceci est une consequence du nombre d'acces disque 
utilise par chacune d'elles lors de la recherche. 

1500 mots 
dans la racine 

De plus, lorsque le nombre de mots dans la racine augmente 
le temps de recherche diminue (voir tableau ci-dessous des 
resultats) . Aussi, pour augmenter les performances de la 
technique du Q-arbre il faut utiliser une technique de 
compression pour la racine, ce qui augmente le nombre de mots 
a mettre dans cette derniere. 

2 1  
1 8  
2 1  
2 1  
19 
2 2  
23 
2 2  
23 
2 2  

Qelques resultats de la comparaison sont illustres par 
le tableau suivant: 

1 3  
11 
11 
11 
00 
00 
12 
11 
II 
10 

~. . ~ . .  

Mots cles 

?obot 
:mos 
rransient 
Jnix 
Jdpor 
l a  cu u m 
Jibrat ion 
Ioltage 
Jorkstation 
Javelength 

S I BADOC 
temps cpu 

(10-2  s) 

2 5  
2 2  
2 5  
2 3  
2 2  
2 5 
2 5  
24  
2 5  
24  
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L'optimisation du stockage et de llacces aux donnees 
volumineuses telle qu'elle est decrite dans ce document est 
d'un grand secours pour l'exploitation d'un grand volume 
d'informations et pour le reperage rapide de documents, ce qui 
est particulierement important. 

Le systeme d'acces aux donnees volumineuses, dont la 
conception et la realisation ont constitue llessentiel de 
notre travail, est organise de faqon modulaire. I1 est 
adaptable a tous les systemes gerant de grands volumes de 
donnees textuelles et est base sur des techniques 
d'indexation et d I acces qui ont les caracteristiques 
suivantes: 

- Facilite de mise en oeuvre. En effet, la technique du 
Q-arbre et la methode dlindexation utilisees sont tres simples 
a mettre en oeuvre. 

- Le vocabulaire d'indexation est structure a partir des 
documents, il evolue donc en mgme temps que le fonds 
documentaire. De plus, comme llindexation est basee s u r  une 
inversion totale, prenant en compte tous les mots du corpus 
documentaire, l'interrogation est tres souple et peut 6tre 
menee de faqon a privilegier soit le taux de rappel, soit le 
taux de precision. 

- La technique dlacces etant basee sur le Q-arbre, elle est 
tres rapide du fait qu'elle necessite, au plus, un acces 
disque pour rechercher le mot desire. De plus, elle est 
applicable a des index de tres grande taille, ce qui a permis 
l'utilisation de la technique dlinversion totale et donc 
l'augmentation de llefficacite de la recherche dlinformation. 



Toutefois, nous ne pouvons pas pretendre avoir traite tous 
les problemes lies a l'acces aux donnees volumineuses. 
En effet, plusieurs extensions a notre travail peuvent &re 
envisagees: 

- Prendre en compte les mots cles composes: un systeme qui 
n'utilise pas les mots composes est caracterise par une grande 
souplesse due a la simplicite de mise en oeuvre ct a la 
facilite des mises a jour. I1 est caracterise aussi par u n e  
indexation fine, mais presente une certaine perte dans la 
precision. 
La prise en charge des mots composes peut Ctre realisee de 
deux faqons: 

- Soit en utilisant la notion de mots composes dans le 
lexique. Par exemple, considerer "Informatique documentaire" 
comme un seul mot. 

- Soit en utilisant, en plus des operateurs classiques 
ET/OU, les operateurs de voisinage tel que l'operateur 
ADJACENT qui est utilise pour preciser la position relative 
des termes entre eux. 

- Utiliser une methode d'indexation automatique se basant sur 
l'approche linguistique et ou tous l e s  problemes lies a 
l'indexation seront pris en compte (synonymie, polysemie, 
normalisation des termes, pertinence des termes, relations 
entre termes d'indexation, . . . ) .  

- Appliquer une methode de compression au Q-arbre afin 
d'augmenter le nombre de mots a mettre en memoire centrale, 
et par consequent augmenter les performances de la methode 
d I acces . 
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- Offrir la possibilite de rechercher un mot en fonction de sa 
position: par exemple, dans le titre, dans le resume, dans tel 
ou tel paragraphe, etc. 

- Prendre en compte l e s  donnees ecrites dans des langues 
autres qtie l'Anglais, par exemple, le Francais ou 1'Arabe. 
Ceci est tres simple a realiser du fait de la modularite du 
systeme. En effet, il suffit d'avoir un dictionnnaire de mots 
vides de la langue desiree (Francais ou Arabe) est faire de 
legere modification au niveau du module d'indexation et plus 
precisement au niveau de l'extraction des mots cles. 

- Integrer le systeme d'acces aux donnees volumineuses au 
systeme de gestion d'objets complexes SYGOC. En effet, les 
techniques definies et utilisees dans notre systeme d'acces 
sont facilement adaptables a un environnement autre que celui 
des bases de donnees documentaires: c'est, par exemple, le cas 
de l'environnement des objets complexes (formulaires, images, 
diagrammes, etc), qui fait a l'heure actuelle l'objet de 
nombreux travaux de recherche. 
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A N N E X E  A 

SIBADOC : Un systeme dlinterrogation des bases de donnees 
documentaires 

1- Description du systeme SIBADOC 
1.1- Module de creation et de mise a ]our 

1.1.1- Structure des bases bibliographiques 
1.1.2- Creation du lexique 
1.1.3- Inversion 

1.2.1- Langage d'interrogation 
1.2.2- L'interpreteur des commandes 

1.2- Module dlinterrogation des bases documentaires 
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Une base de donnees documentaire est une collection 
de notices bibliographiques, chacune etant associee a un 
document (livre, these, article,. . . )  . Une notice contient 
toutes les informations qui permettent l'identification du 
document et de son contenu. Ces informations se presentent sous 
forme de texte de taille indefinie et sont contenues dans 
differents champs, tels que le champ titre, auteur, resume!, 
etc. Le nombre de champs descriptifs dans une notice n'est pas  
fixe, il varie d'un type de document a un autre. 

Les systemes documentaires ont pour objet, comme tous les 
systemes de gestion de donnees, de repondre a un besoin 
d'information. Leur objectif n'est pas de transmettre 
l'information primaire, mais plutbt des informations decrivant 
plus ou moins bien cette derniere, enregistrees sous forme de 
notices bibliographiques. 

Les systemes documentaires sont donc des systemes 
d'information dont l'objectif est de mettre a la disposition 
des utilisateurs les documents secondaires; ce qui leur permet 
dans un premier temps de proceder a une selection sans devoir 
consulter les documents physiques, ensuite de localiser ces 
derniers. 

Le systeme SIBADOC, developpe au CERIST!, s'inscrit dans 
cette optique et permet la gestion et l'acces a l'information 
documentaire des bases bibliographiques internationales 
acquises par le centre aupres d'agences specialisees. 
Actuellement, SIBADOC permet la gestion et l'acces aux bases 
bibliographiques suivantes: 
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INSPEC: pour la technologie et les sciences de llingenieur 
(INformation Services for the Physics and Engineering 
Communities) . 

INIS : pour le domaine du nucleaire et les techniques qui s ' y  
rapportent (International Nuclear Information 
System) 

AGRIS : pour le domaine de l'agriculture 
(AGRicultural Information System) 

Ces bases sont commercialisees sous le format dlechange 
international IS0 2709. 

Notons que toute base possedant une structure d'organisation 
similaire a celle des trois bases citees ci-dessus, est 
directement exploitable par le systeme SIBADOC. 

1- Description du systeme SIBADOC 

le systeme SIBADOC est . constitue de deux principaux 
modules: le module de creation et de mise a jour des bases et 
le modules d'interrogation [BEN 881. 

1.1- Module de creation et de mise a ]our 

1.1.1- Structuration des bases bibliographiques 

Cette premiere etape consiste a traiter les donnees 
emanant de differents producteurs, et donne en sortie un couple 
de fichiers par mois, en l'occurence un fichier d'adresses et 
le fichier bibliographique. 
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1 
> 
23 I 

N 

a- Structure du fichier d'adresses 

bloc de 2 0 4 8  

caracteres 

Llenregistrement de ce fichier est de la forme (adr,depl) 
ou IIadrll designe l'adresse du bloc et lldepl" le deplacement ou 
l'adresse de la notice dans le bloc. L'ob-jcctif d u  r i c . l i i c s t -  
adresse est de localiser la notice dans le t i c h i e r  
bibliographique. 

b- Structure du fichier bibliographique 

C'est un ensemble d'enregistrements de longueur v a r i a b l e  
(appeles notices), chacun etant repere par m e  adresse double 
(numero de bloc, deplacement dans le bloc) dans le fichier 
adresse. Cet ensemble de notices est organise par periodes. 
En effet, les notices du mOme mois sont regroupees dans le m e r n e  
fichier et les fichiers mensuels sont regroupes en bases 
annuelles dont la concatenation constitue la base generale. 

Structure du fichier bibliographique mensuel 
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1.1.2- Creation du lexique 

Pour les bases INIS et AGRIS, les thesauri existent 
et sont r e p s  sur bandes magnetiques, par contre pour la base 
INSPEC, le CERIST dispose uniquement du thesaurus manuel. 

Dans le cadre du projet SIBADOC, il a ete procede a la creation 
des lexiques pour les differentes bases. 

1.1.2.1- Le fichier lexique 

Le fichier lexique est constitue d'un repertoire et d'un 
dictionnaire de mots ou expressions de la langue naturelle 
representant des descripteurs, appeles aussi mots cles et tries 
par ordre alphabetique. Ces descripteurs sont extraits a partir 
du champ "mot cle18 du fichier bibliographique et constituent un 
ensemble de partitions dont chacune rassemble les mots qui ont 
une mOme initiale. 

I1 existe 2 8  partitions: 

- 2 6  pour l'alphabet ( A . . Z )  
- 1 partition por les chiffres (0..9) 

- 1 partition pour les signes speciaux (-,*,  . ..) 

Le repertoire facilite la recherche dans une partition 
puisqui'il indique le debut et la taille de chaque partition. 

Remaraue : 

Nous avons un fichier lexique par an. 
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Repertoire 

1 t(A) t(B) ... > 

1 2 ... 2 8  

r 

partition A 

partition B 

partition Z 

part. chiffres 

part. signes 

Structure du fichier lexique 

Descripteur 

1.1.3- Inversion 

G.E -- > 

.. 

Cette phase consiste a creer le fichier inverse qui 
permet de faire le lien entre les descripteurs et les notices 
qu'ils indexent dans le fichier bibliographique. 

Structure du fichier inverse 
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Remarcrue : 

Nous avons un fichier inverse par an. 

Le module de creation et de mise a )our permet done 
llevolution de la base par le traitement et l'insertion dans 
celle-ci du fichier mensuel des nouvelles publications. P o u r  
cela, quatre operations sont effectuees : 

1- Creation du fichier bibliographique et de son fichier 
adressse pour le mois courant. 

2- Indexation des documents par les mots cles figurant dans les 
notices par la creation d'une liste de couples (mot cle, 
numero de notice contenant ce mot c l e ) .  

3 -  Inversion : creation du fichier inverse mensuel 

4-  Mise a jour des fichiers inverse et lexique annuels 
(uniquement l'ajout est pris en compte). 

Le module de creation et de mise a jour se schematise 
comme suit : 
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1 

Module de creation et mise a jour de la b a s e  
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1.2- Module d'interrogation des bases documentaires 

Ce module permet la consultation du fonds documentaire, et 
comporte principalement : 

- Un langage d'interrogation 
- Un interpreteur de commandes. 

1.2.1- Langage d'interrogation 

Ce langage offre de riches possibilites de recherche aux 
utilisateurs desireux de communiquer avec n'importe quelle base 
documentaire disponible au CERIST. 

I1 permet l'ecriture d'une equation de recherche ou 
requgte et de traiter tous les rapprochements informatiques 
necessaires a sa satisfaction. I1 offre egalement des services 
d'assistance, d'edition et de navigation dans la base 
(changement de bases et d'annees de la base). 

Ces differentes fonctions sont les suivantes [BEN 8 9 1  : 

1- Fonctions d'assistance 
HELP : demande d'aide, fournit une documentation 

detaillee sur l'ensemble des commandes. 

2-  Fonctions de recherche 
F I N D  : fonction de recherche par mot cle 
I N D E X  : fonction d'extension de racine, recherche tous 

les mots cles contenant la racine specifiee. 
SELECT: fonction de selection d'un mot cle, d'une liste 

de mots cles, apparaissant apres l'execution de 
la fonction index. 
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3 -  Fonctions d'edition/impression 
DISPLAY : affichage des notices bibliographiques 
PRINT : impression des notices bibliographiques 

4- Fonctions de service 
CHANGE : permet de changer de base ou d'annee dans 

la base choisie et de charger les fichiers 
correspondants. 

QUIT : terminaison de la session 

6- Operateurs 
OR, AND, NOT, $ (pour l'extension) et #(pour le masquage). 

Une requkte est un ensemble de descripteurs lies entre eux 
par des relations logico-syntaxiques issues de la syntaxe du 
langage documentaire propre a SIBADOC. Par consequent, toute 
requkte etablie par un utilisateur doit Qtre soumise a une 
analyse syntaxico-semantique a l'issue de laquelle celle-ci 
sera codee dans une notation interne et transmise h 
l'interpreteur de commandes. 

1.2.2- Llinterpreteur de commandes 

Une commande reconnue valide est executee par 
l'interpreteur. A ce niveau, le cheminement effectue par 
l'execution d'une commande de recherche se schematise comme 
suit : 



A-1 1 

crit N1 @1 . N12 Ql2. 
I 

Repertoire 

- 
F. Inverse 

< 

I 

F.Adresses F.Bibliographique 

Ni : nombre de references du mois i (i=1 a 12) 
@i : adresse de rangement des adresses dans le fichier 

INVERSE 

Schema d'execution d'une commande de recherche 

Le processus d'interrogation se schematise comme suit : 
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U t i I isateu r 

Ecren  F i c h i er 

requete 

Modu le  d’Bdition 

Inter preteur 

I i s  te  

d e s  adresses  

d e  no t i ces  

I_ Module d’accbs 

no t i ces  Bib 

o a m a n d s e s  

Module d’interrogation de la base 



Annexe B 
Liste des mots vides utiliss par le module 
d'indexation du sous-systme d'accs aux donnes 

volumineuses 

A 
ABOUT 
ABOVE 
ACCORDING 
A F T E R  
A G A I N S T  
ALMOST 
ALONE 
ALONG 
ALREADY 
ALSO 
ALTHOUGH 
ALWAYS 
AMONG 
AND 
ANOTHER 
ANY 
ANYONE 
ANY PLACE 
ANY T H I N G  
ANYTIME 
ANYWAY 
ANYWHERE 
ARE 
AROUND 
A S  
A T  
AWAY 
BACK 
BECAUSE 
BEFORE 
BELOW 
B E T T E R  
BETWEEN 
BOTH 
BRIEFLY 
BUT 
BY 
CLEARLY 
DOWN 
EACH 
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EARLY 
EAS I LY 
EITHER 
ENOUGH 
ESPECIALLY 
ETC 
EVEN 
EXCEPT 
FOR 
FROM 
FURTHER 
HARDLY 
HE 
HENCE 
HER 
HERE 
HERS 
HERSELF 
HIM 
HIMSELF 
HIS 
HOW 
HOWEVER 

IF 
IN 
INTO 
IT 
ITS 
ITSELF 
LATE 
LEST 
MAINLY 
ME 
MERELY 
MINE 
MOST 
MUCH 
MY 
MYSELF 
NEARLY 
NECESSARY 
NEVER 
NEVERTHELESS 
NO 
OF 
OFF 
OFTEN 
ON 
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ONCE 
ONE 
ONES 
ONLY 
OR 
OTHER 
OTHERS 
OUR 
OURS 
OURSELVES 
OUT 
OUTSIDE 
OVER 
PER 
PROVIDED 
PROVIDING 
QUICKLY 
QUITE 
RATHER 
REGARDING 
RELATIVELY 
ROUND 
SELDOM 
SHE 
SINCE 
SLOWLY 
SOME 
SOMETIMES 
SOON 
STILL 
THAN 
THAT 
THE 
THEIR 
THEIRS 
THEM 
THEMSELVES 
THERE 
THEREBY 
THEREFORE 
THEY 
THOUGH 
THROUGH 
THROUGHOUT 
THUS 
TILL 
TO 
TODAY 
TOGETHER 
TOMORROW 
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TOO 
TOWARD 
TOWARDS 
UNLESS 
UNTIL 
UP 
UPSTAIRS 
us 
USUALLY 
WE 
WHATEVER 
WHEN 
WHENCE 
WHENEVER 
WHERE 
WHEREAS 
WHETHER 
WHICH 
WHILE 
WHO 
WHY 
WILL 
WITH 
WITHIN 
WITHOUT 
YESTERDAY 
YET 
YOU 
YOUR 
YOURS 
YOURSELF 
YOURSELVES 


